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Vorwort des Vereinsausschusses.

Wenn es dem ,Naturwissenschaftlichen Verein fir Steier-
mark® trotz der schweren wirtschaftlichen Bedrangnis der jungen
Republik Osterreich und damit auch unserer ygrimen Mark©,
trotz der dadurch bedingten schwierigen Lage im gesamten
Geistesleben moglich gewesen ist, das vorliegende Buch heraus-
zugeben, so dankt er dies zunichst der Selbstlosigkeit des ge-
schatzten Herrn Verfassers, der sein wertvolles Manuskript dem
Vereine zur Verfugung gestellt hat, ferner der Unterstiitzung,
die er durch bedeutende Subventionen seitens der Unterrichts-
- verwaltung und des Landes Steiermark gefunden hat, endlich
der schonen Opferwilligkeit mehrerer Finanzinstitute, Industrie-
firmen und Personlichkeiten, welche namhafte Spenden und
Subskriptionsbeitrige dem besonderen Zwecke zu widmen die
Giite gehabt haben, und zwar der Steiermirkischen Escompte-
bank, der Gemeindesparkasse der Stadt Graz, dem Verbande
landwirtschaftlicher Genossenschaften in Graz, der Osterreichisch-
Alpinen Montangesellschaft in Wien, der Kohlenwerk-Gesellschaft
m. b. H. in Graz, der Eisenhandels- und Industrie-Aktiengesell-
schaft Greinitz in Graz, der Veitscher Magnesitwerke-Aktien-
gesellschaft in Wien, der Graz-Koflacher-Eisenbahn- und Berg-
baugesellschaft in Graz, der Mayr-Melnhofschen Zentraldirektion
in Leoben, den Phonix-Stahlwerken Joh. E. Bleckmann in Mirz-
zuschlag, den Gebridder Bohler & .Co., Aktiengesellschaft in
Wien, der Grazer Waggon- und Maschinenfabriks-Aktiengesell-
schaft vorm. Johann Weitzer, der Aktiengesellschaft Dynamit
Nobel in Wien, der Aktiengesellschaft vorm. Adolf Finze & Co.
in Graz, der Stelrlschen Magnesit-Industrie-Aktiengesellschaft
in Wien, der Felten & Guilleaume-Aktiengesellschaft in Graz,
den N011kumwe1ken in Graz, den Herren Edmund (Graf) Attems,
vormaligen Landeshauptmannes von Steiermark, Kommerzialrat
Hans Dettelbach in Graz, Bergrat Dr. Max Gutmann in Wien,
Franz (Freiherr) Mayr-Melnhof in Leoben und Fabriksbesitzer
Karl Richter in Graz. Ihnen allen spricht die Leitung des
Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark fir die For-
derung des Werkes an dieser Stelle den wirmsten Dank aus.
Nur durch diese Unterstiitzungen ist es moglich geworden, den
Preis dieses Buches so niedrig zu stellen und es dadurch
weiteren Kreisen zuginglich zu machen; moge es die Kenntnis
der Heimat erweitern. Die Vereinsleitung gele1tet das neue Buch
auf seinem Wege in die Offentlichkeit mit dem alten Berg-
manngruBe: ,Glick auf!”



Ein Segen ist’s der Wissenschaft,
Stets Neues zu gestalten

Und gleich des Frithlings Zauberkraft
Lichtspendend nie zu alten.

(Scheffel, Gaudeamus.)

Einleitung.

Die Abfassung des Buches, das aus einem geplanten geo-
logischen Fihrer fiir die Umgebung von Graz herausgewachsen
ist, wire in der vorliegenden Form unméglich gewesen, wenn
nicht eine Reihe von Faktoren helfenden Beistand geleistet hitte.
an erster Linie nenne ich die Geologische Staats-
Anstaltin Wien und meine Freunde, die Universititsdozenten
Dr.R.Schwinner und Dr. Fr. Angel.

Die Geologische Staatsanstalt in Wien hat mir
in einer wahrhaft seltenen Liberalitit die Erlaubnis gegeben,
ihre nicht veroffentlichten Manuskriptkarten zur Zeichnung der
Figuren 9, 11, 18 und der geologischen Farbenkarte zu verwenden.
Diese Zeichnungen und manche andere Linienfithrung (die letztere
ist in den Bemerkungen zur geologischen Karte ausgewiesen,
8. 218) entstammen den Aufnahmen der Staatsanstalt.

Mein lieber Freund Schwinner hat mir seine ganzen
unverdffentlichten Aufnahmsergebnisse in den Niederen Tauern
und im Gebirge von Turrach bis zum Zirbitzkogel zur Verfiigung
gestellt. Die Auseinandersetzungen iber die Stratigraphie von
Turrach (S. 25 bis 8. 26), die Abschnitte iber die Niederen
Tauern (S.130 bis S. 144), uber das Gebirge von Turrach—Paal
(S. 144 bis 8. 146), iiber das Gebiet von Oppenberg (8. 149)
stammen von ihm. Ohne Schwinner wire mein Buch von
vornherein veraltet gewesen!

In derselben Weise hat Freund Angel mir seine unver-
offentlichten Studien im Gleinalpengebiete zuginglich gemacht.

Det Staatsanstalt, Schwinner und Ange] sei auch
hier mein herzlichster Dank ausgesprochen !



Die Geologische Staatsanstalt hat fur ‘die Her-
stellung der Figuren 18, 19, 26, 32 die Klischees ausgeliehen.
Dasselbe taten fiir die Figur 17 die Akademie der Wissen-
schaften in Wien, fir die Figur 46 die Wiener geo-
logische Gesellschaft, und der Naturwissenschaft-
liche Verein fiir Steiermark fir die Figuren 34, 35,
36, 37, 38, 89, 40, 48, 49, b4, 55, 58. Datfiir sei herzlichst gedankt !

Der ergebenste Dank sei ferner ausgesprochen dem Reda k-
tionsausschufB des Naturwissenschaftlichen Vereines filr
Steiermark, besonders Herrn Regierungsrat Dr. K. Hassack
und Herrn Direktor Univ.-Professor Dr. R. Scharfetter. Sie
haben die Veroffentlichung des Buches ermoglicht, sie haben
mit einem fiir eine Redaktion einzig dastehenden Entgegen-
kommen das Unternehmen gefordert und dabei weder Zeit noch
Arbeit gespart. Thnen und der durch sie zur Tat gewordenen
Unterstiitzung verdanke ich es, daB das Buch iiberhaupt und
in solcher Form erscheinen konnte.

Voraussetzung fiir das Verstindnis des Buches sind die
normalen Mittelschulkenntnisse, die z. B. durch Scharizers
yLehrbuch der Mineralogie und Geologie“ oder durch Abels
,,Geologie fir Realgymnasien® vermittelt werden. Im folgenden
seien noch einzelne Werke angefithrt, die dem Anfiinger zZum
Studium nicht genug empfohlen werden konnen:

Zur ersten Orientierung: J. Walther, ,,Vorschule der
Geologie“ (Jena, bei G. Fischer); A. Berg, ,Geologie fiir jeder-
mann“ (Leipzig, bei Thomas); Schtindorf, » Wie sind geolog.
Karten und Profile zu verstehen“ (Braunschweig, bei Vieweg);
Hofer, ,Anleitung zum geologischen Beobachten, Kartieren und
Profilieren“ (Braunschweig, bei Vieweg).

Ferner seienempfohlen: Frechs , Geologie“ (inder Sammlung
oAus Natur und Geisteswelt®), Hoernes ,Paliontologie®
(Sammlung Goschen), Felix’ ,Leitfossilien“ (Leipzig 1906),
Weinschenks ,Petrographisches Vademecum“ (Freiburg, bei
Herder), Stinys ausgezeichnete und billige ,Technische Ge-
steinskunde® (Sammlung ,Technische Praxis“). Wer tief ein-
dringen will, muB zu den groBen Handbiichern von Kayser,
Rosenbusch Zittel usw. greifen.

Uber dle Geologie der gesamten Ostalpen unterrichtet
C.Dieners Werk: Bau und Bild der Ostalpen und des Karst-
gebietes (Wien 1903). Die osterreichischen und deutschen Alpen
behandelt F. Heritsch im Handbuch der regionalen Geologie
(Bd. II., Abt. 5 a, bei Winter in Heidelberg, 1915). In eingehender
Weise beschiftigt sich mit unserem Heimatlande D. Stur in
seiner ,Geologie der Steiermark®, die vor 50 Jahren erschienen



ist"(Graz,”1871).°' Diesés ‘Buch 'ist ‘auch’ heute noch) obwohl®es
durch den Fortschritt der Erforschung in vieler Beziehung itber-
holt ist, eine iiberaus wertvolle Fundgrube geologischer Er-
kenntnisse; es darf keinem Arbeitstisch, an dem steirische Geo-
logie betrieben wird, fehlen. In vieler Beziehung auch geologisch
von Wichtigkeit ist das Buch von Hatle: ,Mineralien der
Steiermark“ (Graz, 1885). .

Besonders sei noch aufmerksam gemacht auf die ,Mit-
teilungen des Naturwissenschaftlichen Vereings
fiir Steiermark®. Darin finden sich nicht nur zahlreiche
Abhandlungen zur Geologie der Steiermark, sondern sehr wert-
volle Besprechungen der neu erschienenen Literatur und die
Erorterungen der neuen Mineralfunde.

Jeder, der sich mit der Geologie Steiermarks beschiftigt,
wird mit groBtem Nutzen die Sammlungen des Joanneums be-
niitzen; sie vermitteln die Anschauung — Geologie kann man
nicht aus Biichern allein studieren.
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Schichtfolge oder Stratigraphie.

An keiner Stelle der Erde sind die Bildungen aller geologi-
schen Formationen ibereinander anzutreffen. Die Ursache dafiir
liegt in den verschiedenen tektonischen Schicksalen der einzelnen
Gebiete, durch welche einerseits Untersinken unter den Meeres-
spiegel oder Aufhéufung terrestrischer Ablagerungen oder anderer-
seits Abtragung vorher gebildeter Gesteine bedingt wird. In
unserem Heimatlande fehlt das Kambrium vollstindig, vom Alt-
tertiar sind nur Spuren, von der Unterkreide ist nur ein spir-
licher Rest vorhanden. Wenn wir von den altkrystallinen Bil-
dungen, iiber deren urspriinglichen Sedimentcharakter schwer
zu urteilen ist (soweit sie itberhaupt ehemalige Sedimente sind),
absehen, so konnen wir sagen, daB der groBere Teil der Gesteine
unseres Landes im Meere entstanden ist. Silur, Devon, Meso-
zoikum und ein groBer Teil des Jungtertiars sind marine Bil-
dungen. Die Besprechung der Schichtfolge wird zeigen, daB
nicht immer Meer vorhanden war, sondern daB sich zwischen
die Phasen mariner Schichtbildung Zeiten eingeschaltet haben,
in denen Teile unseres Landes landfest gewesen sind. Die Be-
sprechung der Schichtfolge beginnt mit den dltesten Gesteinen
und fithrt durch die geologische Vergangenheit bis an die Schwelle
der Jetztzeit.

Die vorpaliozoischen (xesteine.

Die fossilfithrenden Gesteine setzen in den Ostalpen mit
dem Silur ein. Es wird im folgenden gezeigt werden, daB im
, Urgebirge“, in den Zentralalpen Steiermarks eine groBe Fliche
von palidozoischen Gesteinen eingenommen wird, daB sogar
mesozoische Bildungen vorhanden sind. Der geologische Begriff
,Urgebirge“ (das sind die stratigraphisch unter dem Palio-
zoikum liegenden Gesteinsserien) deckt sich nicht mit dem schul-
m#Bigen Begriff, denn nur ein Teil des ,Urgebirges“, das ist
der Zentralalpen, gehort der vorpaldozoischen Gesteinsgruppe
an. Dem Schulgebrauche entspricht es, von Zentralalpen und
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Kalkalpen derart zu sprechen, daB den beiden Gebieten, aus-
gehend von dem im allgemeinen bestehenden grofen morpho-
logischen Unterschied, eine absolute Verschiedenheit der Ge-
steine zugeschrieben wird, derart, daR in dem einen nur Kalk-
steine, im anderen nur , Urgesteine“, das sind krystalline Schiefer,
vorkéimen. In beiden Fillen ist das nur im groBen ganzen richtig,
denn weite Gebiete der Zentralalpen werden von kalkigen Serien
aufgebaut und andererseits findet man in den Kalkalpen viele
kalkfreie Gesteine als wesentliche Bauelemente. Doch ist immer-
hin der Unterschied so weitgehend, daB Kalk- und Zentralalpen
einander gegeniibergestellt bleiben miissen und daf man mit
Recht von einer Grenze zwischen beiden reden muf.

Im Rahmen der stratigraphischen Gliederung tritt der
Unterschied von Kalkalpen, die aus dem Mesozoikum stammen,
und der Zentralalpen, die hauptsichlich von palidozoischen und
alteren Gesteinen erbaut sind, scharf hervor. Die Gesteine der
Zentralalpen haben, soweit sie nicht Karbonate oder Sandsteine
sind, den Habitus der krystallinen Schiefer; sie haben also ein
Aussehen, das jenem der vor unseren Augen entstehenden Ge-
steine fremd ist. Die Bildung von Absatz- (Sediment-) und von
vulkanischen Gesteinen kann von uns direkt beobachtet werden
und die Geologie betrachtet die Gesteine der geologischen Ver-
gangenheit unter dem Gesichtspnnkt, daB frither keine anderen
Krifte titig waren als heute, daB also die Gesteine der Ver-
gangenheit denselben Kriften ihre Entstehung verdanken, die
heute gesteinsbildend wirken. Das heiBt man das Prinzip des
Aktualismus. Die krystallinen Schiefer weichen in ihrer
Beschaffenheit von den jetzt zur Bildung kommenden Gesteinen
ab; um ihren Habitus zu erkliren, ist daher die Einfihrung
hypothetischer Vorstellungen notig, die zur Ansicht fithren, daB
urspriingliche Sedimente oder massige Gesteine eine Umwandlung,
Metamorphose, zu krystallinen Schiefern mitgemacht haben.

Die krystallinen Schiefer! waren entweder Sedimente
oder vulkanische Gesteine. Es kann sowohl aus einem Granit
als auch aus einem Tongestein ein Gneis werden; im ersten
Fall spricht man von einem Orvthogneis, im letzteren von einem
Paragneis, denn durch Voranstellen des Wortes Ortho- be-
zeichnet man die Herkunft aus einem urspringlich glutfliissigen
Gestein, mit dem Worte Para- die Abstammung von einem
Sediment. Die Metamorphose besteht in einer mechanischen
Umlagerung oder mechanischen Weiterbildung einer ilteren
Struktur und in einer Umkrystallisierung im wesentlichen ohne
Andelung des chemischen Bestandes. Die Umwandlung muf in
einiger Tiefe der Erdkruste vor sich gehen.
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Als Faktoren der Metamorphose kommen folgende in Be-
tracht: Der Trager der Umkrystallisation ist ein Losungsmittel,
gefunden in dem sehr kleinen Wassergehalt der Gesteine.
Wichtig ist die Erhohung der Loslichkeit durch den Druck
und besonders durch die hohere Temperatur in der Tiefe.
Steigerung des Druckes bewirkt Auflosung, Erniedrigung aber
Krystallisation. Unter hohem Druck bilden sich Verbindungen
mit vermindertem Volumen (so gibt Olivin 4 Anorthit, deren
Molekularvolumen 439 4 101'1 = 145°0 ist, den Granat mit
dem Molekularvolumen 121. Auch fir Gesteine gilt dieses
Volumengesetz, denn aus Gabbro wird Eklogit, wobei das Mole-
kularvolumen von 5504 auf 479°4 fillt). Der Druck kann all-
seitig (hydrostatisch) oder einseitig (StreB) sein; der erstere geht
in den letzteren nach oben hin fiiber. Der StreB bewirkt eine
Neuordnung durch Stoffaustausch mit der néchsten Umgebung.
Dabei herrseht neben dem Volumgesetz das Prinzip von Riecke,
das besagt, da an Stellen eines Korpers, wo Druck herrscht,
Auflésung, wo kein oder geringerer Druck da ist, Absatz
resultiert. Noch etwas kommt in Betracht. Da die Schieferung
die Abbildung eines fritheren Gefuges ist, so sind die Schieferungs-
flichen die Ebenen groBerer Wegsamkeit fiir Lisungen, in ihnen
konnen die Krystalle leichter weiter wachsen und es ergibt sich
dadurch auch eine Verstirkung der Schieferung ohne Druck,
eine Ausgestaltung der Schieferstruktur durch die Richtung des
Krystallwachstums. Die Neubildung der Minerale - erfolgt von
den bereits in der Richtung der Schieferung (s-Flichen) ange-
ordneten Keimen aus, man spricht von Krystalloblastese
(Krystallsprossung). Gerichtet sind diese Keime deswegen und
sind daher die Grundlage der Schieferstruktur, weil die Schieferung
die Abbildung eines fritheren Gefiiges, z. B. der Feinschichtung
eines Sedimentes, ist. Durch die Metamorphose wird der charakte-
ristische Mineralbestand der krystallinen Schiefer hervorgebracht,
der sie vielfach von den massigen Gesteinen unterscheidet. Aber
auch innerhalb der krystallinen Schiefer ergeben  sich groBe
Differenzen im Mineralbestand, welche mehrere Gruppen erkennen
lassen. Diese Unterschiede sind in der verschiedenen Umwand-
lungstiefe der Gesteine begriindet. Man unterscheidet drei Tiefen-
stufen, die nicht Altersstufen sind; im groBen ganzen gelten
die Tiefenstufen, im Detail ergeben sich manche Widerspriiche.
Man unterscheidet folgende Tiefenstufen oder Zonen:

a) Oberste Zone: Temperatur relativ niedrig, StreB
stark, hydrostatischer Druck ohne Bedeutung, Moglichkeit des
" Ausweichens groB, daher vorwiegend mechanische Gesteins-
umformung. Die Mineralneubildungen stehen unter der Herr-
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schaft des Volumgesetzes. Wasser reichlich vorhanden, daher
Bildung OH haltiger Minerale. Bezeichnende Minerale: Serizit,
Chlorit, Talk, auch Hornblende, Zoisit, Epidot. Charakteristische
Gesteine: Quarzphyllit, Serizitphyllit, Talkschiefér, Chloritoid-
schiefer usw. .

b) Mittlere Zone: Temperatur bedeutend hoher; sie
und der Stre8 wirken noch auf Volumverminderung. Kataklase,
das heiBt Zertriimmerung, tritt zuriick. Das Riecke’sche Prinzip
beherrscht die Form der Minerale, deren bezeichnendste Musko-
wit, Mikroklin, Oligoklas, Biotit, Zoisit, Hornblende, Staurolith,
Granat und Disthen sind. Die Mehrzahl der Gneise und Glimmer-
schiefer gehort in die zweite Stufe.

¢) Tiefste Zone: Die sehr hohe Temperatur ist der
maBgebende Faktor. Keine Herrschaft des Volumgesetzes.
Hydrostatischer Druck wegen der Michtigkeit der Uberlastung
groB. Die Bildungen gleichen den Kontaktgesteinen an Tiefen-
gesteinen und den Tiefengesteinen selbst. Charakteristische
Minerale: Staurolith, Sillimanit, alle Plagioklase, Augite. Be-
zeichnende Gesteine: Granulit, Eklogit, Sillimanitgneis, Stauro-
lithgneis.

Unterliegt ein Diabas (das ist ein Eruptivgestein aus
basischem Plagloklas, Augit, Olivin und glasiger Grundmasse)
der Metamorphose, so werden in der obersten Zone die Plagio-
klase zertriimmert und in Epidot und Albit umgesetzt, der
Olivin wird serpentinisiert, der Augit wird zu Chlorit.
Es entstebt so ein Grinschiefer, denn das urspriinglich
massige Gestein wird geknetet, wobei sich die bldtterigen oder
tafeligen Minerale parallel stellen. In der mittleren Zone erfolgt
eine Umkrystallisation, indem der Augit zu Hornblende und
aus dem Olivin -+ Anorthitmolekiilen der basischen Plagioklase
Granat wird; der albitische Anteil der Plagioklase scheidet sich
als Albit aus. Es entsteht ein Granatamphibolit. In der
tiefsten Zone entsteht ein Eklogit, indem aus dem Augit -+ Albit
der Omphazit wird, withrend sich der Granat wie oben bildet.

Ein Quarzporphyr gerit in die oberste Zone. Seine
Grundmasse wird entglast und serizitisiert, das heiBt sie wird
in ein sehr feinschuppiges Gemenge von Serizit, Quarz und
Feldspat umgesetzt. Biotit wird chloritisiert, die Einsprenglinge
von Quarz bleiben ganz, jene von Feldspat in zum Teil seriziti-
siertem Zustande erhalten. Das Gestein ist zu einem Porphyroid
geworden, Dabei kann das massige Gefuge des Gesteins
fast unversehrt erhalten bleiben und nur die Chlorite sind
parallel gestellt. Bei starker Pressung (StreB) werden die Ein-
sprenglinge in Linsen und Strihne in s zerlegt, eventuell zu
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eckigen Splittern auseinandergezogen, dadurch sowie durch die
Parallelstellung der Chlorite wird eine ausgepragte Schiefer-
struktur -erzeugt. In.beiden Fillen sind die Porphyroide griin,
was sie dem Chlorit verdanken. -Quarzreiche Porphyre kénnen
sogar einen quarzitischen Habitus bekommen.

Ein Tongestein wird in der obersten Stufe zu Phyllit;
es erreicht unter Ausbildung #lterer Gefiigeflichen (Feinschich-
tung) und wegen des Umstandes, daB8 auf diesen Gefiigeflichen
kleine, durch den Stref hervorgerufene schiebende Bewegungen
im Gefiige (Teilbewegungen) sich ereignen, den feinblitterigen
phyllitischen Habitus. Dabei #ndert sich der Mineralbestand:
Quarz wird aus dem Ton iithernommen; Kalzit und andere
Karbonate sind aus dem Ton vorhanden; der Ton enthilt
Glimmer in kleinsten Schiippchen, die Keime darstellen,
aus denen sie in s weiterwachsen, da s die Richtung der leich-
testen Bewegung fiir Losungen ist. Feldspatpartikel sind schon
im Ton vorhanden, sie sind die Keime zur weiteren Feldspat-
bildung. Das Gestein ist so zum Phyllit geworden. — In der
zweiten Tiefenstufe bleiben Quarz und der Glimmer unverindert,
der Feldspat wichst durch Sammelkrystallisation weiter; aus
Kalzit, etwas Quarz und der im Phyllit noch vorhandenen
kaolinischen Substanz werden Zoisit und Epidot. Das Schiefer-
gefuge bleibt erhalten. Das Gestein ist ein Paragneis der
zweiten Tiefenstufe. — In der untersten bleiben Quarz
und Glimmer unverindert; der Feldspat wichst weiter, vielleicht
auch durch Zufuhr von Material aus nahen Gebieten von feuer-
flissigen Tiefengesteinen; Zoisit und Epidot werden resorbiert
und es entstehen Sillimanit oder Disthen oder Staurolith. Das
Gefiige bleibt erhalten oder es nihert sich hinsichtlich der
Beziehungen der Minerale zu einander der den kontaktmeta-
morphen Gesteinen eigenen Hornfelsstruktur. Das Gestein ist
ein Paragneis der dritten Tiefenstufe geworden, es
hat den Mineralbestand granitischer Gesteine, wenn es keinen
Sillimanit, Disthen oder Staurolith fithrt, erreicht, hat aber
nicht die chemische Zusammensetzung des Granites, sondern
die eines Sedimentes.

Ein grobkérniger porphyrischer Granit erstarrt in
der Tiefe und macht bei der Hebung aus der Tiefe unter gleich-
zeitigem Druck eine Reihe von Umwandlungen durch. In der
tiefsten Zone erfolgt durch die Knetung des Gesteins die Parallel-
stellung der einsprenglingsartigen Feldspate und der Biotite.
Die Mineralkomponenten werden umgelagert, aber in derselben
Art wieder ausgeschieden; es Andert sich also nur die Struktur,
diese tiberdies auch mnoch dadurch, daB die groBen Minerale
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an GroBe zu-, die kleinen aber abnehmen (Sammelkrystallisation).
Das Gestein wird zum porphyrischen Granitgneis. In der
mittleren Zone zertriummert der StreB die Quarze und Feld-
spate; es entstehen linsen- und lagenformige Aggregate neuge-
bildeter Feldspate und Quarze. Die Plagioklase zerfallen vielfach
in Albit und Zoisit. Das Endergebnis ist ein stark schieferiger
mittelkdrniger Gueis. In der obersten Zone zeigt das Ge-
stein mechanische Umwandlung durch Zertriimmerung der Quarze,
Zerquetschung der Kalifeldspate und Serizitbildung, Umlagerung
der Plagioklase in Albit, Zoisit und Glimmer, Zerfall der Bio-
tite in Epidot, Titanit, Magnetit. Das Endprodukt ist ein sehr
durchgeschieferter Gneis, dessen urspriinglich groBe Feldspate
und Quarze noch in den Lagen dieser Minerale zu erkennen sind.

Strukturell sind die krystallinen Schiefer durch die
Parallelstellung ihrer mineralischen Komponenten charakterisiert.
Den Mineralen fehlt gewdhnlich die Entwicklung von Krystall-
formen; meist handelt es sich um linsige, flatschige, rundliche
Formen. Hiufig sind die Minerale, wie man im Diinnschliff sieht,
skelettartig entwickelt. Die Schieferung ist entweder auf ein
vor der Metamorphose im Gestein vorhandenes Gefuige (z. B.
auf eine Schichtung) zuriickzufiihren oder sie ist die durch
Bewegung erfolgte Weiterbildung einer UngleichmiiBigkeit des
urspriinglichen Gefiiges; so werden z. B. durch knetenden Druck
die Glimmerbléttchen eines urspriinglich massigen Granites parallel
gestellt, der Granit wird zum Granitgneis und, wenn die Durch-
bewegung weitergeht, zum Gneis. Die zu Schiefern gewordenen
Gesteine machten daher Teilbewegungen im Gefiige mit, durch
weleche die Schieferung ausgearbeitet wird. Auf diese Weise
reagieren die Schiefer auf tektonmische Bewegungen und diese
Teilbewegungen summieren sich zu grioBeren tektonischen Be-
wegungen. Die durch gebirgsbildende Spannungen ausgeloste
Umprigung priexistierenden Gesteinsmateriales zu krystallinen
Schiefern bedingt entweder chemisch-physikalischeVerénderungen
oder mechanischen Umsatz oder eine Verbindung beider, wie
oben auseinandergesetzt ist. Da nun die Entstehung der Schiefer-
struktur durch Bewegungen im Gestein bedingt ist, so sind alle
krystallinen Schiefer tektonisch durchbewegte Gesteine. Durch
die Teilbewegungen wird das in Schiefern so haufige linsen-
formigeVerflichen der mineralischen Komponenten hervorgebracht;
80 wurden z, B. die porphyrischen Einsprenglinge der Blasseneck-
Porphyroide zu Linsen gestreckt oder es werden urspriinglich
quer durchgreifende Ginge zu Linsen umgefaltet. So sind die
Pegmatitgneise des Altkrystallins, die urspriinglich gangartig
ihre Umgebung durchsetzt haben, durch Umfaltung in die
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Schieferungsflichen eingeschaltet worden und erscheinen als
Linsen oder Blitter der Schieferung parallel. — Die Art der
Teilbewegung? hingt ab 1. von den mechanischen Eigenschaften
des Materiales (z. B. davon, ob Gefiigeflachen vorgezeichnet
sind oder nicht), 2. vom Grad und der Art der Belastung,
unter der die Deformation erfolgt (z. B. davon, ob Ausweichen
moglich ist, dann ob die Umformung brechend oder flieBend
erfolgt), 3. von der Anderung der Existenzbedingungen der
Minerale (Anderung von Druck und Temperatur, Reaktion der
Minerale auf einander oder auf zugefithrte Losungen, das heiBt
im ganzen von der chemischen Mobilisation des Gefiiges).
Von groBer Wichtigkeit ist die Erkenntnis, daB es Ge-
birgsteile gibt, die dlter sind als die Krystallo-
blastese. In Gesteinen mit Kleinfaltung 148t sich in den
Faltenquerschliffen feststellen, daB der intensiven Faltung keine
Zerbrechung der mineralischen Komponenten entspricht; das
Gestein erscheint bruchlos gefaltet; in den Faltenquerschliffen
sieht man weder die Quarze zerbrochen oder optisch gestort,
noch sind die Glimmer gebogen. Daher ist die Krystallisation
jiinger als die Faltung. Es ist also ein altes Faltengefiige krystallin
abgebildet und man spricht daher von Abbildungskrystalli-
sation; in diesen Gesteinen sind die Spuren der mechanischen
Umformung durch die nachfolgende Krystallisation zerstort. Wo
Abbildungskrystallisation herrscht, hat man krystallin erstarrte
dltere Struktur vor sich, also z. B. ein gefaltetes Gebirge, iibher
das eine Krystallisation ging. Die Erkenntnis der Existenz von
prakrystallinen Gebirgen ist von groBer geologischer Bedeutung.
Die Entstehung der krystallinen Schiefer wurde frither
erdrtert unter der Voraussetzung, daB die Metamorphose immer
hoher wird. Das Vorhandensein von Gesteinen der unteren
Tiefenstufen zeitigt den SchluB, daB der ProzeB der Metamor-
phose nicht ohne weiteres umkehrbar ist. Wenn hoher krystalline
Schiefer niedriger krystallin werden, spricht man von Dia-
phthorese beziehungsweise von Diaphthoriten. Diese sind
mineralogisch dadurch charakterisiert, daB sich typische Minerale
der oberen Tiefenstufe auf Kosten derjenigen der unteren Tiefen-
stufe bilden (z. B. Frsetzung des Cordierites durch Glimmer
-+ Chlorit). Die Bildung von Diaphthoriten geschieht im schon
deformierten Geftige, ohne daB immer sichere Zusammenhinge
mit einer neuen Teilbewegung im Gefiige, das ist mit Gebirgs-
bildung, zu erkennen sind. ~
Die krystallinen Gesteine unseres Gebirges werden in
weiten Gebieten von halbkrystallinen oder weniger krystallinen
(oberste Zone!) Gesteinen paliozoischen Alters itberlagert.

2
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Uberall ist zwischen dem Hochkrystallin und dem Paldozoikum
ein scharfer Schnitt in der Metamorphose vorhanden. So liegen
z, B. iiber den Gmeisen der Stubalpe die palidozoischen Bil-
dungen von Graz, mit ganz scharfer Grenze liegt da die oberste
Tiefenstufe auf der untersten. Daraus ist zu schlieBen, daB die
Metamorphose des Altkrystallins abgeschlossen war, als die Ab-
lagerung des Paldozoikums begonnen hat, das heiBt, daB das
Altkrystallin ein altes Gebirge gegeniiber dem Paldozoikum ist;
das Altkrystallin (das sind die krystallinen Schiefer, itber
denen das Paliozoikum normal aufliegt) war bereits ein
gefaltetes und dann durch Abtragung erniedrigtes, -einge-
ebnetes Gebirge, als die Uberflutung durch das altpalidozoische
Meer eintrat, als das Paliozoikum iiber die abgetragenen Falten
des Altkrystallins transgredierte®. Alles Vorpalidozoische der
Alpen ist, soweit es nicht diaphthoritisiert wurde, hochkrystallin.

Zum Altkrystallin gehoren die Niederen Tauern fast zur
Ginze, ferner die Unterlage des Karbons der Stangalpe und
des Murauer Paliozoikums, die Seetaler Alpen, der lange Bogen
vom Posruck iiber Kor-, Stub-, Glein- und Hochalpe zum Renn-
feld, die Gueisziige nordlich vom Mirztal und der groBte Teil
des oststeirischen Gebirges, soweit da nicht paliozoische oder
jungere Gesteine auftreten. _

Die wichtigsten Gesteine des Altkrystallins sind alle Gneise
und Glimmerschiefer, die Amphibolite, Eklogite, Granulite, Mar-
more. Unser steirisches Altkrystallin ist sehr verschiedenartig
zusammengesetzt. Wir sehen die groBen Gneisgranitmassen der
Seckauer Alpen und des Bosenstein, der Wildstelle, der Glein-
alpe, die Orthogneismasse des Ammering, dann die weiten Para-
gneisgebiete der Koralpe und der Stainzer und Kdflacher Berge,
die m#chtigen Hornblendegesteinsziige der Stubalpe. Als beleben-
des  Element ziehen durch die Schiefergesteine Biénder von
Marmoren, die sich oft auf lange Strecken verfolgen lassen. —
Wenn man ein Gebiet des Altkrystallins im Detail studiert,
dann sieht man die denkbar groBte Komplikationt, iiber die
eine Ubersichtskarte keine Auskunft geben kann.

Die Abgrenzung des vorpaliozoischen Gesteins von dem palio-
zoischen kann unsicher werden; daher ist im folgenden (S. 28)
eine Gruppe der fraglich paliozoischen Gesteine ausgeschieden,
die aber in ihrem metamorphen Zustande in ihrer Zugehorigkeit
zur obersten Tiefenstufe sich vom Altkrystallin unterscheidet.

Das Altpaliozoikum.

Von den drei groBen Abteilungen des Altpaliozoikums
fehlt die #lteste, das Kambrium, den Alpen. Das Silur ist
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wenigstens in Steiermark nur in einer schlechten Ausbhildung
vorhanden. Von den reichen Fossilschiitzen anderer Lénder,
auch von der trefflichen Entwicklung in den Siidalpen, ist bei
uns nichts zu finden, Versteinerungen sind sehr selten. Besser
steht es mit dem Devon, das wenigstens in der Umgebung
von Graz eine vortreffliche, der niederrheinischen vergleichbare
Entwicklung -hat; das Grazer Devon braucht den Vergleich mit
der vorziiglichen Entwicklung der Karnischen Alpen nicht zu
scheuen.

Die Entwicklung des Lebens auf unserem Planeten zeiut
vom Kambrium zum Silur einen auBerordentlichen Fortschritt;
dem bescheidenen tierischen Leben des Kambriums steht ein Auf-
blithen der Tierstdmme im Silur gegeniiber, das den Charakter
einer explosiven Entwicklung hat. Die Tiergesellschaft des Silurs
und die im groBen ganzen wenig verinderte des Devons hat
einen iiberaus fremdartigen Charakter, dem. tiefen Altertum der
Erde entsprechend. Im Silur sind eigenartig.organisierte Kruster,
die ausgestorbemen Trilobiten, herrschend. Ebenso verbreitet
sind die ArmfiBler oder Brachiopoden. GroBe Bedeutung haben
die KopffuBler oder Cephalopoden, deren erstes reichliches Auf-
treten in diese alte Zeit fillt; fast alle gehoren zur Abteilung
der Nautiloidea, deren letzter Nachkomme, Nautilus, noch
jetzt lebt; im Silur sind besonders die stabformigen Nautiloidea,
die Orthoceren, hiufig, Schnecken und Muscheln haben noch
eine ganz geringe Bedeutung. Am Boden der Meere warenWilder
von Seelilien oder Crinoiden angesiedelt, deren Stielglieder ganze
Kalkbinke zusammensetzen (Crinoidenkalke). Von den Korallen
sind die beiden ausgestorbenen Gruppen der Rugosen und
Tabulaten zu nennen. Die jiingste Phase des Silurs ist durch
das Auftreten der ersten Fische ausgezeichnet.

Das Devon hat eine dem Silur recht dhnliche Fauna, die -
eine Weiterbildung der silurischen ist; der faunistische Gregensatz
von Silur und Devon ist klein im Vergleiche zu jenem zwischen
Kambrium und Silur. Dem Silur ist die devonische Brachio-
podenfauna sehr #hnlich. Trilobiten sind noch reichlich vor-
handen, aber ihre Mannigfaltigkeit und auch ihre Haufigkeit ist
gegeniiber dem Silur zuriickgegangen. Einen Fortschritt zeigen
die Cephalopoden, da neben den Nautiloidea auch Ammonoidea
(Goniatiten) erscheinen. Unter den Fischen, die auch im Devon
die hochststehenden Tiere sind, bemerkt man sehr merkwiirdige
Formen. — Das steirische Devon hat zwar eine groBe Zahl von
Fossilien geliefert, aber es sind meist Korallen und darm liegt
fir den Anfinger eine groBe Schwierigkeit.

2*
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Das Silur hat in Steiermark zwei Verbreitungsgebiete;
das eine gehort der Grauwackenzone des Oberlandes, das andere
der Umgebung von Graz an. In beiden Gebieten ist die Ent-
wicklung ungiinstig und nicht vergleichbar der vortrefflichen,
fossilreichen Silurserie der Karnischen Alpen.. Aus Analogie-
grilnden der Gesteinsfazies schlieBt man, daB die oft flaserig
entwickelten, rotlich und wei geflammten, oft auch pfirsich-
blutenroten Kalke, die dem Komplex des ,erzfithrenden
Kalkes“ der Grauwackenzone angehoren, dem Obersilur
der Karnischen Alpen gleichzustellen sind. Ihre gréBte Ver-
breitung haben sie in der Umgebung von Eisenerz. Vielfach
sind mit ihnen phyllitische Gesteine und auch graphitische
Schiefer mit Pyritknollen in Verbindung. In solchen Schiefern
wurden zu Dienten in Salzburg Obersilurfossilien gefunden®. Im
Sauerbrunngraben bei Eisenerz wurde in einem schwarzen, von
Quarzadern durchzogenen, Schwefelkies fihrenden, graphitisch
abfirbenden Schiefer, in Schwefelkies eingeschlossen, ein Ortho-
ceras gefunden; dieser und das Gestein zeigen vollkommenste
Ubereinstimmung mit dem Fund von Dienten, woraus auf die
Vertretung von Obersilur zu schlieBen ist. Kalke mit Ortho-
cerendurchschnitten wurden verschiedentlich gefunden, so bei
der Krumpenalpe, am Polster, auf der Steinwendner Alm im
Magdwiesgraben® und, da diese Funde dem Zug des erzfithrenden
Kalkes angehoren, stiittzen sie dessen Parallelisierung mit den
Orthocerenkalken des karnischen Obersilurs. Da die Fauna des
karnischen Silurs mit jener von Bohmen die gréBte Uberein-
stimmung zeigt und da das Silur der Grauwackenzone eine
Briicke zwischen den beiden fossilreichen Serien darstellt, so
ist zu schlieBen, daB die genannten Silurbildungen in einem
zusammenhéngenden Meeresbecken gebildet wurden.

Ganz anders ist die Silurentwicklung bei Graz?. Uber
dem Altkrystallin liegen stellenweise graphitische Schiefer; diese
sogenannten Grenzphyllite oder das nachste Glied leiten die
‘silurische Serie ein. Uber ihnen folgt der Schockelkalk, ein
meist gebanderter, bliaulich-weiBer, halbkrystalliner Kalk, Im
Badelgraben bei Peggau wurden in dunklen Kalken und Kalk-
schiefern, die eine schmale Lage im Banderkalk bilden, wenige
silurische' Korallen gefunden. Uber dem Kalk liegt der Komplex
der Semriacher Schiefer, der aus Phylliten, Grunschiefern und
Diabasen besteht. Ihr Hangendes sind Kalkschiefer, die wohl
schon zum Devon gehiren, denn stellenweise reicht die Kalk-
schieferentwicklung bis zu den Barrandeischichten (S. 22) hinauf.
Grenzphyllit, Schockelkalk und Semriacher Schiefer sind nicht
iiberall wohl entwickelt; man beobachtet bei sehr groBer Michtig-



21

keit der Schockelkalke eine geringe Entwicklung der Semriacher
Schiefer und umgekehrt, was die Vorstellung einer faziellen
Vertretung von Kalk und Schiefer hervorbringt. Stellenweise
reicht auch die Kalkschieferfazies in tiefere Horizonte herab,
so daB man unter dem Devon eine durchgehende Kalkschiefer-
entwicklung bis zu den Schockelkalken hat und es konnen auch
diese noch durch schieferige Gesteine vertreten werden.

Auch die Devonformation hat zwei getrennte Ver-
breitungsgebiete. Das eine liegt in der Grauwackenzone Ober-
steiermarks, in der ein derzeit noch nicht abtrennbarer Teil
des sogenannten erzfithrenden Kallkes devonisch ist; das andere
liegt im Bergland von Graz.

Uber das Devonin Obersteier ist noch wenig zusammen-
hingendes bekannt® Die hellen Gipfelkalke des Reiting und
das dunkle, kalkig-schieferige Gestein bei der Moosalpe am
Wildfeld haben eine mittel-devonische tabulate Koralle geliefert
und aus dem sogenannten Sauberger Kalk des Eisenerzer Spat-
eisensteinlagers sind Trilobiten und ein Brachiopode bekannt;
es scheint Unter- und Mitteldevon vorzuliegen. Ferner sind
einige wahrscheinlich devonische Korallen aus dem Kalk des
Triebenstein (Paltental) beschrieben worden; diese Kalke um-
schlieBen den Magnesit des Sunk und sind in diesen fossil-
fithrenden Lagen, wenn vielleicht nicht devonisch, so doch jeden-
falls altpaldozoisch.

Eine ansehnliche und fossilreiche Entwicklung zeigt das
Devon im Grazer Berglande®. Das Grazer Devon ist nur
durch die Abtragung des Gebirges isoliert. Seine Fauna zeigt,
daB es mit dem ausgezeichnet entwickelten Devon der Karawanken
und der Karnischen Alpen in einem Meereshecken abgelagert
wurde; gegen Norden hatte dieses Meer einen Zusammenhang
mit dem Devonmeere von Méhren und Boéhmen; besonders das
mihrische Unterdevon ist jenem von Graz lithologisch nahe
verwandt, das ganze Grazer Devon steht in seiner faziellen
Entwicklung zwischen dem méahrischen und dem karnischen
Devon. Der fossile Inhalt des Grazer Devons besteht zum groBten
Teil aus rugosen und tabulaten Korallen. — Im Grazer Bergland
lagsen sich folgende Stufen des Devons unterscheiden: Dolomit-
Sandsteinstufe, das ist unteres Unterdevon; Schichten mit
Heliolites Barrandei, das ist oberes Unterdevon; Kalk-
schiefer der Hubenhalt, das ist unterstes Mitteldevon; Calceola-
schichten, das ist unteres Mitteldevon; Stringocephalenschichten,
das ist oberes Mitteldevon; Clymenienkalk, das ist oberes Ober-
devon. — Das untere Oberdevon fehlt, das heiBt paliontologisch
ist es noch nicht nachgewiesen, es ist vielleicht durch orogenetische
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Bewegungen eine Liicke in der Ablagerungsfolge hervorgerufen
worden. — Die rgumliche Verteilung ist derart, daB das Unter-
devon im ganzen Grazer Bergland verbreitet ist, wihrend das
Mitteldevon auf das Hochlantschgebiet, das Oberdevon auf zwei
Stellen der niheren Umgebung von Graz beschrinkt ist.

Die Normalgliederung des Unterdevons gibt
das Profil von den Steinbriichen- am Vorderplabutsch auf den
Plabutsch. Die tiefst aufgeschlossenen Schichten sind eineWechsel-
lagerung von schwiarzlichen Tonschiefern, dunkelblauen Sand-
steinen, Dolomit und Kalk, von denen die heiden ersteren
hiufig schwarze, gewundene Biénder auf den Schichtflichen fithren,
deren Natur unsicher ist!0; das sind die sogenannten Neréiten-
oder Bythotrephisschiefer, Schiefer genannt, obwohl nur ein Teil
der Gesteine schieferig ist. — Uber der angefithrten Wechsel-
lagerung, die der Ubergang von der Kalkschieferstufe zur
Dolomit-Sandsteinstufe ist, liegen gelbliche Sandsteine und helle,
splitterige Dolomite in Wechsellagerung. Dariiber folgt ein Band
von roten und griinen Diabastuffen; das sind Aschen und Lapilli,
die ein unterdevonischer Vulkan geliefert hat, von dem auch der
Diabas beim Harizhiesl bei Stiibing als Lavastrom herrithrt.
Uber den Diabastuffen liegen zuerst helle und dann blaue hakige
Dolomite; in den blauen Dolomiten findet man an vielen Stellen
schlecht erhaltene Korallen des Unterdevons. Dariiber folgt das
obere Unterdevon, das nach der hiufigen tabulaten Koralle
Heliolites Barrandei Pen. den Namen Barrandeischichten
erhalten hat; es sind meist blaue, dickgebankte Kalke, die reichlich
Korallen fuhren, weshalb man sie auch kurz als Korallenkalk
bezeichnet. (Siehe Fig. 47.)

An einzelnen gut aufgeschlossenen Stellen (Steinbriiche bei
der Einsiedelei und bei StraBgang) sieht man, daB mehrere
Lagen von Diabastuff vorhanden sind; das heiBt also, daB der
Vulkan, der das Material zu den Tuffen geliefert hat, mehrere
Ausbriiche, die durch Zeiten normaler mariner Sedimentation
getrennt waren, hatte. .

Die oben angefithrte Wechsellagerung an der Basis des
Profiles am Vorderplabutsch kann nicht mit Sicherheit vom
untersten Devon getrennt werden. Daf -schieferige Bildungen
auch hoher in die Schichtfolge hinaufreichen, also die Dolomite
und Sandsteine zum Teil vertreten konnen, zeigt der sudliche
Teil des Frauenkogelgebietes. Da ergibt ein Vergleich der Machtig-
keiten des unter den Diabastuffen liegenden Teiles der Dolomit-
Sandsteinstufe einen Ersatz, eine fazielle Vertretung der Dolomite
und Sandsteine durch kalkig- oder sandig-schieferige Bildungen
(z. B. Profil Kotschberg — P. 672). An der Basis des Devons

]
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treten da rote Flaserkalke, verbunden mit Griinschiefern auf, die
jedenfalls dem Silur zuzurechnen sind.

In dhnlicher Weise zeigt auch die Stufe des Korallenkalkes
eine fazielle Gliederung. Sie besteht aus Korallenkalken, Brachio-
podenkalken (solche Pentamerusdurchschnitte sind als weiBe
Ringe oder Halbkreise im Grazer Trottoir an vielen Stellen,
z. B. vor dem Krankenhaus beim Paulustor zu sehen), Krinoiden-
kalken, roten Kalkschiefern und sehr untergeordneten Tonschiefern.
Wihrend im Plabutschprofil eine geschlossene, fast ganz aus
Korallenkalk aufgebaute Schichtreihe herrscht, zeigt das Profil
des Gaisberges und noch mehr jenes von Wetzelsdorf nach
Feliferhof (Steinbriiche an der StraBe!l) eine Wechsellagerung
von blauen Kalken und roten Kalkschiefern. Es sind also im
Devonmeere gleichzeitig, das heiBt als Faziesbildungen Riffkalke
und nicht oder nicht ganz koralligene Sedimente entstanden.

Die Fauna bleibt durch den ganzen Komplex der Barrandei-
schichten gleich; am hiufigsten sind die tabulaten Korallen
Favosites styriacus und Heliolites Barrandei. In
hohen Schichtlagen der Barrandeischichten finden sich bei Tal
und bei Gratwein Faunen, die vielleicht schon dem Mitteldevon
angehoren.

Im Gebiete der Rannach ist eine #hnliche Gliederung
wie am Plabutsch-Buchkogelzug vorhanden; doch finden sich regel-
maBig durchsetzende Schieferlagen im koralligenen Kalk (z. B.
Rannachwiesen).

Im Gebiete des Plesch- und Muhlbacherkogels,
dann nérdlich vom Stubinggraben gibt es nur wenige
Vorkommen von Barrandeischichten, die hier neben Kalken und
Kalkschiefern auch Sandsteine und Dolomite umschlieBen. Die
Unterlage des ,Korallenkalkes“ ist entweder als Dolomit-Sand-
steinstufe entwickelt oder diese wird durch schieferige, meist
kalkige Bildungen vertreten. Es findet da ein Ineinandergreifen
der Dolomit-Sandsteinentwicklung und der Kalkschiefer statt,
eine fazielle Vertretung im groBen Stile. Es ist zu bemerken,
daB die Kalkschieferentwicklung dort machtig ist, wo die Dolomit-
Sandsteinfazies wenig entwickelt ist und umgekehrt. Den méchtigen
Kalkschiefern und der gering méchtigen Dolomit-Sandstein-
entwicklung der Nordseite der Pleschkogelgruppe steht die
umgekehrte Entwicklung beider auf der Siuidseite gegeniiber.
Der Fazieswechsel, der im kleinen und im groBen die Dolomit-
Sandsteinstufe beherr scht, zeigt denWechsel der Absatzbedingungen
im devonischen Meere.

Im Hochlantschgebiet sind die Barrandeischichten in der-
selben Entwicklung wie im Pleschgebiete die Unterlage des
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Mitteldevons, das mit einer michtigen Lage von Dolomit
beginnt; in diese Dolomite sind stellenweise (Hubenhalt) Kalke
und Kalkschiefer mit einer Fauna des untersten Mitteldevons
eingeschaltet. Uber den Dolomiten liegen dichte und flagerige
Kalke mit Lagen von Kalken und roten Schiefern; in diese Se1 ie
sind vielfach Diabasdecken eingeschaltet, welche eine vulkanische
Tétigkeit im unteren Mitteldevon anzeigen. Die kalkigen Gesteine
enthalten eine reiche Fauna von Korallen der Caleeolaschichten,
die absolut mit jener der Eifel iibereinstimmt, weswegen der
ganze Komplex auch den rheinischen Stufennamen nach der bei
uns sehr seltenen Deckelkoralle Calceola sandalina Lam.
bekam. Bei uns ist das hiufigste und am leichtesten zu erkennende
Fossil Favosites eifelensis Nich.

Im Gebiete der Zachenspitze (P. 1599 ostlich vom Hoch-
lantsch) enthalten die hohen Lagen der dort sehr méchtigen
Kalke und Flaserkalke eine kleine Korallenfauna des oberen
Mitteldevons. Das dort hiufigste Fossil ist die rugose Koralle
Cyathophyllum quadrigeminum Goldf — Das obere
Mitteldevor und stellenweise auch der obere Teil der Caleeola-
schichten werden in der Hochlantschgruppe zum Teil durch den
hellen, massigen Hochlantschkalk vertreten (Hochlantsch, Rote
Wand, Rotelstein), der eine Fazies des Mitteldevons ist.

Mit dem Mitteldevon schlieBt die normal abgelagerte Serie
des Grazer Devons. An zwei Stellen liegt transgredierend iiber
dlteren Schichten das obere Oberdevon, nach den in ihm
auftretenden, bei uns sehr seltenen Cephalopoden Clymenienkalk
genannt. Es sind rotliche oder violette, flaserige oder auch
massig ausgebildete graue Kalke von geringer Machtigkeit. Am
HKichkogel bei Rein liegen sie iber der Kalkschieferstufe, itber
Dolomiten des unteren oder tither Kalken des oberen Unterdevons.
Der Clymenienkalk von Steinberg bei Graz liegt auf Gesteinen
der Dolomit-Sandsteinstufe.

Das Jungpaliozoikum.

Das Jungpaliozoikum besteht aus der Karbon- (oder
Steinkohlen-) und der Permformation. Das Karbon, das auch
in Steiermark eine ansehnliche Verbreitung hat, ist die erste
Formation, in der auch pflanzliche Reste eine groBe Bedeutung
haben; es handelt sich durchaus um Landpflanzen. Die Karbon-
flora wird, wie im ganzen Paliozoikum, zum groBten Teil von
Kryptogamen (und da wieder vorherrschend von GefiBkrypto-
gamen, das sind Farne, groBe birlappartige Gewichse, Schachtel-
halme) gebildet ; Gymnospermen sind selten, Angiospermen fehlen.
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Die groBte Bedeutung haben farnihnliche Gewichse, die durch
ihren Bau und die Fruktifikation zwischen Farnen und Gymno-
- gspermen stehen. In der Tierwelt ist die Wichtigkeit der Fora-
miniferen (Fusulina) zu bemerken. Die Korallen zeigen keine
durchgreifende Verschiedenheit vom Altpaldozoikum. Die Crino-
iden erreichten im Karbon den Hohepunkt ihrer Entwicklung.
Die Brachiopoden sind noch zahlreich vertreten (besonders
Productus), zeigen aber dem Devon gegeniiber eine Abnahme
der Mannigfaltigkeit der Gattungen. Dagegen haben die Muscheln
und Schnecken eine steigende Bedeutung. Unter den Cephalo-
poden nimmt Orthoceras an Wichtigkeit ab, Nautilus und die
Goniatiten sind zahlreich vertreten. Von den Trilobiten leben
nur mehr zwei genera; dafir treten andere Kruster (Ostra-
coden, Limuliden ete.) auf. Der groBen Bedeutung der Land-
pflanzen entspricht die groBe Zahl von Insekten, Spiunen und
TausendftiBlern. Fische und einige Amphibien vertreten die
Wirbeltiere.

Im unteren Teil der Permformation ist die Flora
jener des Karbons #hnlich, im oberen Perm sind aber haupt-
siichlich Coniferen vertreten. Hinsichtlich der Foraminiferen,
Korallen und Brachiopoden ist keine wesentliche Anderung
bemerkbar., Dagegen bieten die Cephalopoden eine grimdliche
Neugestaltung, da neben den Nautiliden und Goniatiten eine
groBe Menge von Ammoneen mit ceratitischer und ammonitischer
Lobenlinie auftritt. Die Trilobiten sterben im Perm aus. Von
Wirbeltieren sind Fische, Amphibien und Reptilien vorhanden.

Das Karbon ist in Steiermark gut vertreten auf der
Stangalpe, bei Paal, in der Grauwackenzome. Es uberwiegen
pflanzenfithrende Ablagerungen des Oberkarbons. Das Unter-
karbon ist durch ein paar Produkten im Sunk bei Trieben
nachgewiesen, doch ist es unsicher, aus welchem der dortigen
Kalke die Fossilien stammen?t,

Das Oberkarbon der Stangalpei? hat eine reiche
Flora geliefert, deren wichtigste Fundstitten der vom Torl zum
Konigsstuhl hinziehende Riicken und das Gebiet des Stangnockes
sind. Die Flora gehort dem obersten Oberkarbon, den Ottweiler
Schichten an. Zu der im folgenden angefithrten, tiber Altkrystallin
liegenden Serie sei bemerkt, daf nur fir die Konglomerate
durch die Pflanzen das karbonische Alter feststeht; die anderen
Schichten konnen in ihrer Stellung nur durch Analogien bestimmt
werden. Krystallin ist die Unterlage des Paliozoikum. Das
Hangendste des Altkrystallins sind quarzitische Schiefer, ein
sogenannter Plattelquarz, die gleich sind dem WeiBstein der
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Grauwackenzone; sie stehen an der unteren Briicke im Orte
Turrach an. Das Paldozoikum beginnt mit den sogenannten
yunteren Schiefern®, die wohl dem Grenzphyllit von Graz (S. 20)
gleichstehen. Dariiber folgt der erzfithrende Kalk und Dolomit
(mit Spateisenstein im Steinbachgraben und im Kendlbrucker-
graben, Kupferkies im Kalkzug Turracher Seewirt-Schafalpe,
Zinnober stidwestlich vom Turracher See und bei Reichenau,
Magnesit an der Kotalpe ostlich, beziehungsweise siidostlich
vom Stangnock). Der Kalk ist feinktrnig bis dicht, wei3, blau
oder blaulichgrau, gut geschichtet; er liegt konkordant zum
liegenden und hangenden Paldozoikum, aber diskordant zum
Krystallin. Das dritte Glied der Reihe sind die oberen Schiefer,
vielleicht gleich den Semriacher Schiefern von Graz, denen die
graugriinlichen Phyllite dem Habitus nach, sowie im gelegent-
lichen Vorkommen von tuffigen Griinschiefern gleichsehen. Das
vierte, und einzige karbonische Glied sind graue und schwirzliche
Sandsteine und Konglomerate. Die Konglomerate enthalten in
einer schieferigen, krystallinen Grundmasse Gerdlle von Quarz
bis zu FaustgrioBe; selten sind Gerdlle von schwarzen Lyditen
(deren Anstehen hier nicht bekannt ist) und von Schiefer aus
den oberen Schiefern. Im Komplex der Konglomerate liegen
schwarze, diinnplattige Tonschiefer mit Pflanzen des Oberkarbons
und Anthrazitlinsen. (Bau am Brandel, zum Teil ist der Anthrazit
bereits Graphit geworden.) Das oberste Glied sind braunrote
sandige Tonschiefer und Konglomerate mit Gerdllen von erz-
fithrendem Kalk und von Karbonkonglomerat; diese Gesteine
treten nur auf der;Werchzirmalpe als Muldenkern (S. 145) auf
und sind jiinger als das Karbon (Verrukano? Untertrias?).

In der Grauwackenzone wurden auf der Wurmalpe
im Presnitzgraben bei St. Michael Pflanzen des mittleren Ober-
karbons, der Schatzlarer Schichten, in einem chloritoidfithrenden
Graphitschiefer gefunden??. Die fossilfithrende Zone gehort einem
tektonisch tiefen Niveau der Grauwackenzone an. Pflanzen-
reste der Schatzlarer Schichten fanden sich in einem glimmerigen
Sandstein mit Schieferlagen noch bei Klamm am Semmering!4.
Dagegen gehoren die Pflanzenfunde aus dem Graphitschiefer von
Leims bei Kammern® den Ottweiler Schichten an. Es sind also
in den Graphitschiefern der Grauwackenzone zwei Horizonte
des Oberkarbons vertreten.

Aus dem Liegenden des Magnesites der Veitsch kennt
man!é aus einem dunklen Schiefer eine kleine Marinfauna ober-
karbonischen Alters, die hauptséchlich aus Produkten und anderen
Brachiopoden besteht.
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Im Liesing- und Paltental und auch sonst weif in der
Grauwackenzone verbreitet sind die Graphitschiefer vielfach mit
Konglomeraten von groberem oder feinerem Korn und teilweise
ausgewalzten Quarzgerollen verbunden. Dieses Duo wird als
graphitfihrende Serie bezeichnet!?. Vorziiglich ist diese Serie
unter dem Graphitwerk im Sunk und in der Hélle bei Kallwang
entbléBt. In der Holle und an vielen anderen Stellen sind mit
der graphitfuhrenden Serie Kalke in Verbindung; die Stellung
der Kalke ist nicht ganz geklirt, denn ein Teil von ihnen
scheint in die Schiefer eingefaltet zu sein (z. B. Brunneben-
kamm bei Wald, S. 173), wihrend ein anderer enge strati-
graphische Beziehungen zur graphitfihrenden Serie hat (z. B.
Holle). Die Kalke sind fossilfrei; daher kann nicht entschieden
werden, welche Kalke oberkarbonisch und welche es nicht sind,
welche dem Triebensteinkalk entsprechen. Von den Kalken,
welche die graphitfihrende Serie von Thorl-Turnau begleiten,
wird sogar ein mesozoisches Alter vermutet'8 (8. 180). Die Alters-
frage der Kalke ist ebenso unklar wie jene der groBen Masse
der Grauwackenschiefer.

Das Perm ist in Steiermark nur im geringen Aus-
maBe und fossilleer am Siidrande der Kalkalpen vorhanden.
Nur die anderen alpinen, sicher nachgewiesenen Vorkommen
analoger Gesteinsentwicklung lassen den SchluBl zu, daB wahr-
scheinlich Perm vorliegt. — Am Salberg bei Liezen und zu
Ritelstein bei Admont liegen tiber steilstehenden Grauwacken-
schiefern Konglomerate und Flaserbrekzien, die nach oben in
Werfener Schichten iibergehen. Bei Liezen!? sind grauschwarze
Tonschiefer mit Grauwacken, kalkfithrenden Konglomeraten,
Flaserkalken und bunten Flaserbrekzien eng verbunden. Dieselben
Gesteine bilden den Nordabhang des Diirrenschoberls und den
Blahberg bei Admont (Steinbruch bei Rotelstein). Der Komplex
ist vermutlich Perm (Verrukano ?). Dasselbe gilt far rotviolette,
rotbraune oder griinliche Konglomerate vom Habitus des alpinen
Verrukano, die sich vielfach an der Basis der typischen Wer-
fener Schichten am Stidrande der Kalkalpen finden (Aflenz?0,
Veitsch-Neuberg- Preiner Gschaid?1). ,

In den Zentralalpen sind die Quarzite, welche das sogenannte
zentralalpine Mesozoikum begleiten, wahrscheinlich ins Perm
einzureihen ; mit ihnen stehen gipsfithrende Serizitschiefer und
Porphyroide in Verbindung?? Dazu sind auch die grobklastischen,
an der Basis der Trias liegenden und mit roten und bunten
Quarzsandsteinen wechselnden Bildungen im Posruckgebiete zu
rechnen?s,
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Altersunsichere paliozoische (?) Gesteine.

Weite Flachen Steiermarks werden von Gesteinen ein-
genommen, deren Altersdeutung unsicher ist. Doch steht die
Tatsache fest, daB sie vormesozoisch sind; ob sie aber alle
paliozoisch oder ob sie vielleicht noch #lter sind, 148t sich bei
dem Fehlen von Versteinerungen schwer feststellen. Bei einigen
wird die spitere Darstellung zeigen, daB es sich um Dia-
phthorite altkrystalliner Gesteine handelt. Wenn diese trotzdem
hieher gestellt wurden, so liegt das nur in der Unmdiglichkeit,
sie von den anderen abzutrennen. Die folgende Erorterung geht
nach Regionen vor.

In der Grauwackenzone sind nur wenige Schicht-
glieder ihrem Alter nach festgestellt (Karbon, erzfithrender Kalk);
der griBere Teil der Grauwackengesteine ist altersunsicher, aber
der metamorphe Zustand der Gesteine und die Stellung des
Mesozoikums zu ihnen zeigt ihr vormesozoisches Alter. Die
Grauwackenschiefer wurden von einigen Autoren vom Karbon
abgetrennt und diesem als Quarzphyllitgruppe gegeniibergestellt,
anderen waren die teilweise engen Beziehungen der Grauwacken-
schiefer zum Karbon der Ausgangspunkt fiir die Annahme eines
karbonischen Alters der gesamten Schiefer. Die Griinde, wenigstens
einen Teil der Grauwackenschiefer in stratigraphische Bezie-
hungen zum sicheren Karbon zu bringen?4, sind folgende:
1. Konkordanz ; 2. die Grauwackenschiefer sind miteinander und
mit dem sicheren Karbon durch petrographische TUberginge -
verbunden; 3. mit beiden sind Kalkziige verkniipft. Daraus ist
zu schlieBen, daB wenigstens ein Teil der Grauwackenschiefer
mit dem Karbon zu verbinden oder wenigstens nicht durch
eine so groBe Liicke getrennt ist, wie sie zwischen der hypo-
thetischen, vorpaliozoischen Quarzphyllitgruppe?s und dem Karbon
bestehen miiBte. Ganz allgemein wird daher ein groBer Teil
der Grauwackenschiefer als paldozoisch angesehen werden miissen.
— Der SchluB aber, daB alle Grauwackenschiefer paliozoisches
Alter hiitten, geht zu weit; denn ein Teil verbirgt unter seinem
phyllitischen Habitus die diaphthoritische Entstehung aus hoch-
krystallinen Schiefern26, Bei Bruck wurden in ,Grauwacken-
schiefern® Abkoémmlinge von Amphiboliten und auch Granaten-
glimmerschiefer, also Gesteine des Altkrystallins gefunden??.
Auch die Grauwackenzone des Paltentales enthilt eine Zone
von Diaphthoriten und normalen Gesteinen des Altkrystallins,
welche zwischen Trieben und dem Sunk durchstreicht. — Kine
sichere Trennung der paldozoischen von den diaphthoritisch
verinderten Gesteinen ist derzeit noch undurchfiithrbar.
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In der Grauwackenzone ist vom Paltental bis zum Sem-
mering itber den mit dem Oberkarbon verbundenen Grauwacken-
gchiefern eine Gesteinsserie entwickelt, die aus verschiedenen
Phylliten (auch Grapbitschiefern), Griinschiefern und metamor-
phen Eruptivgesteinen der Quarzporphyrverwandtsechaft (Por-
phyroiden) aufgebaut wird?®. Diese metamorphen Eruptiva bilden
groBe Decken voun oft bedeutender Michtigkeit. Die ganze
Gesteinsreihe wird als Blasseneckserie (nach dem Blasseneck
im Paltental) zusammengefaBt. Anhaltspunkte fiir ihre Alters-
stellung ergeben sich in erster Linie aus dem Vergleich mit
dem Grauwackenkarbon, mit dem die Serie die phyllitischen
Glieder gemeinsam hat; es ergibt sich der Wahrscheinlichkeits-
schluB, daB der Blasseneckserie karbonisch-permisches Alter
zukommt,

Von Stainach im Ennstal gegen Westen zieht am Nord-
rande der Zentralalpen eine Phyllitzone, die in Salzburg den
Namen Pinzgauer Phyllit fiuhrt. Es handelt sich um
Bildungen, die den Grauwackenschiefern vom Paltental bis zum
Semmering vergleichbar sind. Die Gesteine miissen auch als
Phyllite fraglichen Alters bezeichnet werden. — Dasselbe gilt
fiir die in vielen Gebieten der Zentralalpen verbreiteten Quar z-
phyllite, von denen wohl sicher ein Teil paliozoisch ist.

Zu den im Alter unsicheren Gesteinsserien sind auch die
Schiefer und Kalke von Murau-Neumarkt zu stellen?®.
Den tieferen Teil der TFolge bilden Schiefer und Kalke im
Wechsel, eine Gesteinsserie, die enge Beziehungen zur unteren
Schieferhiille der Hohen Tauern hat. Es sind gut geschichtete
krystalline Kalke wund Kalkschiefer, ferner Phyllite ver-
schiedener Art, darunter auch Graphitschiefer. Uber dem kalk-
reichen Komplex liegt eine michtige Serie von Phylliten und
Griinschiefern. Unverkennbar ist die Moglichkeit einer Parallele
mit Schockelkalk und Semriacher Schiefern von Graz.

Trias.

Die Ablagerungen des Mesozoikums, des Mittelalters
der Erde, haben in Steiermark eine ausgedehnte Verbreitung;
sie bauen die gesamten Kalkalpen auf, und zwar ist es besonders
der tiefste Teil der mesozoischen Ara, die Trias, welche die
Hochgebirgssticke zusammensetzt. Dagegen hat der Jura eine
bescheidene, die Unterkreide eine spurenweise Vertretung, die
obere Kreide, das sind die Gosauschichten, ist reich und vor-
trefflich entwickelt. — Ablagerungen des Mesozoikums gibt es
auch in den Zentralalpen (Gosau in der Umgebung von Graz,
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Trias und Jura im Mirztal und in den Radstidter Tauern). —
Der fossile Inhalt des Mesozoikums zeigt das erste Auftreten
von Siugetieren, Vogeln, Knochenfischen und Laubhdlzern ;
besonders charakteristiseh ist die gewaltige Entwicklung der zu
den Reptilien gehorenden Saurier, ferner zweier Gruppen von
Cephalopoden, der Ammoniten und Belemniten. Die im Palfo-
zoikum herrschenden Brachiopoden freten gegen die Muscheln
(Lamellibranchiata) immer mehr zuriick. Die Panzerfische und
Trilobiten sind ausgestorben und dasselbe gilt fast fur die
rugosen und tabulaten Korallen, an deren Stelle die Hexa
korallier getreten sind. Die Pflanzenwelt wird in erster Linie
von Koniferen und Cykadeen gebﬂdet

" Die Triasformation zeigt in ihrer Brachlopodenfauna,
noch mannigfache Beziehungen zum Paliozoikum ; wie im ganzen
Mesozoikum sind die Genera Terebratula und Rhyncho-
nella sehr verbreitet. Eine grofe Entwicklung zeigen die
Lamellibranchiaten, von denen nur die Genera Monotis, Myo-
phoria, Cardita und Megalodon genannt seien. Die
Schnecken oder Gastropoden zeigen zwar noch manche paldo-
zoische Anklinge, schlieBen aber bereits an die jimgeren Schnecken-
faunen an. Besonders wichtig sind die Cephalopoden. Orthoceras
stirbt in der oberen Trias aus. In der alpinen Trias, die als
eine Bildung des Meeres die normale Entwicklung der Formation
darstellt, sind die Ammoniten sehr wichtig. Die Kammerscheide-
winde sind nicht in einer einfachen, sondern in einer gekriuselten
Linie (Lobenlinie) angewachsen; diese ist z. B. bei den Ceratiten
bogig geschwungen, wobei die Sittel ganzrandig, die Mulden
oder Loben gezihnelt sind. Bei der Mehrzahl der Ammoniten
sind Sattel und Loben stark zerschlitzt und oft ungemein
kompliziert. Besonders wichtige Genera sind Trachyceras,
Arcestes, Pinacoceras. Aus der Wirbeltierfauna mdge nur
erwiahnt sein, daB neben der Hochentwicklung der Reptilien die
ersten S#dugetiere bekannt sind; das sind sehr Kkleine, den
heutigen Kloakentieren nahestehende Organismen.

Das Meer, in dem die alpine Trias abgelagert wurde, ist
ein Teil jenes groBen Triasmeeres gewesen, das, gleichsam als
ein erweitertes Mittelmeer eine Ausdehnung vom siidlichen
Europa tber Kleinasien nach Indien hatte. Die Ablagerungs-
bedingungen waren in den einzelnen Teilen des alpinen Meeres
recht verschieden, denn im Stiden ragten groBe Teile der Zentral-
alpen, im Norden die bohmische Masse als Festland auf; von
diesen Landern kam in das Meer eine Zufuhr terrigenen Materiales,
5o daf nur zum Teil Ablagerungen von Hochseecharakter ent-
stehen konnten. Diese Tatsache und dann der Umstand, dag
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die Tiefenverhiltnisse im alpinen Triasmeer unterschiedliche
waren, bedingt die Faziesverschiedenheiten in den Sedimenten.

Das ‘tiefste Schichtglied der alpinen Trias sind -die
Werfener Schichten. Sie sind die Ablagerung eines iiber
eine Flachkiiste gegen Nordenm vordringenden Meeres. Sie
markieren in den Kalkalpen vielfach Storungslinien, anderer-
seits bilden sie an deren Siidrand ein fast durchstreichendes
Band und bhildén sich da, auf der Grauwackenzone liegend,
mittels grober Konglomerate heraus; der Zerstérung der Grau-
wackenschiefer verdanken sie ihren Glimmerreichtum. Die
Werfener Schichten bestehen aus roten, violetten, grauen, gelben
bis griinlichen mergeligen oder sandigen Schiefern mit Ein-
lagerungen von Sandsteinen, Konglomeraten und blauschwarzén
Kalken. Die stellenweise durchfiuhrbare Gliederung zeigt im
unteren Teil rote, sandige Schiefer mit Myacites fassaensis,
im oberen Teil eine kalkreichere Entwicklung mit Rauchwacken,
Myophoria costata und Naticella costata fithrend.
An einigen Stellen sind Quarzporphyre in den Werfener Schichten
gefunden worden. ' '

Vielfach und in verschiedenen Niveaus der Werfener
Schichten sind Anhydrit und Gips vorhanden. Diese beiden,
besonders aber mit Steinsalz, Polyhalit und Anhydrit vermengte,
schmierende Tone, die sogenannten Salztone und das in unregel-
méBigen, oft stockfésrmigen Massen auftretende Steinsalz bilden
das sogenannte Haselgebirge?!, auf dem die groBen Salz-
bergbaue des Salzkammergutes umgehen. Das Haselgebirge ist
meist konglomerat- oder brekzienartig struiert: rundliche Brocken
voun granem Ton sind meist mit weiBem oder rdtlichem Stein-
salz verkittet; als Einlagerungen treten auf: Anhydrit, Polyhalit,
dann aber auch fremdes Material, wie verschiedene Gesteine
der Kalkalpen und auch Eruptiva (Melaphyr in Hallstatt z. B.).
Das Haselgebirge ist auf die oberen Werfener Schichten
beschrankt. Im Salzkammergut3! bilden die Salzlagerstitten
chaotische, ungeschichtete, stockférmige Massen von brekzien-
artiger Struktur; wie ein intrusives Magma dringen sie zwischen
den Kalken empor; Schollen von Kalk und FEruptiva: (z. B.
Diabasporphyrite 8. 95) schwimmen in ihm, was nicht nur
durch tektonische Stoérungen, sondern auch durch den Salz-
auftrieb bedingt wird. — Das Haselgebirge entstand in seichten
Lagunen der Kiiste.

- Uber den Werfener Schichten beginnt mit dem alpinen
Muschelkalk die fazielle Zersplitterung. Wir konnen,
wenn wir vorliufig von der Hallstatter Fazies absehen,
in Steiermark die Gebiete der Berchtesgadener Fazies
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(mit der Schichtreihe Ramsaudolomit, Carditaschichten, Dach-
steinkalk), der Lunzer Fazies (mit der Schichtreihe Gutten-
steinerkalk, Reiflinger- oder Wettersteinkalk, Lunzer Schichten,
Hauptdolomit, Rhit) und der Aflenzer Fazies (Einschaltung
mehrerer Schieferbinder in eine kalkig-dolomitische Reihe) er-
kennen. Eine Ubersicht geben die Einzelprofile in der Tabelle
auf 8. 84—36.

In der Berchtesgadener Fazies liegen itber den Werfener
Schichten entweder sofort die hellen Ramsaudolomite oder es
sind die Guttensteiner- und Reichenhaller Kalke ent-
wickelt, dag sind schwarze, von weiBen Kalkspatadern durchzogene,
oft mit Rauchwacken in Verbindung stehende Kalke. In die ani-
sische Stufe reichen auch noch die Reiflinger Kalke herab,
das sind hellblaugraue, gut gebankte bis feingeschichtete Kalke
mit knotightckerigen Schichtflichen und mit Lagen oder Knollen
von Hornstein und mit Einlagerungen von Mergeln; ihre einige
hundert Meter michtige Entwicklung an typischer Stitte zeigt
Profil 2 aus dem Gebiete von GroB-Reifling, woher auch eine
groBe Cephalopodenfauna beschrieben wurdes3?2,

Die Entwicklung vonladinischen Reiflinger Kalken
ist fir die Lunzer Fazies bezeichnend (I'ig. 1). In den benach-
barten Teilen Oberosterreichs und nordlich von Palfau tritt an
die Stelle der Reiflinger Kalke der helle, michtige, besonders
aus Kalkalgen aufgebaute Wettersteinkalk; zum Teil sind
auch helle Wettersteinkalklinsen dem Reiflinger Kalk eingelagert.
In der Berchtesgadener Fazies ist der Ramsaudolomit eine
Vertretung der ladinischen Stufe; er ist hellgrau oder blaugrau
bis wei oder gelbweiB, hat hiufig griBere und kleinere Hohl-
raume und ist vielfach brekzios; meist ist er ungeschichtet. Im
Gelinde ist seine obere Grenze meist scharf markiert, denn die
Vegetation reicht nur bis zu ihr hinauf, der dariiber liegende
Dachsteinkalk ist frei von ihr und erhebt sich gewohnlich in
steilerer, geschlossener Wandmasse iiber den Dolomit (z. B.
Planspitz-Nordwand) ; bei der Verwitterung des Ramsaudolomites
entstehen hiufig Turme und Zacken (z. B. unteres Johnsbachtal).
Die Michtigkeit des Ramsaudolomites betragt 800 bis 1000 Meter.
Vielfach reduziert sich seine Michtigkeit gegen den Siidrand
der Kalkalpen; es kann sogar eine Liicke vorhanden sein, welche
die ladinische Stufe umfaBt.

Die Karnische Stufe ist in Gesteinshestand und
Michtigkeit sehr verschieden ausgebildet und es lassen sich
besonders gut mehrere Faziesgebiete unterscheiden?®®. Der nord-
liche Teil der Kalkalpen zeigt Sandsteine mit Pflanzenresten
in der unteren und Kalke in der oberen Abteilung; das ist die
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Lunzer Fazies. Die eigentlichen Kalkhochalpen sind das Gebiet
der Dolomit- und Kalkentwicklung mit Zuriicktreten von klastischen
Gesteinen. Zwischen den beiden Gebieten schwellen die Rein-
grabener Schiefer sehr an. In der Lunzer Fazies, die ein
michtiges Schichtpaket darstellt, folgen von unten nach oben
itbereinander: a) Reingrabener Schiefer, das sind dunkle
Schiefertone, in deren oberem Teil sich manchmal ein gering
michtiges Lager von dunklem Kalk (Wandau bei Hieflau) ent-

o Sheimbiuch

Fig. 1. Profil bei GroB-Reifling (nach Arthaber, Beitriige zur Pal. und
Geol. Osterr. X.). Das Profil ist {iberhoht, daher ist das Fallen steiler als
in der Natur. a = Unterer Reiflinger Kalk b = Cephalopodenhorizont. ¢ =
Obere - Reiflinger Kalke. d; = Obere Reiflinger Kalke. d, = Mergellagen.
e = Oberste Reiflinger Kalke. f= Schwarze, diinnschichtige Kalke und
Kieselkalke. g = Reingrabener Schiefer. h = Lunzer Sandstein. i = Oppo-
nitzer Kalk. k = Hauptdolomit, }1= Diluvialschotter, x = Uberschiebungs-
dchen.

wickelt; das markanteste Fossil ist Halobia rugosa; b) durch
Wechsellagerung geht aus dem Reingrabener Schiefer der pflanzen-
fihrende Lunzer Sandstein hervor, der eine Seichtwasser-
blldung mit stark terrigenem Emschlag ist; dem Sandstein ist
ein kohlenfljzfithrendes Niveau eingeschaltet (z B. Kohlen zwischen
GroB-Reifling und Palfau); das Hangende sind dieOpponitzer
Kalke und Dolomite, das gind graue Kalke mit weiBen
Adern, Einschaltungen von Mergeln, Mergelschiefern und Mergel-
kalken fithrend; die Opponitzer Dolomite sind geschichtet. —
Stidlich der Lunzer Entwicklung gliedert sich die Karnische
Stufe in Reingrabener Schiefer, Oolithkalke mit
Cardita Guimbeli und Opponitzer Kalk mit Ostrea
montis caprilis. — In der hochalpinen Zone der Berchtes-

3

-
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Tabellarische Obersicht der Trias der Kalkalpen der Steiermark.

Ein Pfeil bedeutet, dafi die betreffende Entwicklung in die nichste Stufe weitergeht. — Reine
Berchtesgadener Fazies hat 2, Ubergang zur Riffazies hat 1, Uberganger zur Lunzer Fazies hat 9.
— Reine Riffazies hat 8. — Typische Hallstitter Fazies haben G, 7. — Ubergang zur Riffazies
hat 8, 5. — Reine Lunzer Fazies haben 18, 14. — Aflenzer Fazies hat 4.
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gadener Fazies ist die karnische BStufe vielfach nur durch
Dolomit vertreten oder sind die Carditaschichten entwickelt;
diese sind gleichsam nur eine gering méchtige Einlagerung in
die karnischen Dolomite und bestehen aus dunklen Mergelschiefern
(z B. Nordseite des Tamischhachturms, knapp unter der Enns-
taler Hiitte) und aus oolithischen Kalken (mit Cardita Giimbeli).

In einzelnen Querschnitten durch die Kalkalpen3? kommt
man, von Nord nach Siid gehend, aus dem Gebiet der Lunzer
Entwicklung (das ist aus Schichten mit einem starken terrigenen,
von der bohmischen Masse stammenden Einschlag) in jenes der
Carditaschichten (das sind Schichten ohne terrigene Zufuhr) und
dann wieder in ein Gebiet der karnischen Schichtreihe (Aflenz),
die wieder deutlichen terrigenen Einschlag zeigt. In das karnische
Meer lieferten eben zwei Festlinder, die bohmische Masse und
die zentralalpine Insel, terrigenes Material und zwischen den
noch vom Festlande beeinfluten Sedimentationsgebieten liegt
eine Zone reiner Hochseesedimentation, in deren tiefstem Teil
die karnischen Hallstitter Kalke abgelagert wurden (S. 88).

Die norische Stufe, deren Zonenfossil Turbo soli-
tarius ist, wird im Lunzer Faziesbezirk durch zirka 1000 Meter
méchtige, klotzige oder geschichtete, helle, oft brekziose Dolo-
mite, den Hauptdolomit, in der Berchtesgadener Fazies
durch tiber 1000 Meter méchtige, regelméBig und dick gebankte,
helle, Megalodontenfithrende Kalke, den Dachsteinkalk
oder durch schichtungslose, zum Teil undeutlich geschichtete,
bis zu 1000 Meter méichtige Hochgebirgs-Korallenkalke
oder Riffkalke vertreten. In einzelnen Gebieten tritt eine ver-
mittelnde Fazies auf, in der unten Hauptdolomit, oben Dach-
steinkalk liegt. Im Riffkalk liegen an manchen Stellen Lagen
eines grauen oder rétlichen Kalkes, der durch seine Fossilfithrung
als Hallstétter Kalk (S. 38) anzusprechen ist; auch sonst
gibt es zwischen Riffkalk und Hallstitter Kalk Uberginge. Im
Toten Gebirge ist zum Teil der untere Teil der norischen Stufe
als Riftkalk, zum Teil als Dachsteinkalk entwickelt; es gibt
auch Stellen, wo Riff- und Dachsteinkalk ineinandergreifen, so
daB sich ein allm#ahlicher Ubergang herausstellt. — Der Dach-
steinkalk reicht vielleicht noch teilweise in das Rhit hinauf. —
Hauptdolomit, Dachsteinkalk und Riffkalk lassen sich nicht immer
so streng riumlich trennen, daB die einzelnen Gebirgsgruppen
einer oder der anderen Fazies zuzuweisen wire. Das zeigt die
Warscheneckgruppe bei Liezen®’; im Zug Warschenek-Anger-
mauer ist Dachsteinkalk unten durch Uberginge mit Riffkalk
verbunden und in der Westabdachung des Gebirges liegt itber
Carditaschichten Hauptdolomit und daritber dann Dachsteinkalk,
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wobei durch Wechsellagerung jede scharfe Grenze verwischt
wird; in der Umgebung der Langpoltner Alm greift Riffkalk
unter Hauptdolomit, so daB hier die Folge Riffkalk-Haupt-
dolomit-Dachsteinkalk vorliegt, wobei ein Teil des Riffkalkes
noch karnisch ist.

Das Rhit (Kossener Schichten), die Zone der Avicula
contorta,istin seiner typischen Ausbildung auf die Lunzer Fazies
beschriinkt. Die Voralpe bei Altenmarkt gibt ein ausgezeichnetes
Rhiitprofil38. Uber Hauptdolomit (siehe Fig. 19) liegen abwech-
selnd dunnere und méchtigere dolomitische Kalke, die sogenannten
Plattenkalke; sie gehen nach oben durch Wechsellagerung
in einen dickbankigen, hellen, klotzigen, reinen Kalk iiber, der
den Gipfel der Voralpe und der Stumpfmauer bildet und mit Ton-
mergeln wechsellagert; diese letzteren enthalten am Voralpen-
gipfel viele Fossilien. Dunkelblangraue, rostgelb anwitternde,
knollige Kalke sind hier das hiochste Glied des Rhat. — Kossener
Schichten sind noch an mehreren Stellen Steiermarks in geringer
Ausdehnung vorhanden (z. B. Biirgeralpel bei Maria Zell usw.).

Eine Besonderheit der alpinen Trias ist die Hallstdtter
Entwicklung. Der Hallstitter Kalk ist ein roter oder grauer
Kalk, berithmt durch seinen fossilen Inhalt (meist Cephalopoden).
Die Fossilien sind in Linsen in dem sonst fossilarmen Gestein
angehiiuft. Die Hallstitter Entwicklung ist von der frither be-
sprochenen Fazies durch ihre geringe Michtigkeit verschieden.
Die Region ihrer typischen Entwicklung ist das Salzkammergut.
In den Hallstitter Kalken ist die karnische und norische Stufe
nachgewiesen. In einem spiteren Abschnitt wird die eigenartige
tektonische Stellung der Hallstitter Serie aufgezeigt werden.
Sehr merkwiirdig ist die Liicke in der ladinischen Stufe in der
Hallstiitter Serie (siehe die Tabelle auf Seite 35). Es besteht
eine groBe Wahrscheinlichkeit, daB die Hallstitter Kalke Bildungen
aus gréBerer Meerestiefe sind, derart, daf zwischen den Riffen
der Dachsteinkalkmassen breite Rinnen tieferen Wassers lagen,
in denen die Hallstiatter Kalke abgelagert wurden®?. Auf diese
Weise erkliren sich auch die Einschaltungen von Hallstitter
Kalken in die Riffkalke. Im Salzkammergut kennt man den Uber-
gang vom Dachsteinkalk iiber den Riffkalk zum Hallstitter Kalk.

Im Salzkammergut®® treten in geringer Verbreitung die
norischen Zlambachschichten auf; das sind schwarze
Schiefer und graubraune Kalke mit Ammoniten, Mergel mit
Ammoniten und kalkige Béinke im Wechsel, schwarze Mergel
mit Korallen. Als Pedatakalk (mit Halorella pedata)
bezeichnet man eine sich aus den Zlambachschichten entwickelnde
und ihnen gleichzeitige Fazies von schwarzen Kalkschiefern und
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Halorellenbiinken, in welch beiden Hornsteine erscheinen. Im
Hangenden der Pedatakalke erscheint in der Ausseer Gegend
der graue, wohlgeschichtete Potschendolomit, auf den der
plattige, gelbgraue oder griinliche oder dunkelgraue Hornstein-
fithrende Potschenkalk folgt. Die Beziehungen der Zlambach-
Pedatakalkfazies zum Hauptdolomit sind enge (Seite 98).

Eine besondere Fazies ftritt bei Aflenz (Biirgeralpe,
QOisching, Osternalpe) auf3®. Diese Aflenzer Fazies ist
zwar von der Riffazies des Hochschwab sehr verschieden, geht
aber in sie iiber. Der gemeinsame Unterbau beider Fazies-
gebiete sind die Werfener Schichten. Dariitber baut sich die
Folge der Aflenzer Fazies auf (Tabelle S. 84), typisech entwickelt
am Biirgeralpenweg. Von der dortigen Schichtreihe erfolgt der
rasche Ubergang in die Riffazies, vermittelt z. B. gegen Nord-
west derart, daB die ladinische Stufe nur mehr durch Ramsau-
dolomit vertreten wird und daB sich in die beiden Kalkniveaus
der Karnischen Stufe Dolomite und dolomitische Kalke ein-
schalten und daB als der tiefste Teil der norischen Stufe
Dolomit erscheint. In einem weiteren Profil des Uberganges,
in den Endriegeln, treten alle anderen ladinischen und karni-
schen Gesteine gegeniiber einem immer hellere Farben anneh-
menden Dolomit zuriick und in der norischen Stufe ersetzen
sich die geschichteten, dunklen Kalke durch ungeschichtete,
helle Riffkalke. — Die Riffazies des Hochschwabgebietes gliedert
sich in zwei Gebiete. In der Gruppe des Kaarlhochkogel-Folz-
stein, in Mitteralpe-Hochstein und in der nordlichsten Hoch-
angergruppe herrscht folgende Reihe: 1. Werfener Schichten;
2. michtige Dolomite, in den tieferen Teilen stellenweise von
dolomitischen ‘Wettersteinkalken ersetzt; im obersten Teil der
Dolomite sind an einzelnen Stellen Carditaschichten vorhanden,
welche die Fortsetzung des dritten Reingrabener Bandes der
Aflenzer Trias sind; der unter den Carditaschichten liegende
Dolomit ist Ramsaudolomit, der darither liegende aber Haupt-
dolomit; 3. ungeschichtete, norische Riffkalke. Die Schicht-
folge «im eigentlichen Hochschwabplateau0 ist auf der Tabelle
S. 84 dargestelll; erwihnt sei nur, daB die ladinischen Riff-
kalke hiufig auf ganz kurzer Strecke dolomitisiert sind und
daB diese Dolomitisierung stockformig durch die Masse setzt.

Bei einem Uberblick tther die Trias der Kalkalpen
finden wir in der skythischen Stufe die Sedimente eines seichten
Meeres, deren Beschaffenheit 'ganz vom Festlandsmaterial be-
herrscht ist; dieses Land muB ein Flachstrand gewesen sein,
wie die Beschaffenheit der Gesteine zeigt. Der Sedimentwechsel
von der skythischen zur anisischen Stufe bedeutet eine Ver-
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tiefung des Meeres, in dem sich nun vorwiegend kalkige Schichten
bilden. In der ladinischen Zeit werden die méchtigen Ramsau-
dolomite abgelagert, die einen mehrere Dutzend Kilometer breiten
Riffbau darstellen. Eine solche Bildung ist nur auf sinkendem
Boden moglich, der so langsam in die Tiefe ging, als neues
Gestein gebildet wurde, so daB immer die Seichtwasserbildungen
des Riffes entstehen konnten. In der karnischen Stufe hort das
Absinken auf oder es wird langsamer, so daB Material vom
Festlande sich in den Sedimenten des nordlichen und siidlichen
Saumes des Meeres bemerkbar macht, wihrend in der Mitte
des Beckens die hochmarine Sedimentbildung kaum oder gar
nicht gestort wurde (Carditaschichten, Hallstiatter Kalk). In
der norischen Stufe sehen wir wieder mé#chtige Kalke und
Dolomite, die ein gewaltiger Riffbau sind (wie das australische
Barriereriff). Zugleich wird im tieferen Meer, wohl zwischen
den Riffen, der Hallstitterkalk abgelagert. In der rhiitischen
Zeit tauchte das Gebiet der Dachsteinkalke und Riffkalke als
Insel aus dem: Meere heraus.

In den Zentralalpen, die zur Triaszeit groBtenteils
eine Insel waren, sind in geringer Ausdehnung triadische Sedi-
mente im Posruck, im Mirztal und am Semmering und in den
Radstadter Tauern vorhanden.

Die Trias des Posruck?! liegt auf Perm (S. 27) oder
direkt auf Krystallin. Werfener Schichten sind nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen, die anisische und ladinisché Stufe fehlt. Die
Schichtfolge beginnt mit Carditaschichten (Ton- und Mergel-
schiefer mit einzelnen Kalklagen); dariiber folgen graublaue
Kalke und Kalkmergel (= Opponitzer Niveau) und dann
80—100 Meter michtiger Hauptdolomit.

Vom Semmeringgebieti? zieht Trias in schmalen
Streifen bis in das untere Mirzgebiet und vereinzelte Reste
sind in Oststeiermark verstreut. Dieselbe Entwicklung herrscht
in den Radstddter Tauern. Mit Recht heiBt man diese
Entwicklung zentralalpin. Ihre Erorterung bedingt, da@
auch der zentralalpine Jura mitbesprochen wird. Betont
sei, daB die stratigraphische Gliederung des zentralalpinen
Mesozoikums keineswegs so sicher dasteht wie jene der Kalk-
alpen; denn es ist duBerst fossilarm. Meist wird die folgende
Gliederung angenommen, deren Richtigkeit aber recht fraglich
ist!3. Quarzite und Serizitquarzite, wahrscheinlich permischen
(5. 27) oder untertriadischen Alters, sind die Unterlage. Dann
folgt eine Rauchwacke, die als Mylonit, das ist als tektonisches
Zertrummerungsprodukt angesehen wurde, die aber doch zum
groBen Teil eine sedimentiire Bildung ist. In die Trias gehiren



41

helle oder dunkle, meist brekzienartige, diploporenfithrende
Dolomite. Ein drittes Glied wird als Pyritschiefergruppe zu-
sammengefaBt; dunkle Tonschiefer mit Pyritwiirfeln sind das
auffallendste Glied, zu dem sich noch Dolomite, Kalke, Kalk-
schiefer, Marmore usw. gesellen. Die Pyritschiefergruppe wird
in das Rhit gestellt, doch ist es wahrscheinlich, daB die
einzelnen Pyritschieferziige nicht gleichaltrig sind, sondern ver-
schiedenen Stufen von Trias und Jura entsprechen. Glimmer-
reiche, oft plattige und streifige, verschieden gefiirbte Marmore
sind in den oberen Jura zu stellen. — Amnalog sind die Ver-
hiltnisse im Semmeringgebiet. Der Juramarmor wird
durch plattige, bis stark schieferige, dunkle Kalkschiefer mit
Pentakriniten, der dem Lias angehtrt, von dem Rhit getrennt.
Das Rhiit besteht aus Tonschiefern und Phylliten mit Lagen
von Kalken und Dolomiten; es hat im Gostritzgraben in Nieder-
osterreich eine kleine Rhatfauna geliefert. Der Trias gehoren
noch Diploporendolomite an. Das Liegende ist auch hier eine
quarzitische Serie (S. 27), die ins Perm oder in die Untertrias
gehort. — Alle Gesteine des zentralalpinen Mesozoikums unter-
scheiden sich von den Kalkalpen durch einen etwas héheren
Grad der Metamorphose.

Jura.

Die mittlere der mesozoischen Formationen, der Jura,
der in Iias, Dogger und Malm untergeteilt wird, ist in Steier-
mark nur gering vertreten. Wir sehen von.dem zentralalpinen
Jura ganz ab (S. 40) und erdrtern den kalkalpinen Jura. Fine
besondere Eigentiimlichkeit dieses Jura, die ihn in den gréBten
Gegensatz zu dem in viele Zonen gegliederten Jura des deutschen
Mittelgebirges bringt, ist seine Liickenhaftigkeit44; withrend im
Mittelgebirge Deutschlands die Juraprofile regelmiBig iiber-
einander folgende Zonen durch groBe Teile der Formation
zeigen, lassen sich im alpinen Jura in einem Profile meist nur
ganz wenige Zonen nachweisen. Besonders im alpinen Dogger
und im unteren Malm ist die Liickenhaftigkeit groB, weniger
im alpinen Lias. Als Erklirungen fiur diese Liuickenhaftigkeit
konnen herangezogen werden: 1. tektonische Stérungen, welche
die sehr heterogen beschaffenen Gesteine des Jura betroffen
haben; 2. die Fossilarmut, welche die Erkenntnis einer Zonen-
gliederung sehr erschwert; 3. primire Liicken der Schichtfolge,
welche im Jura das Vorhandensein von Regressionen und Trans-
gressionen des Meeres anzeigen. —

Die Fauna desJura ist ungemein reich, besonders Deutsch-
land und Frankreich haben groBe, schéne Tiergesellschaften
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geliefert. Spongien und Korallen (Thamnastraea, Thecos-
milia usw.) treten felsbildend auf. Unter den Echinodermen
treten besonders die Echinoidea neben den bisher vor-
herrschenden Crinoiden hervor. Im Vergleich zur Trias zeigen
die Brachiopoden eine starke Abnahme. Dagegen sind die
Muscheln wichtig; massenhaft erscheinen bénkebildende Austern,
dann dickschalige, riffbewohnende Muscheln; sinupalliate Mu-
scheln sind noch spidrlich vertreten. Unter den Schnecken
kommen zum ersten Male die Siphonostomen stirker hervor;
in den Kalken des Oberjura sind besonders die hochgetiirmten
Nerineen von Wichtigkeit. Aus dem groBen Ammonitensterben,
das am Ende der Trias stattfand, setzen in den Jura nur die
Phylloceraten und Lytoceraten fort, die sofort eine groRe Zahl
neuer Zweige treiben, so daf der Jura eine itberreiche Ammo-
nitenfauna hat. Die Nautiliden aber treten stark zuriick. Kine
reiche Verbreitung haben die Belemniten, deren groBer Ent-
wicklung nur einige spirliche Vorliufer in der Trias voraus-
gingen. Unter den Wirbeltieren sind die Reptilien so wichtig,
daB die Formation mit Recht als das Reptilzeitalter bezeichnet
wird; erwihnt seien die Ichthyosaurier und Plesiosaurier, dann
die mit Flugvermdgen ausgestatteten Pterodaktyler, dann die
gewaltigen Dinosaurier. Aus der Jurazeit ist der ilteste Vogel,
Archaeopteryx, bekannt. Siugetiere spielen wie in der
Trias keine Rolle. —

Der alpine Lias zeigt eine weitgehende fazielle Zer-
spaltung. In Steiermark haben nur Fleckenmergel und Hierlatz-
kalk eine weitere Verbreitung. Als Hierlatzkalk bezeichnet
man weile, rote, blaBrotliche oder rotlich-weiBe Kalke, die
héufig als Crinoidenkalk oder brekzids entwickelt und reich an
Brachiopoden sind; sie gehdren meist in die Oberregion des
Unterlias. Hochst bemerkenswert sind ihre Lagerungsverhiltnisse
in" der Hochgebirgszone der Kalkalpen4®., Die Bildung des
Hierlatzkalkes erfolgte in einer felsigen Untiefenzone mit vielen
Klippen; daher liegt sein unterer Teil in Taschen des Dachstein-
kalkes, das heift auf einem korrodierten Relief desselben. Aus
diesen Verhiltnissen ist auf eine Transgression des Hierlatzlias
und daher auf eine stratigraphische Liicke, welche den untersten
Teil des Unterlias und wohl auch noch zum Teil das Rhit
umfaBBt, zu schlieBen. — Kalke mit Spongiennadeln, das ist
Spongienlias, in Verbindung mit Pentakrinenkalken und
lichten Fleckenmergeln haben eine beschrinkte Verbreitung im
Salzkammergut4®; im groBen Zlambachgraben bestehen die tief-
sten Teile dieses Komplexes aus Fleckenmergeln, dariiber liegt
Spongienkalk, der mit wenig Pentacrinuskalken, aber hiufig
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mit Fleckenmergeln in Wechsellagerung steht; darither folgen
rote Kalke des Mittellias. — Die Fleckenmergel sind dunkel-
graue, diinnschieferige oder dickbankige Mergel mit dunklen
Flecken; auch Kalke, Sandsteine, Kieselkalke und Hornstein-
lagen gehoren diesem Komplex an. Die Fauna ist die schwibische
oder mitteleuropiische, weshalb man sie auch als schwiibische
Fazies des alpinen Lias bezeichnet.

Der Dogger hat in den Kalkalpen eine sehr geringe
Verbreitung. Es ist zu vermuten, daB er vielfach in Flecken-
mergeln oder in den zum Malm gestellten Schichten verborgen
ist. Wihrend Dogger in den Kalkvoralpen an einer Reihe von
Stellen nachgewiesen ist, haben die Kalkhochalpen nur verein-
zelte Vorkommen. Im Gebiete von Ischl4? sind Dogger-
kieselschiefer vorhanden, welche mit Kalken in Ver-
bindung stehen; es sind braunrote Kieselschiefer (mit Radio-
larien), im unteren Teil mit Konglomeratbinken, auch Kalke
mit Hornstein. — Auf der Klausalpe am Dachstein treten die
Klausschichten auf!®; das sind weiBe, zum Teil oolithische
Posidonomyenkalke und bunte, rote Crinoidenkalke, dem Dach-
steinkalk in der Art der Hierlatzkalke direkt aufgelagert. Im
Warscheneckgebiet4® liegen ither Hierlatzerinoidenkalken Brek-
zienkalke, die nach oben in rotbraune Crinoidenkalke iibergehen.

Der Malm ist weniger sporadisch vertreten. Palionto-
logisch ist meist nur der obere Teil des Malms nachgewiesen;
aus der Lagerung aber mu8 man schlieBen, daB auch der tiefere
Teil desselben, vielleicht sogar der Dogger vorhanden ist. Als
Aptychenschichten (nach den Cephalopodendeckeln, den
Aptychen, so genannt) oder Oberalmer Schichten benennt
man eine michtige Schieferentwicklung, ausgezeichnet durch
bunte Firbung, durch Reichtum an Hornsteinen und durch nie
fehlende Aptychen. Im Salzkammergut sind mit den Aptychen-
schichten auch Kalke in Verbindung und Faziesiiherginge ver-
mitteln die Beziehung zu diesem Tressensteinkalk, der in
starke Binke abgesondert ist. Als Rettenbachkalk be-
zeichnet man wohlgeschichtete Kalke ohne oder mit nur ver-
einzelten Hornsteinen. — Kine besondere Fazies des oberen Malms,
des sogenannten Tithons, sind diePlassenkalke; das sind rein
weiBe, koralligene Kalke mit vielen Nerineen, manchmal
oolithisch, immer ungeschichtet; sie reichen vielleicht noch in
die Unterkreide®°, i .

fBei einem Uberblick wber die Schichtreihe des
Jura sehen wir in der Oberregion des Unterlias die Dach-
steinkalkinsel (S. 40) unter den Meeresspiegel versinken und
sehen auf dem zerklifteten Riff die Ablagerung der Hierlatzkalke.
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Die lickenhafte Schichtreihe des Jura zeigt verschiedene Trocken-
legungen, so z. B. im unteren Dogger, sie zeigt das transgre-
dierende Ubergreifen der Klausschichten. FErst im Oberjura
werden wieder groBere Teile der Kalkalpen mit Sedimenten
bedeckt, so daB auf eine erhebliche Verbreitung des Meeres
geschlossen werden muB.

Kreide.

Die Kreideformation hat in ihrer unteren Hilfte noch die
Flora des Jura, also Cycadeen, Koniferen und Farne; in der
oberen Kreide aber erscheinen in ganz Europa plotzlich massen-
haft Laubholzer. In der Fauna fillt die auBerordentliche Ent-
wicklung der Echinoiden auf. Unter dem Muscheln sind besoun-
ders bemerkenswert die Austern (Gryphaea, Exogyra), dann
die Pectines und Inoceramen, ferner die eigenartig gestalteten,
ganz auf die Kreide beschrinkten Rudisten (Hippurites,
Sphaerulites). Von den Schnecken sei Actaeonella mit
ihrer dicken, konusartigen Gestalt, dann Omphalia und
Cerithium genannt; in der jungsten Kreide treten Schnecken-
geschlechter auf (Voluta, Mitra, Murex), welche den
Schichten fast schon einen tertiiren Charakter verleihen. Un-
gemein wichtig sind die Cephalopoden. Die Kreide beherbergt
die letzten Ammoniten und Belemniten. Unter den Ammoniten
gibt es viele regelmiBig gebaute Formen (z. B. Pachydiscus),
daneben aber auch die sogenannten ammonitischen Neben-
formen; das sind Gestalten mit freien Windungen oder mit
hacken-, stab- oder schneckenférmigen Gehidusen. Bemerkens-
wert sind die Lobenlinien bei einigen Kreideammoniten; sonst
herrscht allgemein die Entwicklungsrichtung, die Lobenlinie
zu komplizieren, bei einigen TFamilien der Kreide wird die
Lobenlinie vereinfacht (Tissotia mit ceratitischer, Neolo-
bites mit goniatitischer Lobenlinie). Es ist moglich, da diese
Erscheinung und die Entstehung der Nebenformen in einem
Zusammenhang mit dem Aussterben der Ammoniten steht. — In
der Wirbeltierfauna sehen wir in der oberen Kreide eine reiche
und mannigfaltige Entwicklung der Teleostier. Die Kreide ent-
hilt die letzten Ichthyosaurier, Plesiosaurier und Pterosaurier.
Auf dem Hohepunkt der Entwicklung stehen die Dinosaurier.
Die Stiugetiere spielen noch immer keine Rolle. — Mit dem Ende
der Kreide tritt ein scharfer Wechsel der Fauna ein. Es sterben
ohne Nachkommen aus die Rudisten, Inoceramen, Actaeonellen,
Nerineen, Ammoniten, Belemniten, Ichthyosaurier, Plesiosaurier,
Dinosaurier usw. Xs tritt also eine vollstindige Vernichtung
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von charakteristischen Faunenelementen ein. Die Ursachen eines
solchen Massensterbens sind unbekannt.

Die Unterkreide ist nur an ein paar Stellen des
unteren Ennstales in kleinen Vorkommen als kalkarme,
schieferige graue Mergel und als Aptychenkalk entwickelt.

Die Oberkreide oder die Gosauschichten (der
unterste Teil der Oberkreide, das Cenoman, ist in Steiermark nicht
vertreten) sind dagegen in einer groBartigen Entwicklung in
Kalk- und Zentralalpen vertreten. In den ganzen Kalkalpen
besteht ein groBer Unterschied zwischen den ilteren meso-
zoischen Bildungen einerseits und der Oberkreide andererseits;
denn der Ablagerung der Gosauschichten ist eine grofe
Storungsphase vorausgegangen, die obere Kreide transgrediert
itber ein tektonisch gestortes und schon erodiertes Gebirge und
sie ingrediert, das heiBt das Meer drang in ein schon zertaltes
Gebirge ein. Wihrend der Ablagerung der Gosauschichten er-
folgte eine positive Strandverschiebung, das heiRt ein Sinken
des Meeresbodens oder ein Steigen des Meeres. In dem auBer-
halb Steiermarks liegenden Becken von Gosau’! trat dadurch
eine Erweiterung des marinen Gebietes ein, indem Teile des
ilteren Gebirges, die bisher trocken lagen, tiberflutet wurden;
gleichzeitig trat eine direkte Verbindung des Gosaumeeres, das
bisher einen wirmeren, einen mediterranen Charakter hatte,
mit dem kilteren Flyschmeere, das am Nordrande der Kalk-
alpen hinzog, ein, denn es verschwinden im Gosaumeere die
Korallen, Hippuriten und Actaeonellen und es werden flysch-
ahnliche, fossilarme Sandsteine und Mergelschiefer sedimentiert,
die nur mehr Inoceramen und vereinzelte Seeigel fithren; eine
kalte Stromung aus dem Flyschmeere hat die an warmes Wasser
angepaBte Korallen- und Hippuritenfauna zum Absterben ge-
bracht. In der jungsten Oberkreide kamen mit Foraminiferen
erfullte, rote und grilne Mergel zum Absatz, die Nieren-
‘taler Schichten; sie sind in einem tieferen Meere und in
groBer Entfernung vom Festlande sedimentiert; wo sie abge-
lagert wurden, war die betreffende Region der Kalkalpen, z. B.
das ganze Salzkammergut, Meeresboden. So gliedert sich die
Gosau in dem Becken von Gosau selbst in die obere Stufe der
Nierentaler Schichten und in eine untere Gruppe, die aus
Mergeln, Konglomeraten und Hippuritenkallkbdanken aufgebaut
und durch einen Basalkonglomerathorizont eingeleitet wird.

Gosauschichten sind in vielen Vorkommen iiber die Kalk-
alpen verstreut. Nur einiges sei der Beschreibung der Gebirgs-
gruppen vorweggenommen. Bei WeiBenbach—Warschach®? wird
die Gosau von Grundbrekzien eingeleitet, aus denen oft sehr
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méchtige rote und bunte Kalkkonglomerate mit roten Mergel-
lagen hervorgehen; dariiber liegen graue Mergel und Sandsteine,
an deren Basis hie und da Kohlenspuren gefunden wurden.
Wo die Gosau auf Kalken liegt, wird sie von Brekzien, wo sie
auf Werfener Schichten liegt, wird sie von roten Mergeln und
bunten Kalkkonglomeraten eingeleitet. In den Konglomeraten
fehlen trotz der unmittelbaren Nachbarschaft der Zentralalpen
Gerdlle von krystallinen Schiefern, was nur auf nachgosauische
grofe tektonische Storungen zuriickgefithrt werden kann.

In dem Gosaubecken von Gams bei GroB-Reifling®3 ist
der untere Teil der Gosau durch Konglomerate, Sandsteine und
Hippuritenkalke, der obere Teil durch Nierentaler Schichten
vertreten. Im unteren Komplex kommt auch eine Orbituliten-
schichte vor. — Orbitulitenschichten sind auch in der Gosau der
Krampen bei Neuberg vorhanden; diese roten oder grauen
Orbitulitenkalke werden meist von Konglomeraten iiberlagert;
das oberste Glied bilden lichtgraue sandige Mergel oder tonige
Sandsteine mit Pachydiscus neubergicus®4

Die Gerdlle der Gosausedimente stammen zum gréBeren
Teil von der Abtragung des ilteren mesozoischen Gebirges,
zum Teil aus den Zentralalpen; aus den letzteren sind iiber-
wiegend Gesteine der Grauwackenzone vertreten®d. Die Gerdlle
zeigen durch ihre ausgeglichene Rundung und ihre Kleinheit,
daB sie vor ihrer Einbettung in die Gosauschichten lange Wege
beschrieben haben, lingere Wege, als heute zwischen den Gosau-
vorkommen und den Zentralalpen liegen. Daraus ist zu schlieen,
daB zwischen den Ablagerungsstitten im Gosaumeer und dem
Herkunftsgebiet der Gerolle eine breite Landzone bestand,
welche durch nachgosauische tektonische Bewegungen, durch
einen kraftigen Zusammenschub beseitigt wurde. Es ist aber
auch eine andere Erklirung moglich, die besonders durch die
raumliche Verteilung der Gerdlle gestutzt wird. Die Gerolle
sind moglicherweise iberhaupt nicht durch Fliisse aus den
Zentralalpen in das Gosaumeer geférdert worden, sondern
stammen aus der Zerstérung von Schubschollen krystalliner
Gesteine, die bei der vorgosauischen Gebirgsbildung an der
Basis der Schubdecken der Kalkalpen (S. 78) in Werfener
Schichten eingebettet wurden. Fiir Steiermark ist diese letztere
Moglichkeit noch mnicht gepriift, fir die niederdsterreichischen
Gosauablagerungen hat sie einen hohen Grad von Wahrschein-
lichkeit.

Ein groBes Vorkommen von Gosaukreide liegt trans-
gredierend iiber dem Paldozoikum von Graz in dem Gebiete
der Kainach®t., Es ist ein Becken von fast quadratischem UmriB



47

und eine Kkleinere, davon getrennte Scholle vorhanden. Das
Becken der Kainach ist erfiillt von einem oftmaligen Wechsel
von Konglomeraten (mit paldozoischen und krystallinen Gerdllen
aus der Umrahmung), Sandsteinen und Schiefern; gegen die
Mitte des Beckens zu tritt eine allmihliche Verfeinerung des
Kornes des Konglomerates ein. TFossilien sind im allgemeinen
recht selten. Am Ost- und Westrand finden sich stellenweise
braunschwarze, stark bitumindse Kalke mit Kohlenschmitzen
und SuBwassermollusken. In der erwihnten kleinen Scholle
(bei St. Bartholom#) besteht die Basis auch aus Konglomeraten,
Sandsteinen und Schiefern, darauf folgen in mehrfacher Wechsel-
lagerung Mergel, die zur Zementbereitung abgebaut werden,
Hippuritenkalke und Kalksandsteine.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit sind in die Gosau die
roten Konglomerate von Gams bei Frohnleiten und von der
untersten Birenschiitz bei Mixnitz zu stellen®”. Die Gerdll-
volker derselben bestehen hauptsiichlich aus palidozoischen
Gesteinen, besonders aus Hochlantschkalk, daneben aus wenigen
krystallinen Gerdllen, ferner solchen von Hornstein, Hornsteinkalk
und rotem Sandstein, deren Heimat unbekannt ist, wihrend
ihrem Habitus nach ihr mesozoisches Alter feststeht.

Am Kamm des Posruck sind kleine Reste von Gosau
bekannt®®, die im Verein mit der Gosau am Bacher zur
Kiarntner Gosau iberleiten. Die Gosau des Posruckzuges be-
steht aus grauen Zementmergeln, brekziosen Kalken mit Rudisten,
rotgefirbten, gebinderten Mergeln, Sandsteinen; Konglomerate
fehlen,

Tertiir.

Die Bildungen des Neo- oder Kainozoikums, der Neu-
zeit der Erde, werden in zwei groBe Abteilungen, in die Tertiir-
und die Quartirformation zerlegt. Die Grenze von Kreide und
Tertiar ist fast auf der ganzen Erde sehr scharf, was mit groBen
Krustenbewegungen zusammenhingt. Die Sedimente der Neuzeit
haben in der Regel eine wenig verfertigte Beschaffenheit und
sind im gréBeren Teile ihrer Verbreitung wenig oder gar nicht
gestort. Die Pflanzenwelt des Alttertidrs (Eozin, Oligozin)
setzt sich aus Dicotylen, Monocotylen und Coniferen zusammen
und hat viele Beziehungen zu heutigen Formen in Afrika, Ost-
indien usw. Unter den niederen Tieren ist die groBe Wichtig-
keit der Nummuliten hervorzuheben. Bei den KEchinoiden, dem
hier wichtigsten Zweig der Echinodermen, treten noch mehr als
in der Kreide die reguliren gegen die bilateral-symmetrischen
zuriick. Von den Muscheln ist das starke Hervortreten der
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Sinupalliaten anzufithren (Venus, Tellina usw.). Unter den
Schnecken sind die Siphonostomen am verbreitetsten. Das
bedeutendste Merkmal ist das fast unvermittelt eintretende Er-
scheinen von plazentalen Siugetieren, von denen die iHlteren
Alttertiarschichten vielfach Kollektivtypen geliefert haben.

Das Alttertiar ist in Steiermark anstehend nicht
vertreten. Ein Geroll von eozinem Nummulitenkalk wurde in
dem miozéinen Konglomerat (mit Quarz, krystallinen Gesteinen
und Kalken) am Hoheneck bei Leutschach gefunden®?, Das zeigt,
daB einst Fozin vorhanden war, daB dieses abgetragen wurde.
Die nichsten Eozinvorkommen liegen bei Guttaring in Karnten
und im Plattenseegebiet.

Das Jungtertiir oder Neogen gliedert sich in die
beiden Stufen des Miozins und Pliozidns. Beide sind in
Steiermark wohl entwickelt. Der tiefere Teil des Miozins ist in
den breiten Tilern der Alpen und am Rande der Grazer Bucht
durch SuRwasserablagerungen vertreten. Nach deren Bildung
trat in die Bucht von Graz von Siidosten und Osten her das
Meer ein, das nur ein Teil der groBen Meeresausbreitung war,
die Ungarn, die Wiener Bucht und einen groBen Teil des Alpen-
und Karpathenvorlandes umfaBte und selbst wieder ein Abschnitt
eines erweiterten Mittelmeeres gewesen ist. Von Pliozin ist nur
der untere Teil in SiiBwasser- und FluBablagerungen vorhanden.

Die wirbellose Tierwelt des Neogens bedarf nur der Be-
merkung, daB die Muschel- und Schneckenfauna eine mnoch
groBere Angleichung an die heutige Tierwelt aufweist; ein groBer
Teil der fossil erhaltenen Schalentriger lebt heute noch fast
unverdndert im Mittelmeer. Von den jungtertiiren Siugern seien
die Proboscidier mit den GeneraDinotherium undMastodon
angefithrt. Dann moge der Pferdestamm mit Anchitherium
(Miozin) und Hipparion (Pliozin), des weiteren die Rhino-
zeronten mit Aceratherium, dann die Hirsche, Rinder, ferner
die Affen (Catarrhinen und menschendhnliche) angefithrt werden.
Die Fauna weist eine grofle Zahl von ausgestorbenen Sauger-
geschlechtern auf, daneben aber auch schon viele Formen, deren
Genus den heute lebenden Arten nahesteht. Die Siugerfauna
des Miozéns steht der heutigen Tierwelt ferner als jene des
Pliozéns. $

In Steiermark sind die tiefsten Schichten die basalen
marinen Mergel des Miozans®, das ist ein am Ost- und
Nordostrande des Posruckgebirges auftretender, fossilarmer
Komplex von dunklen Mergeln mit untergeordneten Sandstein-
und Tuffbinken. Die Beschaffenheit der Ablagerung zeigt, daB
es sich um marine Seichtwasserbildungen handelt. Ihr Ver-
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breitungsgebiet liegt hauptsidchlich in Jugoslawien, nur bei Leut-
schach reichen sie in unsere Heimat herein. Sie sind stark
aufgerichtet, sind in ihrem Habitus von den jiingeren Miozéin-
bildungen verschieden und werden von der folgenden Foramini-
ferenmergeleruppe durch eine tektonische Diskordanz, also durch
eine Storungsphase getrennt. Mit dieser Storungsphase hingt
~die Tatsache zusammen, daB die von Jungtertidr erfullte Grazer
Bucht aus einem der Abtragung unterworfenen Festland zu
einem Sedimentationsgebiet wurde, so daf das Gelinde unter
das limnische und dann unter das marine Akkumulationsniveau
gekommen ist.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Foraminiferen-
mergel liegt auch zum groBten Teil in Jugoslawien. Es sind
fossilarme, nur Foraminiferen, Pectenschalen, Seeigel, Krebse
und Fischschuppen fithrende helle Mergel mit untergeordneten
Sandsteinbinken und Konglomeratlagen. Gegen Westen nimmt
Fossilfuhrung und Kalkreichtum ab und aus den foraminiferen-
reichen Mergeln entwickeln sich sandige, glimmerreiche Mergel.
Wiahrend nahe der Siidbahnstrecke Spielfeld—=St. Egydi—Jahring
eine Wechsellagerung von reichlich foraminiferenfithrenden Mergeln
mit pflanzenfithrenden Sandsteinen und Mergeln herrscht, ent-
wickeln sich bei Leutschach und Georgenberg sandige Mergel
mit spirlichen Fossilien im Wechsel mit pflanzenreichen Sand-
steinen, Sanden und Tonschiefern. Bei Arnfels (Hardegg) nehmen
sandigschieferige Konglomerate auf Kosten der Mergel iher-
hand, pflanzen- und lkohlenfithrende Lagen treten stirker her-
vor, die marinen Fossilien sind verschwunden. Das sind bereits
die kohlenfithrenden Schichten von Eibiswald und
Wies, die sich so als die brackisch-lakustre Fazies der Fora-
m1n1ferenme1 gel darstellen. Es ist wahrscheinlich, daf im Unter-
grunde der Tertiarbucht von Graz sich delselbe Ubergang von
den marinen Foraminiferenmergeln in die SiiBwasserbildungen
des Randes vollzieht, so daB also diese kohlenfithrenden Schichten
nur in den tief einspringenden Winkeln der groBen Bucht ge-
bildet wurden, da® man Kohlen daher nicht im Untergrund des
Grazer Higellandes erbohren kann. Die Ablagerung der Meeres-
und der SiiBwasserbildungen ist aber nur erklirbar, wenn eine
Senkung der ostlichsten Zentralalpen eingetreten ist. Diese
Senkung betraf auch das Miirz- und das obere Murgebiet und
mit ihr mag das Hervortreten der Gleichenberger Trachyt-Ande-
sitmasse in Zusammenhang stehen.

Den untermiozinen StiBwasserschichten ge-
horen die Braunkohlen von Wies, Eibiswald, Koflach, Voitsberg
Leoben, Fohnsdorf usw. an. Diese Schichten haben an vielen

4
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Orten priachtige Wirbeltierreste der Fauna mit Mastodon
angustidens und Rhinoceros sansaniensis geliefert.
Es tritt uns eine reiche mannigfaltige IFauna von tropischem
Charakter entgegen, aus der Mastodon, Rhinoceros,
Tapire, Moschustiere, Hirsche (Dicrocerus), Schweine (Hy o-
therium), Angehorige des Pferdestammes (Anchitherium),
Raubtiere (Amphicyon, Lutra), Schildkréten (Trionyx,
Emys) und Krokodile genannt seien. Dieselbe Fauna lebt noch
im Sarmatischen (S. 53). Eine reiche Molluskenfauna haben die
StBwasserkalke von Rein geliefert. Die Flora hat tropisches
Geprige.

Die SiiBwasserschichten haben durch ihre Braunkohlen
eine groBe wirtschaftliche Bedeutung. Die Ursache fitr die Ver-
schiedenheit z. B. der Eibiswalder und Voitsherger Braunkohle
liegt in der griéBeren Bedeckung durch jiingere Sedimente und
in der stirkeren Aufrichtung (Pressung) im ersteren Revier.
Im folgendengseien einige Schichtfolgen durch die SuBwasser-
schichten gegeben:

Fohnsdorf: iiber Glimmerschiefer Sandstein—Kohle—Mergel-
schiefer—sandige Mergelschiefer.

Leoben: itber Phyllit plastischer Ton—Kohle—Schieferton—
Konglomerat, Sandstein, Tonschiefer—Sandstein—IKonglo-
meraft.

Koflach: tiber Krystallin, Silur oder Kreide, sandige oder mer-
gelige Tegel und festere Sandschichten—Kohlen mit san-
digen oder lettigen Zwischenmitteln—Kohle—Kohlen-
schiefer—Tegel mit glimmerreichem Sand wechselnd—-
Belvedereschotter und Belvederesand (S. 56).

Wies-Eibiswald : itber Krystallin Konglomerat von heller Farbe
——grobe Sandsteine und Sandsteinschiefer—Kohle—sandige
Schiefertone, Sandsteine und Konglomerate, Letten und
Tonmergel oder sandige Schiefertone (gegen die Koralpe
zu liegt das Floz fast unmittelbar auf dem Krystallin,
so daB das Liegende fast ganz fehlt).

Eine Basisbildung der SiBwasserschichten von Eibiswald
sind die Radelkonglomerate; das sind grobklastische
Sedimente (Konglomerat mit Schottern und Sanden wechselnd),
die den alten Gesteinen des Posruck aufliegen; an vielen Stellen
sind sehr groBe Blocke in dem Komplex vorhanden, die oft
vereinzelt daliegen, da die leichter transportablen kleineren
Gertlle von den abtragenden Kriften schon beseitigt sind; an
einzelnen Orten ist Blockwerk vorhanden. Im ganzen stellen
die Radelschichten eine aus wenig sortiertem und grob ge-
banktem Schutt bestehende Anhiufung krystalliner Gesteine dar;
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Schichtung ist nur in den spirlichen tonigen Bénken und in
den sandigen Konglomeratpartien vorhanden. Die Gerdlle und
Blocke sind meist wohlgerundet und stammen aus der siidlichen
Koralpe. 812 _

Nach der Ablagerung der Foraminiferenmergel und der
altersgleichen SiiBwasserschichten®!® trat in der Grazer Bucht
eine Storungsphase, eine groBe Anderung in der Art der Sedi-
mentation ein. Eine groBe Schuttzufuhr fand statt, welche
marine Konglomerate schuf. Die Ursache dieser Schuttzufuhr
muB in einer Hebung der siidlichen Koralpe gesucht werden
(fiur eine Hebung spricht auch die verschiedene Steilheit des
West- und Ostabfalles der Koralpe). Dadurch wurde die Erosion
belebt und es konnte Blockwerk dem Meere zugefithrt werden,
in dem die Konglomerate der Grunder Schichten abgelagert
wurden. Die Erhebung der Koralpe wurde von Senkung be-
gleitet, welche die Aufhiufung von Schuttmassen zwischen
Sausal und Posruck ermoglicht hat. Bewegungen machen sich
auch am Nordrand der Grazer Tertiirbucht in Stérungen und
Niveaudifferenzen der StiBwasserschichten geltend. Durch
Senkung wurde der Eintritt des Meeres in die Grazer
Bucht ermoglicht.

Es kommt zur Ablagerung der marinen Grunder
Schichten. Sie haben an vielen Stellen eine reiche Fauna
geliefert, die bereits lebhafte Beziehungen zur heutigen Tier-
welt des Mittelmeeres hat. Uber den Foraminiferenmergeln
liegen auf der Strecke 8St. Egydi-Leutschach-Arnfels-GroB-
Klein marine Konglomerate von wechselnder Michtigkeit
(im Durchschnitt 300 m); das ist die Strandfazies der Grunder
Schichten. Die Konglomerate fithren vielfach groBe Bliocke von
krystallinen Gesteinen und haben zwischen Arnfels, Leutschach,
Ehrenhausen und GroB-Klein eine bedeutende Verbreitung.
Zwischen Radiga und GroB-Klein {ibersetzen sie die Saggau
und gehen itber das Gebiet des Birkkogels und Burgstalls in
das Verbreitungsgebiet der sandig-tegeligen Grunder Fazies iiber.

s sei anhangsweise erwithnt, daB sich in einem groBen
Teile der ostlichen Alpen nach der Zeit ruhiger Sedimentation
im Untermiozin eine Periode mit gesteigerter Schuttbewegung
geltend macht, welche den Wechsel von tonig-sandigen zu
grobklastischen Ablagerungen bedingt. Das hingt wohl mit
einer Hebung des Gebirges und der dadurch bedingten Bele-
bung der Erosion zusammen (sieche oben).

AuBer den Konglomeraten gehoren in die Stufe der
Grunder Schichten die in ruhigem Wasser abgelagerten sehr
fossilreichen Florianer Tegel, die mergelig-sandigen Schichten
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von Wetzelsdorf- Oisnitz und die in ein sehr hohes Niveau
des Grunder Horizontes zu stellenden Mergel von Péls (bei
Wetzelsdorf).

Eine , andere Ausbildung des marinen Miozéns ist der
Leithakalk; er besteht hauptsichlich aus den kalkigen
Skeletten einer marinen Alge, des Lithothamnium ramos-
sissimum; vielfach sind auch riffbauende Korallen an seiner
Zusammensetzung beteiligt. Die Leithakalke sind zum Teil
Saumriffe, zum Teil submarine Wiesen. Als Einlagerungen
finden sich Mergel mit Foraminiferen (Amphisteginen) und
sandige Tegel. In der Gegend von Wildon sind die Leithakalk-
bildungen enge mit sandigen Sedimenten verbunden, welche bei
Pols den Pdélser Mergel iiberlagern; das sind die ,oberen
Sande“. — Die Bildungen der Leithakalkstufe sind durch eine
groBe Michtigkeit ausgezeichnet (am Buchkogel bei Wildon
250 m Riffbau), was bei dem allgemeinen Seichtwassercharakter
des Sedimentes nur auf Bodenbewegungen zuriickzufithren ist.
Auch der Wechsel von Ton, Schotter und Sand (z. B. im Sausal)
ist derart zu erkliren. Nur langsame Senkung des Bodens kann
die Erscheinung erkliren; die Annahme eines Ansteigens des
Wasserspiegels wird durch die Verbreitung des Meeres wider-
legt, denn dieses miBte dann weite Teile des Randgebirges
itherflutet haben. Das Vorhandensein von tektonischen Bewe-
gungen wird auch durch die Tatsache aufgezeigt, daB im Sausal
unter dem Leithakalk keine #lteren Miozénschichten liegen,
daher kann der Sausal erst spiater durch Senkung unter den
Meeresspiegel gekommen sein. Stérungen sind auch direkt zu
sehen (Steinbruch bei WeiBenegg, S. 209). Die Strandlinien der
verschiedenen Stufen sind in Fig. 2 dargestellt.

Die Beziehungen der Grunder Schichten zum Leithakalk
seien erwahnt. Eine Reihe von Beobachtungen weist auf enge
Beziehungen zwischen beiden, auf eine gegenseitige fazielle
Vertretung hin: Wo z. B. die Grunder Konglomerate michtig
sind, sind die Leithakalke gering entwickelt und umgekehrt.
Bei Gamlitz sind Leithakalke und Grunder Konglomerate eng
verbunden. — Unter der Voraussetzung, da Grunder Schichten
und Leithakalke fazielle Bildungen sind, bekommen wir folgende
Gliederung des marinen Miozins in der Grazer Bucht: Kon-
glomeratisch-sandige Bildungen nordlich von Arnfels-Leutschach
mit einzelnen Austernbinken; weiter drauBen im Meere die
Riffbauten des Sausal und bei Wildon; zwischen dem Sausal
und dem Gebirgsrande bei Stainz die sandig-sehlammigen Ab-
sitze der eigentlichen Grunder Schichten. — Uber die Be-
ziechungen der Grunder Schichten zum Leithakalk sind die



53

Meinungen der Forscher geteilt. Von jenen, welche in den beiden
Bildungen altersverschiedene Stufen sehen, wird auf die vielfach
dazwischen zu beobachtende Diskordanz verwiesen, welche
moglicherweise eine Storungsphase anzeigt; das TFehlen der
Grunder Schichten unter dem Leithakalk wird in diesem Fall
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Fig. 2. Verbreitung der miozénen Meere in Mittelsteiermark (nach

Winkler, Jb. 1918), Striche = markieren die mutmaBliche Strandlinie

der Grunderschichten. Strich - Punkt - Strich - Punkt = markiert die mut-

maRliche Strandlinie der Leithakalkbildungen. Punkte — markieren die mut-

mafRliche Strandlinie der unter- und mittelsarmatischen Schichten. Zur

Grenze senkrechie Strichchen = markieren die mutmaBliche Strandlinie der
obersarmatischen Schichten.

mit der tbergreifenden Lagerung des letzteren erklirt. Eine
sichere Entscheidung fiir die eine oder andere Ansicht ist
derzeit nicht moglich.

Auf das marine Miozén folgt die dem Obermiozin ange-
horende sarmatische Stufe, die auch als Cerithien-
schichten oder brackische Stufe bezeichnet wird. Dem
vorhergehenden marinen Miozin gegeniiber sind diese Schichten
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durch die Einférmigkeit der Fauna ausgezeichnet; es fehlen alle
Formen, die an Meerwasser mit normalem Salzgehalt gebunden
sind (Pteropoden, Cephalopoden, Brachiopoden,Echiniden, Korallen,
Balanen); es fehlen auch meist die groBeren dickschaligen und
kriftiger verzierten Gehiuse, die den in wirmeren Meeren
lebenden Mollusken eigen sind. Die sarmatische Fauna ist ein
verarmter Rest der reichen marinen Tiergesellschaft der vorher-
gehenden Stufe. Es sind nur kleinere Arten der Gattungen
Murex, Pleurotoma, Cerithium, Trochus, Solen,
Donax, Tapes, Cardium ete. vorhanden. Der weitaus groBte
Teil der sarmatischen Fauna ist auf Vorfahren im marinen
Miozén zuriickzufithren, die frithere Fauna ist durch Isolierung
des Meeresheckens vom Hauptmeere (Mittelmeer) und durch
brackische Einfliisse verkiitmmert, degeneriert. Die Einformigkeit
der Fauna wird durch die groBe Individuenzahl und durch
auffallende Variabilitit der Formen ersetzt.

Der Ablagerung der sarmatischen Schichten ist in der
Grazer Bucht eine Storungsphase voransgegangen: 1. Am Buch-
kogel bei Wildon liegen die Leithakalke 551 m hoch; wenige
Kilometer im Osten und Nordosten haben sie nur mehr 300 m
Hohe und versinken unter die Talsohle. 2. Im Eruptivgebiet
von Gleichenberg erreichen die Leithakalke eine Hohe von
280 m und iber ihnen liegen 300 m dicke sarmatische
Schichten, das kann nur durch eine vorsarmatische Senkung
erklart werden; denn es ist unmoglich, da sich tiber marinen
Seichtwasserbildungen so michtige Absitze bilden, ohne daB
eine Senkung vorhanden ist. 3. Die sarmatischen Schichten
treten bis an den Alpenrand heran, an dem keine Marinbildungen
vorhanden sind. Die vorsarmatische Senkung bewirkte eine
Muldenbildung im &stlichen Teil des Tertiirbeckens von Graz.

Im Eruptivgebiet von Gleichenberg sind die tiefsarma-
tischen Bildungen eine michtige Folge von Tegeln, Schiefer-
tonen, Mergeln, feinen Sanden und groben Schottern; vor-
herrschend sind tegelige Sedimente; zahlreich sind kleine
Kohlenflozchen und reichlich sind Cerithien vorhanden. Die
mittelsarmatischen Schichten sind grobsandige Bildungen (mit
Diagonalschichtung), reichlich Mergel, Lagen mit Wasserpflanzen ;
sie entsprechen einem seichter werdenden Meere, einer Becken-
ausfilllung der Ablagerungsbucht des Untersarmatischen; auch
grobklastische Bildungen treten auf (Gnastal, S. 215), die das
Anzeichen eines konglomeratisch-schotterigen Deltakegels sind ;
das Schuttlieferungsgebiet ist, wie die Gesteine zeigen, in der
Drauregion zu suchen. Der Fossilinhalt ist durch das Zurtick-
treten dickschaliger Organismen und durch das Vorherrschen
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variabler Cardienformen gekennzeichnet. In den obersarmatischen
Behichten herrschen Sande, zum Teil in feintoniger, zum Teil
in groberer Ausbildung; Schiefertone wechseln mit ihnen; aus-
gedehnte Mergelkomplexe sind besonders im Hangenden vor-
handen und fithren da mehrere 1 W 4 m dicke Kalklagen;
auch Tegel treten auf. Die Fauna zeigt viele dickschalige
Schnecken und Muscheln (Cerithium, Trochus, Tapes).

Aus dem Gleichenberger Eruptivgebiet reichen die sar-
‘matischen Schichten bis an die Mur, wo in der Gegend von
‘Wildon-Fernitz im unteren Teil Tegel, kleine Kohlenflozchen
und Schiefertone auftreten. Den unteren sarmatischen Schichten
-gehoren die in St. Peter bei Graz in 155 m Tiefe erbohrten
Gesteine an. Bei Niederschockel sind untersarmatische Tone
mit Cardien direkt dem Grundgebirge aufgelagert. Die ver-
steinerungsreichen Schichten von Waldhof und Tal -bei Graz
gehoren dem Mittelsarmatischen an. Obersarmatische Bildungen
sind bei Gleisdorf und Hartberg vorhanden.

Auch wihrend der sarmatischen Zeit sind Stérungen ein-
getreten. Die obersarmatischen Schichten haben eine andere
Verbreitung als der tiefere Teil der Stufe, denn in der sarma-
tischen Zeit trat auf der einen Seite ein Riickzug, auf der
anderen Seite eine Ausbreitung des Meeres ein. Ein obersar-
matisches Meer gibt es nur oOstlich der Linie Weiz-Gnas-
Radkersburg, es greift dafir gegen Friedberg tiber den Bereich
der tiefereh sarmatischen Bildungen hinaus und bedeckte den
‘ostlichen und nordostlichen Teil der Grazer Bucht. Solche
Verschiebungen im Umfang des Meeres sind nur durch Bewe-
gungen im Festen zu erkliren. -— Auch innerhalb der Ab-
lagerungszeit der obersarmatischen Schichten gab es eine Be-
wegungsphase, wie UngleichmiBigkeiten in der Ablagerungsfolge
zeigen. (Diskordanzen von Grafendorf bei Hartberg.)

Es muBl noch die Frage nach der Nordgrenze des
Miozénmeeres erdrtert werden. Die Grunder Schichten sind
fast nur westlich der Mur bekannt geworden. Nur im Eruptiv-
gebiet von Gleichenberg wurde eine Scholle von ihnen in einem
vulkanischen Tuff als Auswiirfling eingeschlossen gefunden. Das
zeigt ihr Vorhandensein im Untergrund. Dem Gebirgsrand
fehlen sie und alle anderen Marinschichten auf der Strecke
Voitsberg-Graz-Weiz-Hartberg-Friedberg; das 1aBt nur den
SchluB zu, daB das Meer den Nordrand der Bucht nicht erreicht
hat; das Nordufer muB daher siidlich vom Alpenrand gelegen
sein. Es besteht die Moglichkeit, daB es von den untermiozéinen
SiiBwasserschichten aufgebaut war®l. Dagegen transgredieren
die sarmatischen Schichten tiber den Rand des Gebirges. Das
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kette nahe®?: Die Leithakalke sind auf sinkendem Boden ab-
gelagert; dem Sarmatischen ging eine Senkung voraus, so dafB
das Meer an den heutigen Gebirgsrand herantreten konnte.
Wenn wir die Verbreitung der einzelnen Miozénstufen itber-
schauen (Fig. 2), so kommen wir zur Vorstellung, daB@ im Ver-
laufe des Miozins Senkung von Siuidwest nach Nordosten fort-
geschritten ist. Besonders die Verbreitung der einzelnen Ab-
teilungen des Sarmatischen macht den Eindruck, daB es ‘sich
um ein Wandern der Tiefe gegen Nordosten handelt. Diese
Senkung bringt das Sarmatische bis an den Rand des Gebirges,
wiahrend die Kiistenlinie des Grunder und Leithakalkmeeres
noch stidlich blieb. Gleichsam hinter der Senkung rickt in
SW-NO-Richtung eine Hebung vor, welche, indem sie das
Leithakalkgebiet des Sausal und von Wildon und das Gebiet
der Grunder Schichten hoher schaltete, das sarmatische Brack-
wasserbecken gegen Nordost verschob und in der sarmatischen
Zeit das obersarmatische Becken gegen Nordost verlegte. Auch
nach dem Sarmatischen und vor dem Pontischen traten Bewe-
gungen im Festen ein; die Hebung schreitet gegen Nordosten
weiter und vor ihr verlagert sich das Senkungsfeld gegen
Nordosten.

Das Pliozin ist nur in seinem unteren Teil in der
Bucht von Graz durch die pontische Stufe oder Con-
gerienschichten und durch die Belvederesehichten
vertreten. Die Congerienschichten (Tegel, Sande) sind SuB-
wasserbildungen mit Congeria, Melanopsis ete., Bildungen,
die in Binnenseen entstanden sind; es sind Absitze einer Kon-
tinentalepoche, hervorgerufen durch einen allgemeinen Riickzug
des Meeres. Dadurch entstanden neue Landverbindungen und
es inderten sich die Bewohner des Landes, es erscheint eine
neue Siaugetierfauna, die einen afrikanisch-indischen Typus hat
und der vorhergehenden, noch im Sarmatischen persistierenden
Fauna (S. 50) im allgemeinen fremd gegeniibersteht. In der
neuen Fauna gibt es wohl Nachkommen der vorangegangenen,
wie z. B. Mastodon longirostris, Dinotherium gi-
ganteum, Aceratherium incisivum, aber meist sind
fremde Elemente vorhanden, wie Hipparion, Machairodus.
Antilopen ete. Der Charakter der Flora deutet auf ein warmes
Klima mit immergriinen Wildern.

In der niheren Umgebung von Graz sind die pontischen
Schichten weniger entwickelt als die Belvedereschichten, die
man auch als thrazische Stufe bezeichnet. Diese sind FluB-
schotter, fluviatile Lehme und Sande, die eine bedeutende Meeres-
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hohe erreichen und vielfach im Randgebirge vorhanden sind.
Meist sind Quarzgerdlle vorhanden, daneben aber auch krystalline
Gesteine. Aus der vollendeten Rundung und der relativen
Kleinheit der Gerolle und aus der Tatsache, daB die Quarze
iiberwiegen, muB man auf einen langen FluBtransport schlieBen;
doch ergibe sich bei der Herleitung der Schotter von der
Stub- und Gleinalpe nur ein Weg von 30—40 km Linge. Es
ist daher ein Problem, woher die Schotter stammen, denn die
heute aus den genannten Gebieten kommenden Gewdsser fithren
wohl erhaltene krystalline Gerolle, nicht aber Quarzschotter.
Es besteht auch die Mdoglichkeit, daB die Schotter von einem
gegen Nordosten flieBenden Strom oder von einem- verzweigten
FluBsystem abgelagert wurden. i

Die Stérungen vor der Ablagerung der pontischen Stufe
wurden schon erwihnt (8. 56). Innerhalb der pontischen Zeit
gab es auch Bodenbewegungen, denn vor der Ablagerung der
hoheren pontischen Schichten entstand in der Oststeiermark ein
groBes Einbruchsgebiet; der Ostrand der Grazer Bucht, die
alpinen Inselberge im Burgenland kommen zum Teil oder ganz
unter den Wasserspiegel. Die Suidbegrenzung dieses alt-
pliozinen Senkungsfeldes liuft aus der Gegend von Radkershurg
itber Gleichenberg nach Fernitz als eine zum Teil mit Briichen
kombinierte Flexur. Das Senkungsfeld wird mit pontischen
Sedimenten, iiber denen die Basaltvulkane Oststeiermarks liegen,
und dann mit Belvedereschotter angefiillt. Aber auch wihrend
und nach der Ablagerung der Belvedereschotter treten Be-
wegungen ein, wie die Storungen in den pontischen Basalt-
decken zeigen.

Aus dem Jungtertidr Oststeiermarks taucht die Vulka n-
gruppe von Gleichenberg® heraus. Kine beschrinkte
Verbreitung hat Quarztrachyt, der in der Tiefe des Schaufel-
grabens ansteht; er ist wohl eine iltere Quellkuppe, deren
bankig abgesondertes Gestein unter den benachbarten Andesit
einfillt. Das Zentrum der Vulkangruppe sind die beiden Kuppen
des Gleichenberger und des Bscheidkogels. Durch das Eng-
tal der Klause sind die vulkanischen Gesteine, Trachyte und
Andesite, priichtig aufgeschlossen. Ganz abgesehen von dem
erwihnten Quarztrachyt beobachtet man im zentralen Teil
der Gruppe saurere, im peripherischen basischere Laven. Das
zentrale Gebiet besteht aus Biotitaugittrachyten, welche die
Hauptmasse des Gleichenberger und Bscheidkogels bilden, und
Biotithypersthentrachyten am Siidfu8 des Gleichenberger Kogels
und an der Sudseite des SchloBberges. Die Randzone ist von
andesitischen Gesteinen aufgebaut, und zwar aus trachytoiden



58

-~

- .- of o j
., o o Tt
s, o ) . g% oi? o2 w‘u”"}
e ANty C5Y ST e S o
(v} o o
DA ! o
qu’ ‘3,5‘\‘\"'%
oV o o

Fig. 8. Geologische Karte des Gleichenberger Eruptivgebietes
(nach A. Sigmund, Exkursionsfithrer zum IX, internationalen Geologen-
kongreB in Wien, 1903). Schiefe Schraffen von rechts oben nach links
unten = Trachyt. Schiefe Schraffen von links oben nach rechts unten =
Andesit. Horizontale Linien = Andesitoid. Horizontale und vertikale Linien
gekreuzt = Trachytoide Andesite, Enggestellte Punkte = Brockentuff. Schiefe
Kreuze = Biotitaugittrachytlava. Halbkreise = Biotitandesitlava. Senkrechte
Kreuze = Liparit. Kreise = Palagonittuff. Wei = Tertiir und Diluvium.
Dicke Linien mit Zahlen (800, 500) = Isohypsen. Punktiert = StraBen
und Wege.

Biotitandesiten und Biotitaugitandesiten, aus Andesitoiden und
echten Andesiten. Nur an einer Stelle, in der Klause, gibt es
Tuffe, und zwar Brockentuffe aus faustgroBen, rundlichen oder
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eckigen Brocken roter trachytischer oder grauer andesitischer Lava,
durch ein gelblichgraues, toniges Bindemittel verkittet; es ist wahr-
scheinlich kein eruptiver Tuff, sondern eine lange nach der
Eruption entstandene Gehingeschuttbildung. — Lange Zeit nach
den Eruptionen dauerten die vulkanischen Emanationen an.
Mit Kohlenssiure beladene Wisser bildeten die Sinterablagerungen
des Eichgrabens, die holzopalfithrenden Konglomerate und Sand-
steine des Miihlsteinbruches, durch dieselbe Ursache wurden
viele Verinderungen in den Laven hervorgerufen, so z. B. die
Opalisierung der Gesteine der Randzone. Xohlensiureaus-
stromungen dauern noch heute an, wie die Heilquellen zeigen.

Fir die Altershestimmung der Gleichenberger Eruptiv-
masse®® sind ihre Beziehungen zum Tertiir wichtig. Nirgends
ist eine Auflagerung der besprochenen vulkanischen Gesteine
auf das Tertiir zu sehen, sondern die Eruptivbildungen werden
von pontischen und besonders von sarmatischen Schichten ein-
gehiillt. Daher ist das Massiv dlter als das Sarmatische. Aus
den 7—38 km siidostlich von Gleichenberg liegenden Leithakalken
sind keine Anzeichen einer gleichzeitigen vulkanischen Tatigkeit
bekannt. Es ist sogar wahrscheinlich, daB die Eruptivmasse
von Gleichenberg #lter als die Grunder Schichten ist; man
kann sie vermutungsweise in die Zeit der Ablagerung des
Untermioziins versetzen, wobei sich eine Altersgleichheit mit
den Andesiten siidlich vom Bacher ergibe.

Derzeit bildet die Gleichenberger Masse eine Erhebung
von elliptischem UmriB im AusmaBe von 3:4 km. Das heute
sichtbare Gebiet ist nur ein kleiner Teil der Masse, denn die
Einschliisse von in der Tiefe anstehenden ftrachytischen und
andesitischen Gesteinen in den Basalttuffkegeln der Oststeier-
mark (Feldbach, Kapfenstein usw.) zeigen, daf in der Tiefe eine
zwanzigmal so groBe Eruptivmasse liegt. Das gesamte Massivscheint
eine Staukuppe groBen Stiles zu sein, eine iiber der Ausbruchs-
offnung aufgetiirmte Kuppel von ziher und, wie das Fehlen der
Explosiva zeigt, gasarmer Lava. Die Lavastrdome sind, wie die
Einschliisse im Basalttuff zeigen, besonders gegen Norden gefiossen.

An zahlreichen Stellen des oststeirischen Hiigellandes sind
Basaltvulkane® vorhanden. Thre Entstehung fallt in die
Zeit nach der Ablagerung der Hauptmasse der pontischen Bildungen,
beziehungsweise der Belvedereschotter. Es sind etwa zwanzig
Eruptionsstellen bekannt. Man kann ein zentrales Gebiet, vor-
wiegend aus basaltischem Lavaflu, und zwei periphere Krinze
von Tuffvulkanen oder Tuffschloten, also zwei Bogen mit reicher
explosiver Titigkeit (mit Aschen, Lapilli Bomben, fremden,
mitherausgerissenen Gesteinen) erkennen. Die Gesteine des
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zentralen Gebietes sind basaltische Laven, z. B. der Nephelinit
des Hochstraden, Nephelinbasalt, Nephelinbasanit in Kléch. In
den beiden Bogen herrschen Feldspatbasalte und Magmabasalte.
Der eine Bogen verlauft auf der Linie Oberlimbach-Neuhaus-
Steinberg-Feldbach, der andere auf der Linie Feldbach-Fursten-
feld-Giissing im Burgenlande.

Eine Sonderstellung nimmt der Feldspatbasalt von Weiten-
dorf bei Werndorf ein; er ist der durch Abtragung freigelegte
Stiel eines Vulkans. In der einen Flanke des Stieles sind Grunder
Schichten steil aufgerichtet®®.

Eine noch zu erdrternde Frage sind die Beziehungen
der jungtertidren Sedimentation zu den Vereb-
nungsflichen der Nordlichen Kalkalpen®’. Auf den
Plateaus der Kalkalpen finden sich vielfach die sogenannten
Augensteine, das sind meist aus Quarz bestehende Kleinschotter.
Aus den Oberflichenformen der Kalkhochplateausticke und aus
den Funden der Augensteine ergibt sich, daf die Kalkhoch-
plateaus im Untermiozin (?) eine Kuppenlandschaft mit zwischen-
liegenden, weit verbreiteten Verebnungsflichen waren®. Auf
diesen durch flieBendes Wasser geschaffenen Verebnungsflichen
bestand ein weit verzweigtes, von Siid nach Nord gerichtetes
FluBsystem," das zentralalpines Schottermaterial fithrte. In der
Tiefe des Mur- und Mirztales sind an vielen Stellen untermio-
zéine braunkohlenfithrende Schichten abgelagert und dartiber
liegen konglomerierte FluBschotter; die Bildung der Schotter
entspricht einer Zeit mit lebhafter Erosion und mit bedeutendem
Wassertransporte (S. 57). Diese miozinen Bildungen sind stark
gestort und diese Storungen, welche die groBen Hohendifferenzen
zwischen der heutigen Tiefenlage der inneralpinen Miozinsedi-
mente und den Kimmen des Gebirges schufen, sind jedenfalls
erst nach der Ablagerung der braunkohlenfithrenden tonigen
Schichten und vor dem Absatz der Konglomerate eingetreten.
Die Hohen, in welchen sich die Verebnungsflichen der Kalkalpen
(jetzt 1500—2000 m) bildeten, konnen nicht die heutigen gewesen
sein, denn solche Verebnungsflichen und Landschaften mit Hugel-
charakter kénnen nur in einer orographischen Hiohenlage ent-
standen sein, die nicht allzu fern vom Spiegel der untermio-
zénen SiBwasserseen lag, denn sonst hitte Tiefenerosion und
nicht Bildung von breiten FluBebenen eintreten miissen. Daher
muB man auf eine Hoherschaltung, um nicht einfach Hebung
zu sagen, in den Kalkalpen schlieBen. Diese ,Hebung® kann
vielleicht mit einer jugendlichen Querfaltung in den Kalkalpen
in Zusammenhang gebracht werden (S. 68). — Es besteht aller-
dings die Moglichkeit, daB die Bildung der Verebnungsflichen
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und der Kalkhochplateaus dlter als das Untermiozin, also alt-
tertiar ist. Weiterhin besteht die Moglichkeit, daB das Mur-
und Mirztal eine Talfurche mit einheitlicher Entwisserungs-
richtung itber den Semmering in das Wiener Becken dargestellt
hat. DaB da ein miozéines FluBsystem vorhanden war, geht aus
der Verbreitung solcher Ablagerungen von Tamsweg bis Miirz-
zuschlag hervor. Die Frage geht dahin, ob dieser FluB iiber
den Semmering ging oder ob die Entwisserung iiber den Ob-
dacher Sattel nach Karnten erfolgte. In beiden Fillen muB
man zur Vorstellung von spiteren Hebungen (im Gebiete des
Obdacher Sattels oder des Semmering) oder von spiteren
Senkungen im Mur- und Mirztal greifen, welche die miozénen
Bildungen tiefer schaltete. Die Frage der AbfluBrichtung dieses
yhorischen Flusses® ist nicht sicher gestellt, doch steht fest,
daf dieser FluB nicht durch die Enge des Murtales zwischen
Bruck und Graz geflossen ist, wenigstens nicht zur Zeit des
Miozéns. Das ist vielleicht spiter moglich gewesen ; dafiir sprechen
die Schotter beim Ausgang der Drachenhohle bei Mixnitz und
beim Hausebner bei Passail, die eine vom Norden kommende,
auf das Passailer Becken gerichtete Entwisserung anzeigen.

Das fuhrt tiber zur Krorterung der hochgelegenen
Schotter und Talbdden am Rande des Gebirges der Grazer
Bucht. Schotter, als Belvedereschotter bezeichnet, liegen hier
in zahlreichen Vorkommen und in sehr verschiedener Héhe auf
dem alten Gebirge und vor diesem, Es ist die Frage, ob alle
diese Schotter Belvedereschotter, das ist Pliozéin sind; es ist viel-
mehr wahrscheinlich, daB es Schotter von miozinem Alter gibt.
Es ist ferner wahrscheinlich, daB die hochstgelegenen Schotter
die altesten sind. Vorlaufig ist eine Trennung von #lteren und
jingeren Schottern unmoglich; bewiesen konnte eine Alters-
verschiedenheit nur durch Fossilien werden. Die Unterlage der
Schotter ist meist eine horizontale Fliche, Versucht man die
der Hohenlige nach zusammengehorenden Schotter und die
flachen Talbddenstiicke zu einem Niveau zu vereinigen, so sieht
man, daB groBe Talflichen die gesamte Umgebung von Graz
durchschneiden; das sind jungtertifire Talbiden. Es lassen sich
folgende Fluren (das heiBt Oberfiachen der Stufen) unterscheiden9:

1. Das Schockelplateau (1400 m) und der Niederschockel
(1290 m) sind vielleicht Fluren; beiden fehlen Schotter.

2. Im Hochlantschgebiete treten hochgelegene Schotter
zirka 1200 m auf deren Einreihung in das System der
Talboden der niiheren Umgebung von Graz unmoglich ist.
Dasselbe gilt fir die Schotter bei der Drachenhéhle und beim
Hausebner (8. 63).
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Zu Tig. 4. Karte der Talbdden der Umgebung von Graz, gezeichnet unter

Zugrundelegung der Karte von Hilb er (Taltreppe, Graz 1912), der bereits

Talbodenorte und die meisten ausgeschiedenen Talbodenhéhen angibt, und

nach unveriffentlichten Beobachtungen von F., Heritsch., In Klammer

stehen Talbéden auBerhalb der Karte. Die Talboden steigen gegen das
Gebirge an.

I. Tertiiire Talboden.

A. 1. Schockelplateau, 1400 m. 2. Niederschiockel, 1290 m. (Schotter
am Weg vom Guten Hirten zur Schweigeralpe, vor dem Sperrbichel in 1220 m.)

B. (Drachenhohle, 995 m. Hausebner 968 m).

C. 1. Westseite des Loreggs am Niederschockel, 890 m. 2. Fuchs-
kogel auf der Rannach, 820— 825 m. 3. Rannach-Westseite, Schotteriiber-
streuung bis 760 m.

D. Niveau um 700 m. 1. Leber, 784 m. 2. Kalkleitenmostl, bis
zum Kreuz bei Zosenberg, 700—710 m. 3. Romerweg, 1/ km westlich vom
Tipl, 680 m, beim Lichtenegger, 680 m, beim n#ichsten Bauern westlich
davon, 700 m. 4. Rinnegg, 700 m. 5. Riicken ostlich vom Miihlgraben bei
Radegund, 700 m. 6. Unter Radegund, 700 m. 7. Wirzelberg 674, 699, 719,
763 m [dieser Boden steigt gegen das Gebirge langsam an]. 8. Lineckberg,
694—698 m. 9, Frauenkogel 680 m. 10. Kirchkogel, 700 m. 11. StraBengel-
berg, am freien Kamm ostlich von P. 700 in 680—690 m, 12. Knapp westlich
von P. 672 am Frauenkogel, 680 m. 13. Pantscher, Weg von St. Oswald
auf den Pleschkogel, 742 m. 14, Pongratzen, 770--780 m. 15. Lerchegg
bei St. Bartholomé, 706 m. 16. Kehr am Plesch, 720—730 m. 17. Am Krail,
700 m. 18. Uber dem Hochwirt, 700—710 m. 19. Rannach Westseite 705.

E. Niveau um 630 m, 1. Hofstéitter auf der Platte, 639 m. 2. Zwi-
schen Steinberg und Lineck, 625 m. 3. Riicken ostlich vom Glockengraben,
614—620 m. 4. Graben vor dem Hohllackner auf der Rannach, 640 m.
5. WeiBeck, 690 m. 6. Nordhang des Buchkogel, 640 m. 7. Gaisberg, 650 m.
8. Sattel liber Eggenberg, 622—635 m. 9. Stidseite des StraBengelberges,
Weg nach Schliisselhof, 640 m. 10. Sattel zwischen Waldsdorf und Planken-
wart, 620 — 625 m. 11. Kuppe westlich von Plankenwart, ca. 620 m,.
12. Palpeslipp bei St. Bartholom#, 660 m. 13. Westlich von Stiwoll, 661 m.
14. Nordlich vom Wolfschuster bei Stiwoll, 660 m. 15. (Westlich vom Wolf-
schuster, Gemeinde Sodingberg, 664—658 m). (Siidseite des Parmaseggkogels,
690—700 m).

F,Niveau um 580 m. 1. Reindlweg, 580 m. 2. Biickenpeterl, 575 bis
570 m. 3. Riicken P. 567, Biichelberg. 4. Burghartkogel ostlich, 570 m.
5. Sitdlich vom Neuen Fasselwirt iiber Hochkoller, 580 m. 6. Schaftalberg,
590 m. 7. StraBe von Oberschickel nach Rinnegg, vor der scharfen StraBen-
biegung, 590 m. 8. Zwischen Rinnegg und Haselbacher, ca. 600 m. 9. Std-
westlich von Rinnegg am Wiesenweg, ca. 600 m. 10. Pfangberg, 585 m.
11. Nordlich vom Schrausberg, um 600 m. 12. Ostseite der Kanzel, 590 m.
13, Vorderplabutsch, 570— 580 m. 14. Holzweber, 580 m. 15. Nordlich der
scharfen StraBenbiegung zwischen Plankenwart und Oswald, ca, 600 m.
16. Bei Oswald, Boden von Haals-Walzberger, 616—685 m, 17. Wolfschuster,
westlich von Stiwoll, 620 m. 18. P. 628 westlich von P. 635 am Riicken von
Oswald gegen NW. 19. Nordlich vom Schirdinggraben iiber dem Haasjosl,
P. 620. 20. Kehrerwald, 610—630 m.

G. Niveau um 540—500 m. 1. Amtmann-Buckelberg, 544 m.
2. Nordlich vom Weberjorgl bei LaBnitz, 541 m. 3. Polenkogel bei LaBnitz,
542 m. 4. Ebersdorf bei Kumberg. (Bucheck bei St. Ruprecht). 5. Weber
nordlich der RiesstraBe, 541 m. 6. Westlich vom Bickenpeterl, 560 m.
7. Ankenberg, 560 m. 8. Ostlich von Kreuzleiten, ca. 560 m. 9. Kainbach,
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Idiotenanstalt, ca. 550 m, 10. Beim Neuen Fasselwirt, 550 m. 11. Zwischen
Tischlerwirt und Hochkoller, 580 m. 12. Schafta]bezg, 570 m. 13. Villa
Neuhof—Rohrbach, 570 m. 14. Zwischen Olberg und St. Johann-Paul, 540 m.
15. Sidlich von St. Johann- Paul. 16. Sattel zwischen Floua,mberg und
Bockkogel, 540 m. 17. Talsporn bei Einod, 540 m. 18. Sattel ndrdlich von
Steinberg. 19. Boden zwischen Bock- und Buchkogel. 20. Sattel siidlich vom
Héchberg., 21. Wenisbuch. 22. Siidlich der Platte, 551 m. 23. Vor dem
WeiBeck an der Rannach, 560 m und 530 m. 24. Westseite des P. 564
bei der Kanzel, P. 551, 25. Siidseite des Eggenberges bei Stiibing, 560 m.
26. Zwischen Schirmleiten und Kanzel, wo der markierte Weg in die Dult
den Kamm itberschreitet, 540—550 m. 27. Riicken unmittelbar stidlich von
Oswald, ca. 540 m. 28. Boden im SO-Hang des Lerchecks, ca. 550 m.
29. Kreuzeck bei St. Bartholomi, 560 m. 30. Stmnkelluel im Schndmggmben,
565 m. 81. Ostlich der StraBe St. Oswald—Schirdinggraben, 520 m.
32. Boden von St. Oswald gegen P. 570 m, dieser Boden fillt gegen den
flachen Sattel ab, der die StraBe von St. Oswald nach Plankenwart beriihrt.
83, Nordlich von St. Oswald, ca. 570 m (St. Oswald liegt in einer Eintiefung
dieses Bodens). 34. Hiusergruppe Wipling, 570 m. 35. Riicken von 8t. Os-
wald gegen NW, 550—570 m (Staberhansl-Hambeck). 86. Jaritzberg bei
8t. Oswald, 570 m. 87. P. 578 siidlich von Stiwoll. 33. Siidhang des Schraus-
berges, 550 m.

H. Niveau um 500 m. 1. Attemshof, nordlich von Autal, 500 m,
(etwas tiefer als der Boden des Klinzelweges). 2, Kracherberg, siidlich von
Autal, 482 m. 3. Koppenhof bei Autal, 518 m. 4. Weinhdpl, 482 m.
b. Langwiesen, 511 m. 6. Bei K im Worte Kambach der Speziallkarten 513 m.
7. Riicken ostlich von Kainbach. 517 m. 8. Ostlich vom P. 579 auf der
Ries, 510 -520 m. 9. Gusch bei Maria-Trost, 508—514 m. 10, Maria-Trost-
‘Wiesenweg, nach P, 499 unter dem Steinberg, 520 m. 11. Feiertag am
‘Wiesenweg, 520 m. 12. StraBe zum Fasselwirt zwischen P. 534 und Tischler-
wirt, 520 m. 13, Haselbach, nérdlich vom Fasselwirt, 530—540 m.
14. Windischhansl am Wiesenweg, 547 m. 15, Kumberg, 526—533 m. 16. Rab-
nitz-Wolsdorf, 505 m. 17. Abstieg vom Schaftalberg nach Maria-Trost,
530 m. 18. Westlich unter P. 556 bei Rohrbach, am Kamm herab zwei
Hiuser, unter diesen der Talboden, 510 m. 19, Villa Jungl am Rosenberg.
20. Harb, 513 m (Fortsetzung von 19). 21. Schirmleiten, 508 m. 22. WeiB3-
eck, 505 m. 28. Riicken Andritz-Kalkleiten, 520—530 m. 24. Rohrerberg,
510 m. 25. St. Florian, 510 m. 26. Riicken zwischen Steinberg und Feli-
ferhof, 520—500 m (496 m, der Boden senkt sich etwas gegen Feliferhof).
27. Bei Steinberg, 520 m. 28. Kugelberg, P. 524 tiber dem Wiesenwirt,
nérdlich und sidlich vom Ubergang Wiesenwirt-Judendorf, 500—524 m.
29 Piuskapelle-Steinberg, 508—482 m (dieser Boden senkt sich vom Stein-
berg langsam in demselben MaBe wie der Licbochbach). 80. Eingang in
den Ein(’idgraben, bei 1 im Worte Neuwirt der Spezialkarte, 526 m. 31. Riicken
bei ,Hiuser] im Wald“, 512—524 m, 32. Pa.ﬂgehdft 500 m. 33.Kreuzschuster-
Kogerlbauer, 500—514 m. 54, Kotschberg in Tal, 490 —495 m. 34a. Sattel
sitdlich von ch im Worte Ober-Biichel der Spezullkarte 490—495 m.
85. Riiclken westlich von Waldsdorf-Stockerwald, 530 —497 m. 36. Stra8e von
Steinberg nach Rohrbach, ca. 500 m. 37. Zwischen St. Oswald und Wipling,
536—522 m. 38. Haselbauer bei St. Oswald, 536—522 m. 39. Teufenbach
bei St. Oswald, 502 m. 40. Bei St. Oswald, Abfall gegen den Schirding-
graben, Kangeck, 510 m. 41, Ebenda, NW vom Kangeck, 518 m. 42. Eben-
da, 516 m. 43. Bei St. Oswald, zwischen Ebner und Staberhans], 530 m.
44. Greith im Schirdinggraben, 514—510 m. 456. Wickelbauer im Schirding-
graben, 508 m. 46. Siidseite des Lercheck, 530 m. 47. Sddingberg,
535 m. 48, Zwischen St. Bartholom# und Oswald, 510 m. 49. Bei Steinberg
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am markierten Weg nach Oswald, 510 m.  50. Westlich iiber St. Bartholomi,
515 m. 51. Riicken vom Frauenkloster Rein gegen S0, 510—500 m. 52.
Treibinger, Sattel vom Rotschgraben nach Gratkorn, 507 m.

J. Niveau um 460 m. 1. Zwischen Lustbiichl und Hirschenwirt,
470 m. 2. Petersbergen, Johannes-Kapelle NO, 456—463 m. 3. Hilmwarte-
Hahnhof, 446 m. 4. Unter Weizberg, 460 —470 m. 5. Rosenberg-Stoffbauer,
460 m. 6 SW vom Stoffbauer, 460 m. 7. Ostlich vom Ladenwirt, 460 m.
8. Weinitzen, 460 m. 9. Oberschéckel, bei M. im Worte Molten-Wa.shmgtom
hof, 472 m; beim Schusterhof, 497 m; oOstlich vom Wetterturm (diese
Boden, die einem durch den Annagmben gehenden Entwisserungssystem
angehdren, sind vielleicht zum Niveau K zu stellen; zu ihnen sind in
Oberschockel eine Reihe von flachen Gehiingen zu stellen, in welche die
Jjimgeren Taler einschneiden, z. B. nordlich des ersten Anstieges der StraBe
nach Rinnegg). 10. Riicken Andritz-Kalkleiten, 450 m. 11. Unterer Platten-
weg, bei der Heiligenstatae, 468 m. 12. Unter dem WeiBeck, 457 m.
18, Kreuzwirt bei Schattleiten, 469 m. 14. Rohrerberg, 460 m. 15. Ober
St. Veit am markierten Weg nach Schirmleiten, 460 m. 16. Zwischen Sauhof
und Neue Welt, 480 m. 17. Lehmberg, 457 m. 18. Hausberg bei Gratwein,
466—469 m. 19 Riiclcen ostlich von 18 (Pichlberg), 468 m. 20. Markierter
‘Weg vom Raacherberg nach Judendorf, ca. 470 m. 21. StraBengel siidlich,
am Weg zum P. 622 m. 22, Ablelteregg (Steinberg W), 460—465 m
28. Bei Niederberg, 460—466 m.

K. Niveau zwischen 410 und 440 m. 1. Breitenweg, 440 m.
2. RudolfstraBe, 430 m. 8. Vorsprung des Rainerkogel, St. Ulrich SW,
410 m. 4. Aufstieg von Andritz nach Kalkleiten, 420 m. 5. Talsporn be1
EKinéd, 435 m. 6. Uber St. Martin, 425 m. 7. Uber der Kirche von Stra@-
gang. 8 Rohrerberg, 438 m. 9. Talsporn bei Wetzelsdorf, 430 m.

II. Diluviale Talbéden.

L. Niveau zwischen 370 und 885 m. 1. Krankenhausbau, St.
Leonhard, unteres Plateau, 385 m. 2. Herdergasse, 380 m. 3. Webling,
380 m. 4. Ehlergasse, 879 m. 5. Messendorf, 370 m. 6. Krottenhof, 369 m.

M. Niveau zwischen 346 und 371 m. 1. Waltendorf-Grambach.

N. Niveau zwischen 371 und 348 m. 1. Eggenberg-Steinfeld-
StraBgang. 2. Paulustor in Graz-St. Peter-Friedhof-Neufeld.

0. Niveau zwischen 360 und 3846 m. 1. Dominikanerriegel,
360 m. 2. Harmsdorf, 350 m. 8. Obere Teile von Liebenau, 346 m.

P. Niveau zwischen 358 und 841 m. 1. Lazarettfeld, 358 m.
2. Feldkirchen, 342 m. 3. Liebenau, 841 m.

III. Alluvialer Boden,

R. Unterster Stadtboden von Graz in 350 m Hohe.

Die diluvialen Niveaus treten durch die Terrassierung des Grazer
Feldes deutlich in der Speziallarte hervor.

Die Kartenskizze ist fiir die Ubertragung auf die Spezialkarte ein-
gerichtet; auf dieser tritt erst die Taltreppe deutlich hervor.

3. Bei Graz liegen die hochsten Schotter auf der Siidseite
der Rannach (Ostseite des Fuchskogels) in 820 bis 825 m
Hohe. In 890 m Hohe liegen auf der Westseite des Loreggs
(Niederschdckel) Gneisgerdlle. Die Mur hat eine Hohe von 380 m,
woraus sich die bedeutende Hohe des tertiiren Talbodens ergibt.

5
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4. Ein deutlicher Talboden liegt um 700 m (Kalkleiten
710 m, Rannach—Siudseite ,Am Krail®* 700 m usw.).

5. Eine tiefere Flur hat die Hohe um 630 m (Hofstitter
auf der Platte 639 m, P. 622 iiber KEggenberg, Gaisberg
650 m usw.).

6. Die nichst niedrigere Flur ist besonders im Hiigellande
ostlich von Graz, das aus untermiozénen SuBwasserschichten
und Belvedereschottern besteht, verbreitet (Reindlweg 580 m,
Bickenpeterl 575 m).

7. Einem tieferen Niveau gehoren die Fluren siidlich der
Platte (551 m), ferner die Schotter zwischen Olberg und
St. Johann und Paul (540 m) usw. an.

8. Um 500 m liegen die Fluren der Riicken mit dem Attems-
hof (nordlich von Autal), der Villa Jungl am Rosenberg usw.

9. In etwa 460 m Hohe liegen weitere Fluren, z. B.
zwischen Lustbithel und dem Hirschenwirt (470 m), in Peters-
bergen (456 m).

10. Darunter liegen die diluvialen Terrassen des Grazer
Feldes.

AuBer den mit Schottern bedeckten oder iiberstreuten
alten Talbbden gibt es im Randgebirge der Bucht von Graz
zahlreiche hochgelegene Verebnungsflichen, welche zwar keine
Schottertiberstrenung haben, aber durch ihre ebene Beschaffen-
heit sich deutlich als alte Talbdden zu erkennen geben. Diese
Niveaus liegen in verschiedener Hohe und sind besonders klar
am Abfall der Stub- und Koralpe (z.B. der P. 840 am Weg
von Lankowitz zum Bundschuh, der Riicken von Edelschrott
gegen Osten, der Kamm siidlich vom Jagerwirt in Graden usw.).
Diese alten Talbdden stehen in groBem Gegensatz zu den
scharf eingeschnittenen jungen Télern, welche die alten Hoch-
flichen zerschneiden und einen V-férmigen Querschnitt haben.
Wenn man von den jungen Tilern absieht, so kommt man zur
Vorstellung, daB die alte Landoberfliche mit miBigen Neigungen
gegen das Tertiirbecken von Graz abgefallen ist. Vielleicht sind
Stiicke dieser alten, flach geneigten Landoberfliche noch in den
sanft niedergehenden Boschungen, welche die Riicken der Koralpe
(z. B. Glashiitten—Trahiitten) und der Stubalpe (z. B. Hirschegger
Alpe—Pack) zeigen, zu erkennen.

Mit Recht kann man bei Graz von einer Taltreppe sprechen.
Die flieBenden Gewiisser haben breite Talfluren ausgearbeitet ;"
dann kam eine Zeit des Einschneidens, die Tiler sigten sich
in die Tiefe und zerschnitten die alte Landoberfliche. Darauf
folgte ein Stillstand des Einschneidens, die Tiler verbreiterten
sich und schufen  eine neue Verebnungsfliche. Dann kam es
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neuerlich zum Einschneiden usw. So entstanden die treppen-
artig untereinanderliegenden Talbdden. Die Ursache des KEin-
schneidens muB in einer jeweils erfolgenden Tieferlegung der
Erosionshasis gesucht werden.

Eine besondere Frage ist das Alter der Talboden; sie ist
noch nicht zu losen. Die zahlreichen Hinweise auf Hebung und
Senkung im Tertiirbecken und auch am Rande des Gebirges
machen eine Zuordnung der Schotter und Talbtden zum Miozin
oder Pliozian unmoglich. Die Beantwortung wird auch dadurch
unmoglich, daB es vorlaufig nicht beweisbar ist, ob die hdchst-
gelegenen Schotter Belvedereschotter oder dltere Bildungen
sind. Ohne eine Hebung des Grundgebirges der Stub- und
Koralpe kommt man nicht aus; denn die untermiozénen SiB-
wasserschichten am Rande dieser Gebirge zeigen eine solche
Tiefenlage, daB ihr feinsandiges oder sechlammiges Sediment nicht
zu verstehen ist, wenn man sich es in der Nachbarschaft hoher
Gebirge abgelagert denkt. Man muB daher annehmen, daB diese
Gebirge zur Zeit des Unfermiozins nicht so hoch aufgeragt
haben. Erst nach dem Untermiozin kam eine Hebung (S. 85).
Dann muB man sich, wenn man alle hochgelegenen Schotter
des Randgebirges den Belvedereschottern gleichsetzt, vorstellen,
daB mnach der sarmatischen Zeit eine pliozéne Verschiittung des
Grebirges eingetreten ist, die bei Graz bis 900 m emporreichte.
Aus dieser pliozinen Verschuttung wire dann durch ruckweise
Tieferlegung der FErosionsbasis der Ubergang zum heutigen
Relief erfolgt.

Bemerkt sei noch, daB die Belvedereschotter keine Mur-
schotter sind, denn die Gerodllvolker der Mur und jene der
tertidiren Schotter sind grundverschieden. Die Gerdlle der
Diluvialschotter (S. 69), der jetzigen Schotter der Mur bei Graz,
stammen hauptsichlich aus dem Gebiete der Glein- und Hoch-
alpe jund des Rennfeldes und von den paldozoischen Bergen
der Umgebung von Graz, wihrend die tertisren Schotter zum
groBen Teil weither (woher? S. 57) transportierte, meist viel
kleinere Schotter sind.

Wie schon erwihnt wurde, ist in Steiermark nur der
untere Teil des Pliozéns vorhanden. Das Mittel- und Ober-
pliozin hat keine Sedimente hinterlassen. In diesen Zeiten des
Pliozins hat die Umwandlung des tertidren in das
heutige FluBsystem stattgefunden, so z. B. der Durch-
bruch der Mur von Bruck abwirts. Die Verinderung des
Entwasserungssystems war vollendet, als die diluviale Auf-
schotterung begann.
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Quartir.

Die Quartiarformation zerfillt in die beiden Abschnitte
Diluvium, das in den Alpen im wesentlichen durch die
Bildungen des FKiszeitalters vertreten ist, und Alluvium,
das sind die Bildungen der Jetztzeit.

In das Diluvium fillt die eiszeitliche Vergletscherung
der Alpen, die mehbrmals eingetreten ist, so daB man von
Glazial- und Interglazialzeiten spricht. In den Alpen selbst sind
zwei groBe Vereisungen nachweisbar; sie sind durch eine
Interglazialzeit getrennt, in der das Klima wirmer war als
heute. Uber die Tierwelt des Diluviums geniigen ganz kurze
Angaben. Sehr verbreitet war das Mammut (Elephas
primigenius), als dessen Begleiter Rhinoceros ticho-
rhinus genannt sei. Die Gemse bewohnte die Niederungen
der Alpen. Angefithrt sei noch der Auerochs (Bos primigenius)
und der gewaltige Hohlenbiar. DaB der Mensch im Diluvium
bereits vorhanden war, sei nur bhemerkt.

Von den Ablagerungen des Diluviums in unseren Alpen
miissen in erster Linie die Mor&nen der eiszeitlichen Gletscher
und die vielfach in Terrassen zerschnittenen Auffillungen der
Tiler durch Schotter erwihnt werden. Durch das Herabriicken
der Schneegrenze wurde eine ganz gewaltige Ausdehnung der
Gletscher hervorgerufen, deren Mordnen tief unten in den
Talern liegen. Besonders vor den ehemaligen Gletscherenden,
aber auch hinter denselben.dehnen sich michtige Schotter-
auffillungen der Tiler aus, tther deren Beziehungen zu den
Morinen die Forscher nicht einig sind, da die eine Gruppe’®
sie als Produkte der Vergletscherung ansieht und sie daher
primir mit den Morénen verbindet, wihrend andere sie als
Produkte der Interglazialzeiten ansehen und zwischen Schottern
und Mordnen keine kausale Verbindung gelten lassen?l. Die
GroBe der alpinen Vereisung geht aus der Tatsache hervor,
daB der Traungletscher bei Gmunden, der Ennsgletscher im
Gebiet von Hieflau, der Murgletscher bei Judenburg endete??.
Das Gesamtgebiet der oberen Traun lag tief unter Eis und
dieses hing direkt mit den Hismagsen im Ennstal zusammen;
der Traungletscher hat, wie die Verbreitung zentralalpiner
Geschiebe zeigt, Zufliisse aus dem Ennstal erhalten. Der Enns-
gletscher hatte sein Ende zur Zeit der stéirksten Vergletscherung
bei GroBraming in Oberdsterreich; Morinen liegen ferner bei
Landl und bei Hieflau. Ein Zweig des Gletschers lagerte seine
Moriénen am Buchauer Sattel ab; ferner erstreckte sich ein
anderer Zweig in das Paltental und hatte sein Ende zwischen
Treglwang und Wald. Lokale Gletscher gab es auf der Nord-
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seite des Tamischbachturms, des Kleinen und des GroBen Buch-
steing (Mor#nen im Erb und beim Eisenzieher). Im Erzbachtal
umsfumen Morinen das untere Ende des Leopoldsteiner Sees.
In dem terrassenerfiillten Tal der steirischen Salza liegt ein
groBer Endmorinenwall dicht ober Wildalpen. Von dem gewaltigen
Murgletscher flossen Zweige tiber die Turracher Hohe und iiber
das Sattelgebiet von Neumarkt-Perchau nach Kirnten ab;
im Murtal endete er bei Judenburg, wo 2 km westlich der
Stadt ein michtiger Wall quer tber das Tal liuft; ein Zweig
des Murgletschers ist iiber den niedrigen Polshals geflossen
und hat sich im Polstal hammerformig ausgebreitet. Kleine
Gletscher flossen aus den Karen der Seetaler Alpen, des Grossing
und Ammering und endeten hoch im Gebirge. Kleine Gletscher
gab es in der Bosensteingruppe, in den Seckauer Alpen und
am Eisenerzer Reichenstein. Auf der Sudseite der Hochschwab-
gruppe, die einen Teil des Firnes zum Salzagletscher flieBen
lieB, gab es eine Reihe von Eisstromen (Endmoréinen bei Unter-
ort im Trag6Btal, im Folzgraben ober der Folzklamm, im
Seegraben beim Seebauern usw.). Auch Schneealm, Rax und
Wechsel trugen kleine Gletscher. Die Vereisung der Alpen
endete nicht plotzlich, sondern die Gletscher zogen sich langsam
zuriick, wobei sie des ofteren Halt machten; das zeigen hoch-
liegende Endmor#nen und man spricht von Morénen der Riick-
zugsstadien.

Durch die Vergletscherung groBer Gebiete unserer Heimat
wurden auch die nicht unter der Eisdecke liegenden Regionen
in Mitleidenschaft gezogen?®; denn es fand ein allgemeines
Herabsteigen des Pflanzenkleides und damit eine vermehrte
Schuttbildung statt. Es war das Eiszeitalter gleichsam ein
Herabsteigen der Hochgebirgsregion. Es kam daher vielfach
zur Bildung von Gehiingeschuttverkleidungen, aus deren Ver-
festigung Gehingebrekzien wurden (z. B. die Eggenberger Brekzie
bei Graz). Auch die Lehmbildung ist verbreitet, zu der das
Tertidr das Material lieferte.

Vielfach — wenigstens fiir die ostlichen Zentralalpen ist
das der Fall — verdanken die Berge ihren Hochgebirgscharakter
dem Eiszeitalter™; denn die eiszeitlichen Gletscher schufen
die Hochgebirgsformen. Wir sehen die Landschaftsformen der
Kare, die so recht den hochalpinen Charakter der zentralalpinen
Berge bedingen, auf die ehemals vergletscherten Gebiete
beschrinkt. Auf dieselben Gebiete sind die charakteristischen
glazialen Formen der Taltroge und der Stufentiler beschrénkt.

Aus dem Eiszeitalter fuhrt ein allmihlicher Ubergang zur
Jetztzeit. Zu den Bildungen des Alluviums sind die niedrigsten
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‘Terrassen der Tiler, die jetzigen Aufschuttungen der Flisse,
die Schuttbewegung an den Gehingen, die neuen Verwitterungs-
produkte, die Moorbildungen zu stellen. Die Verwitterung und
die gesamte Bewegung von Gesteinsmaterial arbeiten an der
Erniedrigung unserer Berge. Jeder RegenguB fithrt groRe
Massen von Material in die Tédler und das flieBende Wasser
transportiert Gesteine und Verwitterungsprodukte weiter. Seit
langer Zeit, seit ihrer letzten Faltung und dem AbschluB
hebender Bewegung wird unser Gebirge abgetragen und das
Ende wird die Umgestaltung zu einem Mittelgebirge und dann
zu einem Hiigellande sein. Fiir unsere an uns selbst messenden
Zeitbegriffe wird dieser ProzeB eine ungeheuer lange Zeit in
Anspruch nehmen, fiir die geologische Zeitrechnung ist es nur
eine ganz kurze Phase in der Geschichte unseres Planeten.



Ubersicht des Gebirgsbaues.

Steiermark ist nur ein kleiner Ausschnitt aus den Ost-
alpen, Von den Gesteinszonen unseres Hochgebirges fehlen die
Flyschzone und die stidlichen Kalkalpen vollstindig, die Zentral-
alpen fallen auch nicht in ihrer ganzen Breite in unser Heimat-
land und von den nordlichen Kalkalpen liegt nur die Hoch-
gebirgszone ganz in der grimen Mark, wihrend von den
niedrigeren Kalkvoralpen der weitaus groBere Teil jenseits der
Nordgrenze Steiermarks liegt. Aber unser Land hat in seinem
jungtertiiren Hugelgebiet einen Landstrich, der nicht mehr zu
den ‘Alpen gehort, sondern der Rand der jugendlichen Ausfiil-
lung des pannonischen Beckens ist, denn dieses Gelinde unter-,
scheidet sich von den Alpen dadurch, da es in kaum nennens-
werter Weise von Krustenbewegungen betroffen wurde.

Bei der Eroérterung des Gebirgsbaues miissen. wir nicht
nur das Hugelland getrennt besprechen, sondern wegen des
ganz verschiedenen tektonischen Charakters Kalkalpen und
Zentralalpen wohl getrennt darstellen; denn die Kalkalpen
haben in der Kreidezeit und im Tertiir Phasen lebhafter Ge-
birgsbildung mitgemacht, wihrend groBe Teile der Zentralalpen
eine viel dltere Tektonik aufweisen. Die Kalkalpen stellen den
Typus des jugendlichen Kettengebirges dar und haben daher
* eine einheitliche Tektonik, was bei den Zentralalpen nicht der
Fall ist. Das Folgende bezieht sich zuerst auf die Kalkalpen.

Bis vor kurze Zeit glaubte man, daB das wesentliche
und allein charakteristische FElement des Gebirgsbaues die
Falte sei, und man spricht daher auch heute noch von den
Alpen als Faltengebirge. Man glaubte also, da8 die Alpen einen
sehr komplizierten Faltenwurf darstellen, also in ihrem inneren
Bau etwa so aussehen, wie wenn man ein Tischtuch tiber einem
Tisch zusammenschiebt; wobei man stehende und iberliegende
Falten erhdlt. Dann kam die Erkenntnis, daf es in einzelnen
Teilen der Alpen weithin iiberliegende Falten gebe, und man
versuchte, den gesamten Bau des Gebirges auf die Formel der
liegenden Falten zu bringen. Dieses Beginnen ist gescheitert.
Aber es ergab sich die Erkenntnis, daB Uberschiebungen eine
groBe Rolle spielen; manche von diesen sind aus liegenden
Falten hervorgegangen, das heiBt sie sind in ihrer urspriing-
lichen Anlage solche gewesen. Uberschiebungen gehen auf langen
Linien vor sich und in groBer Breite werden Gebirgsmassen
ither das vor ihnen liegende Land gefordert; so ist z B. die
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Grenze der Flyschzone gegen die Kalkalpen fast in ihrem ganzen
Verlauf vom Rhein bis Wien eine Uberschiebung der letzteren
itber die erstere. Die Einheit, welche an einer Uberschiebungs-
flache bewegt worden ist, heiBt man Schubmasse. , Eine solche
Schubmasse ist die ganze Dachsteingruppe bis zum Grimming,
also eine fiir uns Menschen ungeheure Masse, im Vergleich zur
Erde aber nur ein kleines Stiick der obersten Haut der Erd-
kruste. Wenn man sich eine Gesteinsmasse von 2 km Dicke,
20 km Lange und Breite in Bewegung denkt, dann kann sie
nicht als Ganzes gleichmiBig bewegt werden, sondern sie wird
stellenweise brechen, stellenweise werden die Briiche zu lokalen
Aufschiebungen in der bewegten Masse fithren oder die Schub-
masse wird sich falten. Die Faltung ist daher in diesen Fillen
keine primire Erscheinung der Gebirgsbildung, sondern eine
sekundéir erworbene Eigenschaft der Schubmasse.

Man konnte sich die Sache in folgender Weise vorstellen.
Alle Schichten der Kalkalpen von der Trias bis zur Unter-
kreide denke man sich so ziemlich regelmiBig auf einander
abgelagert, wobei natiirlich durch das Fehlen einzelner Schicht-
glieder in bestimmten Teilen und durch die nicht tiberall gleiche
Machtigkeit einzelner Schichten kleine UngleichinéBigkeiten her-
vorgebracht werden. Man hitte also einen StoB von Platten,
etwa 5 km dick, mehrere 100 km lang und ca. 120 km breit.
Die einzelnen Platten verhalten sich mechanisch verschieden
gegenither einer Kraft, welche sie biegen oder bewegen will;
denn die einen sind plastisch (z. B. das Haselgebirge); andere
gestatten infolge ihrer Dinnbankigkeit leicht eine Verschiebung
im Kkleinen, eine Biegung, und konnen durch Zusammenpressung
in kleine Falten geworfen werden (z. B. die Aptychenschichten);
andere sind ungeschichtet oder sehr dick geschichtet und sind
daher spride, sie konnen nur als starre Masse bewegt werden,
wobei sie, zerbrechend, als Tafeln sich iibereinanderschieben oder
durch Briiche zerrissen werden und sich so der Bewegung an-
passen (z. B. Riffkalk). Die Schichttafeln, aus denen unsere
Kalkalpen aufgebaut sind, wurden durch die gebirgsbildende
Kraft zusammengepreBt, wobei im allgemeinen eine deutliche
Tendenz zur Bewegung gegen Norden vorherrscht. Je nach dem
mechanischen Verhalten der Schichttafeln ergeben sich aus der
gebirgsbildenden Bewegung Falten oder Schuppen oder michtige
Schubmassen. So bekommen wir das komplizierte Bewegungs-
bild der schematischen Fig. 675, Kine sehr groBe Schwierigkeit
fir die Erkenntnis des Gebirgsbaues liegt in der Tatsache, daB
es mehrere Zeiten der Gebirgsbhildung gegeben hat.
Nach der Gebirgshildung in der mittleren Kreide (8. 77) kam



Fig. 6.
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Zu Fig. 6, Idealprofil durch die Alpen Steiermarks (bis zur Flyschgrenze
durchgezeichnet). y

Or = Orthogneis. P = Paragneis, A = Amphibolit. Dg= Diaphthoriti-
siertes Altkrystallin, M = Marmor. Gr = Schiefer der Grauwackenzone,
OK = Oberkarbon der Grauwackenzone. Po = Porphyroide der Grauwacken-
zone. SK = Silur-Devonkalk., Ph = Altpaldozoische Kalke und Schiefer,
‘W = Werfener Schichten. WK = Wettersteinkalk., R = Ramsaudolomit.
C = Carditaschichten. L, = Lunzer Schichten. HD = Hauptdolomit. DK =
Dachsteinkalle. Ha = Hallstitterkalk, Rh = Rhit. H = Lias (auf Dach-
steinkalk Hierlatzkalk). O = Oberjura. GE = Konglomerat der Gosau.
GM = Mergel und Sandstein der Gosau. GN = Nierentaler Schichten.
JT = Jungtertisr.

Das Profil ist in Abschnitte eingeteilt. Diese enthalten folgendes:
a = Flysch, gefaltet und von den Kalkalpen im Tertidir iiberschoben.
b = bajuvarische Schuppen, auf Flysch geschoben und vom Tirolischen
{iberschoben. ¢ = tirolische Einheit, nordlichster Teil; Faltung vorgosauisch,
Transgression der Gosau iiber die Falten der vorgosauischen Gebirgsbildung.
d = tirolische Einheit, mittlerer Teil; Faziestibergang yon der Hauptdolomit —
Lunzer Fazies in die Dachsteinkalk-Carditafazies; Uberschiebung iiber die
Gosau noch im Tertifir erfolgt. e = Juvavische Deckschollen, auf tirolische
Basis vorgosauisch iiberschoben; die Gosau transgrediert iiber Juvavisch
und Tirolisch; zwischen den beiden Deckschollen fensterartiges Auftauchen
der tirolischen Grundlage. f = tirolische Kinheit, siidlichster Teil; nach-
gosauisch gegen Norden iiberfaltet (Stirnfalte!). g = gegen Siiden geschobene
Randschuppen der Kalkalpen, auf der Grauwackenzone liegend; tertidre
Bewegung gegen Stiden. h = Schuppenserie der Grauwackenzone; die Gesteine
sind blitterartiz tibereinandergeschoben; im nérdlichen Teil ein Schubspan
der Kalkalpen. i = Altkrystallin; Tektonik #lter als das Altpaliozoikum;
Metamorphose vorpaldozoisch; Gebirge vorkrystallin, also vorpaliozoisch
gefaltet, Nur am Nordrand teilweise noch an alpinen Bewegungen teilnehmend.
k = Altpaliozoische Phyllite und Kalke, mittelkarbonisch gefaltet; Gosau,
die im Tertiir nur mehr leicht gefaltet wurde, transgrediert tiber alte Falten,

Punktiert = Strukturlinien (Jberschiebungen, Faltungen): o= vor-
paldozoischen Alters, f§ = mittelkarbonischen Alters, y = vorgosauischen
Alters, 8 = vorgosauische Auffahrt der juvavischen Deckscholle, e = tertifiren
Alters. Die Richtung der Pfeile gibt die Richtung der Bewegung an,

eine Zeit der Abtragung und Erosion und diese Zeit wird dureh
die Uberflutung der Kalkalpen mit dem Meere der Gosau ab-
gelost. Im Tertisr setzt neuerlich Gebirgsbildung ein. Die schon
vorher gestorten, gefalteten und itberschobenen Schichten werden
nun mit den Gosauschichten zusammen neuerlich gefaltet und
iiberschoben. -

Vor und nach der Gosauzeit sind Schubmassen stellenweise
so abgetragen worden, daB nur kleine Reste iiberblieben; diese
heit man Deckschollen; aus ihnen kann man die einstige
Verbreitung der Schubmassen erkennen. Den Ausgangspunkt
einer Schubmasse heiBt man ihre Wurzel. Viele Schubmassen
der Kalkalpen hingen noch mit ihrer Wurzel unmittelbar zu-
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sammen; dagegen ist das natiirlich nicht der Fall bei den
Deckschollen.

Der Bau der Kalkalpen enthdlt drei groBe
tektonische Einheiten. Die tiefste derselben, die ganz
auBerhalb Steiermarks liegt und einen mehr oder minder breiten
Streifen am Nordrand der Kalkalpen bildet, heiBt bajuvarische
Einheit; sie ist mehr oder weniger weit von der nichsten
iberfahren. Diese hohere Einheit heiBt man tirolisch. Sie
zerfallt wieder in mehrere tektonisch selbstindige Elemente;
der groBte Teil der steirischen Kalkalpen gehort hieher. Sie
wird von der juvavischen Einheit uberschoben, deren
Wurzel am Siidrand des Tirolischen liegt; in Steiermark ist
die juvavische Einheit ganz in kleine Deckschollen aufgeldst.
Im groBen ganzen betrachtet, liegen die Schubmassen von Nord
nach Siuid wie Dachziegel tbereinander, sie wiirden, wenn sie
nicht gefaltet wiren, eine Steintreppe mit gegen Siiden schiefen
Stufen darstellen.

Nun soll die Chronologie der tektonischen Vor-
ginge in den Kalkalpen besonders in bezug auf das Salz-
kammergut erdrtert werden’®. Stiirkere Bodenbewegungen fehlen
in Trias, Jura und Unterkreide, wohl aber gab es, wie aus der
Verteilung der Sedimente zu schlieBen ist, Hebung und Senkung.
In der ladinischen Zeit bildete sich im stidlichen Teile des
Meeres eine Aufwolbung des Bodens, die dort die Sediment-
bildung verhinderte (Hallstatterfazies, Tabelle S. 35); aber in
der karnischen Zeit trat eine Umkehrung dieser Verhiltnisse
ein, deon dort, wo die Wolbung war, wurde in tieferem Wasser
Hallstatter Kalk abgelagert und dort,” wo keine ladinische
Wolbung war, entstanden die Seichtwasserbildungen der Cardita-
schichten. Die Ursache dieser entgegengesetzten Bewegung ist
im Auftrieb des Salzgebirges zu suchen; es bildete sich eine
Reihe von FEkzemen im Haselgebirge und diese haben die
dartiber liegenden Schichten aufgewdlbt, bis die itber dem Salz
liegende Decke der wasserundurchlassigen Schichten barst;
dann erfolgte die Auslaugung des Salzgebirges und damit die
Schaffung einer tiefen Wanne, in der die Hallstitter Kalke
gebildet wurden. Diese triadischen Bodenbewegungen sind aber
keine tektonischen Bewegungen.

Im Lias erfolgte zuerst die Hebung der Dachsteinkalk-
masse, die zu einer Insel wurde (S. 42), und dann kam eine
Senkung mit Ablagerung der Hierlatzschichten. Dann traten
neuerlich Hebungen und Senkungen ein, wie die Ablagerungen
des Oberlias und Dogger zeigen. Das sind schon echte gebirgs-
bildende Vorgiinge.

&
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Die erste groBe Gebirgsbildung geschah in der Mittel-
kreide. Damals wurde die juvavische Masse auf das Tirolische
geschoben und die erste Anlage der kalkalpinen Tektonik ge-
schaffen. Diese Gebirgsbildung hat ein ,Faltengebirge® erzeugt,
das sofort stark abgetragen wuarde, wie die Einlagerung der Gosau
zeigt. Das Gosaumeer hat ein Mittelgebirge angetroffen. Im
obersten Teil der Gosauzeit (Nierentaler Schichten, S. 45) erfolgte
eine Hebung des Meeresspiegels, das Meeresbecken erweiterte
sich und ein groBer Teil der Kalkalpen lag unter Wasser.

Im oberdsterreichischen Teile des Salzkammergutes sind
alttertiire Konglomerate mit Gerdllen von kristallinen Gesteinen
erhalten. Damals muB also im Suden der Kalkalpen ein
kristallines Gebirge bestanden haben, das die Gerdlle spendete.
In das dlteste Tertidr gehoren Bewegungen am Siidrande der
Kalkalpen; da kam es zu Bewegungen gegen Siiden, welche eine
Schuppung bewirkten (St. Martiner Schuppenland in Salzburg),
und auch zu einer Ubergleitung der hochaufragenden tirolischen
Masse des Dachsteins itber das siidlich vorliegende Land. Dann
erfolgen im Alttertiir noch gegen Norden gerichtete Bewegungen,
z. B. die Uberschlebung des Sarsteins gegen die Potschenserie
(8. 88), die Faltung im Weyerer Bogen (8. 123) usw. Bei
dieser G‘rebno’sblldung besteht die Tendenz, die Gosaubecken
von Stden her zu tiberschieben (Rotelsteingruppe S. 97, Gams
S.109) und es werden dabei jene Uberschiebungsbahnen benutzt
die schon durch die vorgosauische Bewegung vorgezeichnet waren
und bhei denen Haselgebirge, gleichsam als Schmiermittel, der
Unterlage aufliegt.

Es besteht aber ein sehr groBer Unterschied in der
vorgosauischen und der tertiiren Tektonik. Die
vorgosauische Gebirgsbildung fand die Kalkalpen im grofen
.ganzen als eine einheitlich geschlossene Platte, als eine Schicht-
tafel vor. Diese wurde gefaltet und tiberschoben. Dann kam die
vorgosauische Abtragung und hierauf die Ablagerung der Gosau-
schichten. So fand die tertiire Gebirgsbildung stark zuge-
schnittene Tafeln, durch Gosau erfilllte Rinnen von einander
getrennt, vor. Faltung und Uberschiebung konnte daher micht
mehr regelm#Big durchgreifen, die Bewegung war verschieden,
je nachdem sie gréBere geschlossene Schichtmassen oder Ge-
biete mit Gosaueinfilllung betraf. Dabei wurden starre Tafeln
ilber die weichen, gefalteten Gosauschichten hinausgeschoben.

Moglicherweise gibt es noch eine jingere, wohl unter-
miozine Querbewegung in den Kalkalpen, die sich in
Ost-West-Schitben #duBert; das ist eine noch ganz ungeklirte
Frage. — Das jungste tektonische Element im Bau der Kalk-
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alpen sind Briiche, die im geologischen Landschaftsbild oft
deutlicher hervortreten als die #ltere Tektonik. Dann erfolgt
die Modellierung des Reliefs, die Ausbildung der untermiozinen
Kuppenlandschaft, dann die Tieferlegung der Fliisse, deren Ein-
schneiden bis zum heutigen Niveau (S. 60).

Die bisherigen Erorterungen bezogen sich im wesentlichen
auf den westlichen Teil der steirischen Kalkalpen. Hinsichtlich
der tektonischen Gliederung des Ostlichen Teiles sei be-
merkt, daB die tektonische Trennungslinie zwischen dem Baju-
varischen und Tirolischen aufhort, bevor sie, von Nordwest
herstreichend, Steiermark berithrt ; in den Ausldufern des Sengsen-
gebirges und dessen nordlichen Vorlagen konnen die beiden
Einheiten nicht mehr geschieden werden??. Erst jenseits der
Enns gibt der Altenmarkt-Brithler Aufbruch (S. 127) wieder die
Moglichkeit der Trennung: aber dieser Aufbruch entspricht auf
weite Strecken nicht einer Uberschiebung, sondern ist eine mit
leichter steiler Aufschiebung verbundene Anpressung des siid-
lichen an das nordliche Gebirgsstiick, oft auch nur eine steile
Verwerfung.

Mitten durch das Gebiet der steirischen Kalkalpen, dstlich
von der Warscheneekgruppe, geht eine tiefe Aufbruchlinie, welche
ein ,hochalpines“ von einem voralpinen Gebirge trennt; das ist
der Mariazeller Aufbruch (S. 100); er ist auch keine einheitlich
durchgehende Storung (S. 109), sondern zerfallt in mehrere, ein-
ander ablosende Storungslinien. Vielfach handelt es sich um
eine Uberschiebung des siidlichen tiber den nordlichen Gebirgs-
teil, vielfach ist es nur eine Anpressung in derselben Richtung,
wobei es zu kurzen Aufschiebungen kam. Der Aufbruch (némlich
der Werfener Schichten) hat sogar eine Unterbrechung (8. 109);
das zeigt, daB es sich um eine nur wenig tief reichende Storung
handelt.

In den Kalkalpen des Miurzgebietes 148t sich iiber einer
faziell reich gegliederten Basis eine hohere Schubmasse erkennen,
die aber nicht mit der juvavischen Einheit zu vergleichen ist,
sondern eine lokal beschrinkte Erscheinung darstellt. Das Aus-
gangsgebiet dieser Schubmasse ist vermutlich in der Storungs-
zone der Dobreinlinie (8. 115) zu suchen; doch muB betont
werden, daB in dieser Sache neue Studien fehlen, daher noch
keinerlei Sicherheit besteht. :

Erinnert sei daran, daB sich in allen Stufen von Trias
und Jura groBe fazielle Verschiedenheiten finden;
diese verschiedenen Fazies lassen sich nicht auf eine kleine
Anzahl stratigraphischer Serien verteilen, die zugleich tektonische
Einheiten sind?8,
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Ferner sei noch die interessante Berechnung fiber das
MaB der Verschmilerung der Kalkalpen durch den
gebirgshildenden Zusammenschub angefithrt. Diese Rechnung
ergibt fir einen Schnitt vom Attersee gegen Suden bis zum
Ennstal?®: jetzige Breite 84'5 km, Verschmilerung durch die
tertiire Gebirgsbildung 50 km, durch die vorgosauische 85 km.
Die Kalkalpen des Salzkammergutes waren daher ein ca. 120 km
breiter Streifen, der auf ein Viertel zusammengeschoben wurde.

Es wird noch zu erortern sein, daf sich die Tektonik von
Kalkalpen und Zentralalpen prinzipiell durch den Charakter des
tektonischen Deformationstypus unterscheidet. So groB der
Unterschied ist, es fehlen doch nicht direkte Beziehungen des
Baues. Eine solche besteht in der siidlichen Fortsetzung
der Weyerer Bogenfalten (S. 128), die letzten Fndes eine
von den Ost-West gerichteten Bewegungen darstellen. Westlich
der Gosauzunge von Weyer herrscht in den Kalkalpen vielfach
ausgesprochenes NW-S0-Streichen. Dasselbe Streichen haben
die Grauwackenzone des Liesing-Paltentales und das Krystallin
der Rottenmanner und Seckauer Tauern und des Gebietes von
Brettstein-Pusterwald. Ostlich der Kreidezone von Weyer ist
auBler den Bogenfalten von Weyer SW-NO-Streichen in den
Lassingalpen, im Ennsdurchbruch zwischen Hieflau und Landl
und im Lugauerzug vorhanden. Das Krystallin und die Grau-
wackenzone machen zwischen Knittelfeld und Bruck einen Bogen,
in dem das Streichen aus NW-SO {iber WO in SW-NO um-
biegt. Im ganzen sehen wir einen gegen Siiden konvexen Bogen
vom Nordrande der Kalkalpen bis tief in die Zentralzone hinein.
Dieser Bogen liegt genau siidlich von der Siidspitze der bohmi-
schen Masse und ist eine alte Anlage im Bau der Alpen. In
den Zentralalpen ist die Anlage des Bogens vormesozoisch, sogar
vorpaldozoisch; in den Kalkalpen ist der Bogen schon bei der
vorgosauischen Gebirgsbildung vorhanden gewesen und wurde
durch jiingere Bewegungen verstirkt, die besonders in den
Weyerer Bogenfalten ihren Ausdruck fanden. Die Weyerer
Bogenfalten mit ihrer Ost-West-Bewegung sind nicht ohne
Aquivalent in den Zentralalpen geblieben ; denn im Zusammenhang
mit ihnen sind jene.Ost-West-Schiibe zu bringen, welche die
gegen Westen blickenden Falten des Grates des Kisenerzer
Reichensteins zum Wildfeld zeigen; ferner ist dazu die Auf-
schiebung der Grbssmgma.sse auf die Obdacher Faltenziige zu
rechnen.

Die Stellung der Kalkalpen im alpinen Bau ist
durch folgende zwei Tatsachen festgelegt: 1. Sie liegen mit ihrem
Nordsaum dem viel jiingeren Flysch (Kreide-Eozén) auf; 2. ihre
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stidlichste Zone ist auf lange Strecken mit den Zentralalpen
durch einen Transgressionsverband verkniipft.

Die Kalkalpen haben als Ganzes den Charakter einer Ab-
scherungsdecke, wobei den Werfener Schichten die Rolle eines
Gleithorizontes groBen Stiles zukommt®. Damit ist auch schon
gesagt, daBl der jetzige Untergrund der Kalkalpen nicht an ihrer
Tektonik teilhaben kann, sondern einen anderen Bau hat. Damit
ist aber bereits gesagt, daB die ehemalige Unterlage der Kalk-
alpen, auf der sie abgelagert wurden, unseren Blicken entriickt
ist; die folgenden Auseinandersetzungen werden zeigen, wohin
sie gekommen ist.

Das fiithrt die Erorterung itber auf die steirischen Zentral-
alpen. Es besteht ein grundlegender Unterschied in der Art
der tektonischen Beanspruchung des Gesteins-
materiales in den Kalkalpen und Zentralalpen®!. Aus den
Kalkalpen in die Zentralalpen eintretend, kommt man aus einem
Gebiet mit brechender Tektonik in ein solches mit flieBender
Tektonik ; denn der Mechanismus zentralalpmer Tektonik wird
durch das blatterige Kleingefiige der meisten Gestéine beherrscht,
jede Deformation bedingt Gleitung im Blittergefiige als eine der
tektonischen Bewegung korrelate Teilbewegung mit sich und
Gleitung ist nicht nur im Kleingefiige, sondern auch im groBen
beherrschend. Dagegen reagieren die Kalkalpen als Klotze der
Bewegung gegenitber. Dieser Unterschied zwischen Kalk- und
Zentralalpen ist so wesentlich, da es nicht angeht, die tekto-
nischen Linien aus den einen in die anderen ohne weiteres zu
itbertragen. Die frithere Breite der Kalkalpen ist auf ein Viertel
reduziert worden; wenn das in den Zentralpen geschehen wire,
80 hitte eine ungeheure Anschwellung entstehen miissen.

Die Zentralalpen unterscheiden sich von den Kalkalpen
durchgreifend dadurch, dag sie keine RegelmiBigkeit im
Streichen haben; denn die steirischen Zentralalpen weichen zum
Teil weit von dem allgemeinen alpinen West-Ost-Streichen ab.
Nur die Grauwackenzone streicht als einzige zwar regelmiBig,
aber nicht mit gleichbleibendem Charakter durch und das gilt
auch nur fiir die hochstwahrscheinliche Annahme, daB die
Phyllite des Ennstales und die sogenannten Pinzgauer Phyllite
die Fortsetzung der Paltentaler Grauwackenzone sind. In bogen-
formiger Wendung verliuft das Streichen von den Schladminger
tiber die Wolzer Tauern zu den Seetaler Alpen, indem es sich
fast aus der WO- zur NW-SO-Richtung dreht. Allerdings
ist dieser Bogen nicht mehr einheitlich, denn die Schiefermasse
der Seetaler Alpen ist durch eine jiingere Bewegung auf den
Marmorzug Judenburg—TUnzmarkt von Siiden herangeschoben;
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doch stort diese Erscheinung das tektonische Bild des Bogens
in keiner Weise. Das Gebirge der Seetaler Alpen hat seine
Fortsetzung in der Koralpe.

Auf der Innenseite des besprochenen Bogens liegen in
“flacher, relativ wenig hergenommener Lagerung die paliozoischen
Gesteine der Murauer Mulde, der Stangalpe und von Paal. In
den beiden letzten transgrediert das Oberkarbon zum Teil.ither
Murauer Paliozoikum, zum Teil tiber Altkrystallin und zeigt
in seinen grobklastischen Bildungen, daB in ihm der Schutt aus
der Zerstérung der mittelkarbonischen Alpen sedimentir auf-
bewahrt wurde. Und das wieder zeigt, daB zwischen dem Abschluf3
der Sedimentation des Murauer Paliozoikums und dem Beginn
der oberkarbonischen Ablagerung die mittelkarbonische Gebirgs-
bildung liegt. Da nun das Oberkarbon nicht iibermiBig gestirt
ist (S. 144), erhellt die Stellung dieses Alpenteiles jiingeren
tektonischen Phasen gegeniiber als die eines relativ ruhig geblie-
benen Landes. Schon aus diesen Verhiltnissen ist auf den Horst-
charakter dieses Zentralalpenteiles zu schlieBen. -

Das Gebiet der Koralpe zeichnet sich durch eine auffallend
ruhige Lagerung aus. Doch muB man sich, was ganz im all-
gemeinen gilt, immer vor Augen halten, da die Tektonik der
Zentralalpen, auch wenn sie einfach erscheint, doch kompliziert
ist, da ja bei der Entstehung der krystallinen Schiefer tektonische
Bewegungen, die sich ja in Teilbewegungen im Kleingefiige dufern,
eine groBe Rolle spielen. Die Stellung der Koralpe zum Bogen
der Stubalpe ist derart, daB die Gesteine der letzteren unter
die Koralpe wie in einen Tunnel untertauchen. Von der Stubalpe
verlauft ein krystalliner Bogen iiber die Gleinalpe bis zum Rennfeld ;
in diesem Bogen dreht das Streichen aus SN nach SW-NO.

Dieser Bogen stoBt mit einer scharfen Grenze, die iiberdies
zwei Gebirge von teilweise verschiedener Gesteinsgesellschaft
trennt und auf der der Serpentin von Kraubath liegt, mit dem
Gneisbogen der Seckauer Tauern und dessen Fortsetzung bei
Leoben—Bruck zusammen. Es scharen sich da zwei krystalline
Gebirge. Daliegt eine T'ektonik von hohem Alter vor ; denn der Stub-
alpenbogen ist ein prikrystallines Gebirge (S. 165), dessen Meta-
morphose ilter ist als jene des Grazer Palidozoikums®2, Jiingere
Bewegungen sind im Stubalpenbogen nur in bescheidenem Ausmage
eingetreten, wihreénd der Seckauer Bogen solche stiarker erlitten hat.

Wir kommen so zur Vorstellung, da ein Teil der
Zentralalpen ein sehr hohes Alter seiner Tektonik
hat. Das zeigt, daB diese Teile des Gebirges jiingeren Bewe-
gungen gegeniiber sich nicht als ein noch zu faltender Komplex,
sondern als eine schon zusammengeschobene Masse verhalten haben.

6



82

1goxdoSue $oS9Ip Ue JOpo 950Maq IONIS SOZINY UID SOPUBLIOA
-uad[y sep UBZOIY Sep Joqn YoIo[Snz pun ueqoyssioqn Joog Sre uodeq[e)] Usp UOA pun 3oj[ejoS IpNIo], WI ‘)I0IIUSWIIPOS
uad[ex[ey] JIop SUNISPUBA\ USUISINBSOSIOA IO T[ORU ‘YoSA[J == [ "PULISIUS JOIIIOA OUI gep 08 ‘03 Ues PUBIOA USISP
pun uadpesey] Jop oSe[Ioju( OIp YOIS Iop Ul ‘Sunjyory SIp ULINOPAq O[8JJ OIP ¢ UAWWOMYISIT(R 0130\ 9Ip UGS UepION
[oeu YosmesoSIoN = (I -350Maq IgI}Ie) PUN YOSINBSOSIOA = O *19}[RJoS YISTUOQIL[NIIN = g "303[eJos yosiozogrediop — v
-SunpriqsSIIqey ueYOSMesoSI0A Iop 9U0ZSSUNIPWWNINISY = ¢ "SunpliqsSiiqey USYISIUOQIeY JOp USUO0ZSSUNISWWNINIOY = P
*SOpUR[I0AUAd[Y S8p URZOIJY = TN "dU0zUISA[] = [ ‘uad[ex[e)] Jop joquly oyossieanleq — ¢ ‘ued[By[e)] Jop OYUIH OYISI
-oxry, = T, uadpesey] Iop oYUl OYISIACANP = [ ‘TOSI0Z0B[d)[Y = TYJ -UI[[eISKII[V = IJ °HIUOINSJ, Iop eWYog L “Srq




83

Alte Anlage des Gebirgsbaues tritt auch im Wechsel uns
entgegen®, in dem von der Umgebung, besonders vom Semmering
und der Grauwackenzone abweichenden Streichen der Wechsel-
schiefer und Wechselgneise. Im Semmeringgebiet werden die
alten Gesteine des Wechsel von einer Schar alpiner Streich-
richtungen tiberschritten, die alte Tektonik wird von der jlingeren
alpinen Bewegung uberwaltlgt Im Osten liegt den Wechsel-
gestemen die ,Kernserie“ aufgeschoben, deren Uberschiebung
einer aus Sildosten wirkenden Kraft zugeschrieben werden muB.
Am Westrande der Wechselmasse lagert ein permisch-megozoischer
Streifen, der in seinem Streichen sich jenern der Wechselgesteine
anpaBt. Das ist ein Zeichen, daB eine alte Anlage der Tektonik
noch bei jingeren Bewegungen sich geltend macht; denn der
erwahnte Streifen ist als eine schiefe Synklinale aufzufassen,
deren Position einer annihernd OW verlaufenden Bewegung
entspricht. KEs ist ja zu erwarten, daB ein fast meridional
streichendes altes Gebirge, von jiingeren tektonischen Bewegungen
iberwiltigt, die alten Strukturlinien wieder aufleben 14a8t.

So kommen wir zur Vorstellung, daB der zentralalpine
Gebirgsbau keineswegs den Charakter der Einheit
der Zeit hat, sondern daB vielmehr eine ganze Reihe weit
auseinander liegender Phasen der tektonischen Vorginge zu
unterscheiden sind. Die Zentralalpen stehen als Gebirge nicht
so wie die Kalkalpen — trotz deren zweifacher Gebirgshildung
— aus einem GuB da.

Wir erkennen eine vorpaldozoische Phase der
Gebirgsbildung. Ihr gehoren die Bogen Schladminger Tauern—
Koralpe, Stubalpe—Rennfeld, Bosenstein—=Seckauer Tauern—
Bruck an. Das sind prikrystalline Gebirge, das alte Grundgeriist
unserer Zentralalpen, die vorpaldozoischen Alpen; das ist ein
Gebirge, dessen Metamorphose ilter ist als das Paliozoikum.

Jingere Bewegungen, eine Gebirgsbildung gleich jemer
der mitteldeutschen Gebirgsschwelle mittelkarbonischen
Alters, der Karbonischen Alpen, erkennen wir im Gebiete der
Stangalpe und im Grazer Paliozoikum. In dem letzteren sehen
wir eine ganze Reihe von Gebirgsbildungsphasen®4. Die Anlage
des Faltenbaues ist da mittelkarbonisch, denn in der vor-
gosauischen Zeit wurde die Masse des Hochlantschkalkes iiber
den Falten- und Schuppenbau der ilteren paldozoischen Schiefer
und Kalke der Breitenau als Block iiberschoben; vorgosauisch
ist diese Bewegung, weil das iber dem Hochlantschkalk liegende
Gosaukonglomerat keinen faltenden Schub mehr erlitten hat.
Vorgosauisch ist auch der Einbruch des Kainacher Gosaubeckens.
Wie die vorgosauische Bewegung, so war auch die tertiire Gebirgs-

6*
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bildung im Gebiete des Grazer Paliozoikums schwach, sie duBert
sich in der leichten Wellung der Kainacher Gosau und in der
Entstehung von Bruchsystemen.

Auch im Bogen der Stubalpe erkennen wir die Wirkungen
jingerer Bewegungen. Streifenweise ist da Diaphthoritbildung,
Zertrimmerung und mechanische Mischung von Lkrystallinen
Schiefern vorhanden; diese Erscheinungen sind wohl der mittel-
karbonischen Gebirgsbildung zuzuzihlen. Und schlieBlich machte
die ganze Masse der Stubalpe und der Koralpe als Block einen
kurzen Schab nach Westen, wie die Uberschiebung der Ammering-
gneismasse iiber die Obdacher Ziuige beweist.

Ein groBer Teil der Zentralalpen hat sichder
vorgosauischen und der alttertidren Gebirgs-
bildung gegeniiber starr oder fast starr verhalten,
das heiBt, er ist nicht mehr den faltenden Bewegungen erlegen.
Aber im Block, das heiBt als groBe geschlossene Masse, fanden
noch Bewegungen statt; so tiberschiebt die Rennfeldmasse samt
der ihr aufliegenden Grauwackenzone das Mesozoikum von
Kapfenberg—Stanz als Block. Nur im Seckauer Bogen sind
noch jiingere Bewegungen eingetreten, dort ist infolge dieser
tektonischen Inanspruchnahme eine starke Zertrimmerung
(Kataklase) teilweise vorhanden.

Ein starker, jugendlicher, den Gebirgsbildungs-
phasen der Kalkalpen gleichzeitiger Zusammen-
schub hat die Grauwackenzone betroffen. Im groBen zeigt
sie die Struktur eines krystallinen Schiefers, sie ist aus lauter
relativ diinnen Gesteinsblittern aufgebaut, die gegeneinander
und tbereinander geschoben wurden. Dabei kam es nicht nur
zu wilden Schuppenstrukturen, sondern auch zu Uberschiebungen
von groBer Bedeutung. So liegt in der ganzen Grauwackenzone
der erzfithrende Kalk auf der karbonisch-permischen Blasseneck-
serie und kleine Schubschollen wie der Triebensteinkalk liegen
auf Grauwackenschiefern und Oberkarbon. Im Miirzgebiet nehmen
am Bauplan der Grauwackenzone auch Ziige von Altkrystallin
und von zentralalpinem Mesozoikum teil; dabei ist es fraglich,
ob dieses Altkrystallin micht vom Untergrund gelost ist, wofiir
die wahrscheinlich vollstindige Uberdeckung des Mesozoikums
von Kapfenberg durch Altkrystallin sprechen wiirde. Eine groBere
Bedeutung aber kommt dieser ausgeprigten Tektonik der Grau-
wackenzone nicht zu, denn sie setzt sich nicht in ebenso
jugendliche (das heiBt vorgosauische und tertiire) Bewegungen
des angrenzenden und die Grauwackenzone unterlagernden Alt-
krystalling fort, das nur in seinen #uBersten Randzonen durch
die Bewegung der Grauwackenzone in Mitleidenschaft gezogen
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wurde. Das erwahnte Krystallin in der Grauwackenzone des
Mirztales sowie die Ziige von diaphthorisiertem Krystallin, die
sich sonst finden, und gelegentliche kleine Schubschollen sind
wohl nicht von oben her, das heiBt itberschiebungsfaltenartig
in die Grauwackenzone gekommen, sondern von der Unterlage
der Grauwackenzone losgerissene und verfrachtete Schollen und
Gesteinsziige, die -der Bewegung gemal3 in s eingeschaltet wurden.
Ganz im allgemeinen kontrastiert der Bau der Grauwackenzone
lebhaft mit dem flachen Schollenbau der Kalkalpen. Wir kommen
zur Vorstellung, daB der nordlichste Rand der Zentralalpen
wie eine Ziehharmonika zusammengepreBt wurde, wahrend die
Kalkalpen, als Abscherungsdecke vom Untergrund sich ablésend,
gegen Norden wanderten. Dieser Vorgang ist nur denkbar, wenn
die Kalkalpen einer vor ihnen liegenden Vertiefung zustrebeu
konnten; es muB vor der urspriinglichen Lage der Kalkalpen
eine Senkungszone eine Vortiefe gelegen sein. Nur durch die
Bewegung aus dem héheren Niveau.in das tiefere ist der Uber-
schiebungspau der Kalkalpen mit seinen weitausholenden Uber-
gleitungen moglich.

Damit wire festgelegt, daB die Gebirgsbildung von tiefen
Einsenkungen eingeleitet wird®%. Gegen diese Senken werden
Uberschiebungen, fast Abgleitungen ausgelost; diese haben das
Streben, die Senkungen auszufiillen. So ist auch festgestellt,
daB bei der Gebirgsbildung die Zentralalpen das aktive, die
Kalkalpen das passive, geschobene Gebiet darstellen. Die FEin-
leitung zur Gebirgsbildung der Kalkalpen ist daher eine Abwiirts-
bewegung unter und vor ihrem Bildungsraum. Die Unterlage
der Kalkalpen, die sich von dieser losgeldst haben, beginnt sich
zu senken, sie verschwindet gegen die Tiefe und mit ihr strebt
ein Teil der Grauwackenzone hinab®f. Dadurch wird jener enge
Schuppenbau der Grauwackenzone erzeugt und itber diesem Bau
schwimmen die Kalkalpen nach Norden ab. Es wurden so auf
der Nordseite der Zentralalpen bedeutende Massen tiefer geschaltet,
eingesaugt, verschluckt und das sind gerade die Bildungsstitten
der Kalkalpen gewesen. Durch diese Abwirtsbewegung ist auch
die Vortiefe entstanden, welche die Wanderung der Kalkalpen
nach Norden verursachte und deren Senke dann zur Bildungs-
stiitte des Flysches wurde.

Im Gefolge dieser Bewegung zur Vortiefe muBte nachher
eine Hebung des Gebirges eintreten; eine solche hat die
Alpen vor der Gosauzeit zu einem Mittelgebirge gemacht. Dann
kam die Senkung des Gebirges, welche die Uberflutung durch
das Gosaumeer ermoglichte; das groBte AusmaB hatte diese
Senkung zur Zeit der Nierentalerchhichten. Aber auch noch
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im Eoz#n standen Teile der Alpen unter Meeresbedeckung, wie
das Eozin des Krappfeldes in Kirnten und die Spuren des
Eoziins in Steiermark (8. 48) zeigen. Dann kam die alttertiare
Gebirgsbildung und spiter erst hat eine Hebung die Alpen zun
einem Gebirge gemacht, denn die Oberflichenformen im Jungtertiar
(S. 68) zeigen, daB erst nach dem jungtertiiren Entwisserungs-
system die Alpen zu einem hohen Gebirge emporgestiegen sind.

GroBe Bedeutung haben auch in den Zentralalpen Be-
wegungen in Ost-West (Fortsetzung der Weyerer Bogen
in den Zentralalpen). Eine von den groBen, durchgreifenden
Ost-West-Bewegungen der Ostalpen berithrt gerade noch den
steirischen Boden, das ist die groBe Aufschiebung der Schlad-
minger Masse und des siidlich von ihr liegenden Krystallins
itber das Mesozoikum der Radstiidter Tauern.

SchlieBlich sei noch angefiithrt, da8 zwischen einzelnen
Teilen des alpinen Krystallins (z. B. der Koralpe) und der
bohmischen Masse, besonders dem Waldviertel, manche
Vergleichsmoglichkeiten bestehen. Direkte Beziehungen zwischen
den Alpen und der bohmischen Masse offenbaren sich bei den
Erdbeben?®?, Die Murztaler, Judenburger, Neumarkter und
Ennstaler Beben haben quer auf das Streichen der Alpen ver-
laufende StoBlinien; bei stirkeren Beben erlischt die Boden-
bewegung mnoch in den Alpen, das Alpenvorland wird nicht
erschiittert, aber im siidlichen Teil der bohmischen Masse wird
das Beben mit auffallender Intensitiat verspiirt. Das ist nur
zu erkldren, wenn zwischen der ostalpinen Zentralzone und der
béhmischen Masse ein ununterbrochener Zusammenhang besteht.

Finen ganz anderen tektonischen Charakter als die alpinen
Gebiete hat das jungtertiire Hiigelland. Stellenweise am
Alpenrand sind seine Schichten stiirker aufgerichtet wordeh, aber
im allgemeinen hat es ruhige Lagerung, trotz der Hebungen und
Senkungen des Bodens, welche die ortliche Verteilung der ein-
zelnen Stufen beeinflussen. Die tektonischen Bewegungen des
Hugellandes erschopfen sieh in Briichen, in Schrigstellungen der
Schichten; ausnahmsweise kommen auch leichte Faltungen vor.
Das bedeutendste tektonische FEreignis ging der jungtertiiren
Sedimentation voraus, die Senkung, welche das Gebiet unter
jenes Niveau der Aufschiittung brachte. Mit dieser unter-
miozinen oder voruntermijozinen Senkung mag das Empor-
quellen der Gleichenberger Eruptiva zusammenhéngen, geradeso
wie die Bildung des oststeirischen pontischen Senkungsfeldes die
Entstehung der Basaltvulkane bewirkt haben magS7.



Die Nordlichen Kalkalpen.

Im oberen Ennstal bilden Pinzgauer Phyllite fiir eine
lange Strecke die Unterlage der Trias der Kalkalpen. In diesen
Schiefern steckt der Span des triadischen Mandlingzuges 88
An der Basis liegen Werfener Schichten als ein schmaler Zug
von schwarzgrauen bis graugriinen und rotlichen, kieselig-sandigen
Gesteinen, die zum Teil in dunkle, glimmerige Schiefer iiber-
gehen. Dariiber folgt ein sehr schmales Band von dunkelgrauem,
zum "Teil etwas kalkigem Dolomit, der als Vertretung der Gutten-
steiner Schichten gleichsam die tiefste Partie des sonst lichten,
brekziosen Mandlingdolomites darstellt; dieser Dolomit ist ein
Hauptbestandteil der Mandlingtrias und ist den Ramsau-, viel-
leicht auch den karnischen Dolomiten zu parallelisieren. Das
oberste Glied sind rotdurchiaderte, knollige Dachsteinkalke. Der
Mandlingzug liegt auf Pinzgauer Phylliten und wird von solchen
im Norden iiberschoben; er nimmt mit seinem nordlichen Ein-
fallen an der Grauwackentektonik teil; gegen Ogten nihert er
gich immer mehr den Kalkalpen und verschwindet schlieBlich
unter jhnen samt seiner Auflagerung von Pinzgauer Phylliten.

Uber dem oberen Zug der Pinzgauer Phyllite liegt die
Trias der Dachsteingruppe?®®. Sie wird von Werfener
Schichten eingeleitet, deren tieferer Teil aus griinlichen, quar-
zitischen Gesteinen, deren oberer Teil aus normalen violetten
und griinen, oft Haselgebirge fithrenden Schiefern besteht; sie
reichen bis unter die Wiinde des Hochgebirges. Im Salzburgischen
(St. Martin, S. 74) stecken in den Werfener Schichten Schuppen
verschiedener jingerer Triasgesteine. Uber den Werfenern liegt,
in gewaltiger Wand niederbrechend, das Hochgebirge der Dach-
steingruppe, aber der Verband ist nicht normal, denn die Trias-
kalkmassen sind mit einer Uberschiebungsfliche aufgelagert.
Infolge der gegen Siiden gerichteten Uberschiebungsbewegung
der gewaltigen norischen Kalkmasse wurden die tieferenm Schicht-
korper zum Teil verschliffen und somit beseitigt; daher fehlt
an vielen Stellen die normale Folge (Guttensteiner Schichten,
Ramsaundolomit, karnische Stufe) und es liegt Riffkalk oder
Dachsteinkalk direkt den tiberfahrenen Werfener Schichten auf.
Im Riffkalk gibt es Linsen von Hallstitter Kalk. Ein Beispiel
gibt das Profil von der Austriahiitte aufwirts: Werfener Schich-
ten — Ramsaudolomit (der mit einer Verwerfung an den folgenden
Dachsteinkalk angelagert ist) — Dachsteinkalk (durch eine Ver-
werfung vom folgenden getrennt) — Ramsaudolomit -— Dachstein-
kalk 90,
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Der Dachsteinsiidwand ist der Rettenstein vorgelagert;
er besteht aus Riffkalk, dem lose Blocke von rotem, tonigem
Liaskalk aufgelagert sind?!. Ein michtiges Band von mylo-
nitischer Rauchwacke umzieht den West- und SudfuB der Riff-
kalkmasse und schlieBt an der Siidwestecke eine bedeutende
Linse von Haselgebirge, rotem Hallstitterkalk und grauem Lias-
fleckenmergel ein. Die Riffkalkmasse ist tektonisch aufgelagert
und durch ein Werfener Band vom Torstein getrennt. — Eine
kleine, gegen Siiden aufgeschobene Kuppe von Dachsteinkalk
liegt dem Mandlingdolomit am Aichberg bei Aich auf.

Das Plateau des Dachsteingebirges und seine Gipfel werden
von Dachsteinkalk und Riffkalk gebildet. Viele Briiche bringen
kleine Verstellungen der Schichten hervor. An vielen Stellen
sind kleine Hierlatzkalkvorkommen vorhanden, besonders im
Gebiete der Adamek- und Simonyhiitte; sie liegen transgredie-
rend itber einer erodierten Dachsteinkalkfliche. An einigen
Stellen (Gjaidalm, Krippeneck) sind Augensteine bekannt gewor-
den, welche anzeigen, daB auch das Dachsteinplateau in seinen
niedrigeren Teilen von miozinen Fliissen itberronnen war?®2,

Die Dachsteingruppe gehort zur tirolischen Einheit. Am
Plassen bei Hallstatt liegt auf ihr eine sehr kompliziert
gebaute juvavische Deckscholle?®, — Nur durch das Trauntal
ist von der Dachsteingruppe der Sarstein ®4 abgetrennt. Er
ist fast ganz aus Dachsteinkalk aufgebaut (Fig. 8) und mit
seiner bis zu den Werfener Schichten herabreichenden Basis
gegen Norden auf die Gesteinsserie des Potschengebietes auf-
geschoben. Die Durchbriiche der Traun®® zwischen Radling und
Sarstein einerseits und dem Dachsteinmassiv andererseits sind
epigenetischer Natur. Es ist wahrscheinlich, da im Miozin
gleichzeitig mit der oberfliichlichen Entwisserung (Augensteine!)
Hohlenfliisse gegangen sind (z. B. Dachsteinriesenhohlen); ein
Stiick eines solchen Hohlenflusses, der spiter durch den Kin-
sturz der Hohlen zu einem oberflichlichen FluB wurde, sind die
genannten Durchbriiche. Dazu gehéren die miozianen Hoch-
flichen ,Am Stein“, im Totengebirge, am Sarstein. Die Um-
wandlung des alten in das neue FluBsystem geschah durch eine
Hebung des Gebirges (S. 86), die Traun schnitt ein und wurde
zu einem oberflichlichen FluB; das zeigen obermiozéine-pliozéne
Talbodenreste im Trauntal in 1200 Meter Hohe. Dann folgen
ein neuerliches Einschneiden und die Ausnagung des Tales bis
zur heutigen Sohle.

Dachsteinkalke setzen die Hochfliche des Kammer-
gebirges’® zusammen. Mit flachem Fallen neigen sie sich
gegen die Niederung von Mitterndorf (zum folgenden, Fig. 9).
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Am Stoderzinken und im PaB Stein bilden michtige Riffkalke
mit Hallstatterkalklinsen (z. B. Saukeixe an der HorstigstraBe)
ihre Unterlage und lokal liegen unter den Riffkalken schwarze
Schiefertone der Carditaschichten. Ramsaudolomite enthalten
stellenweise Lagen von tonigen, flagserig-knolligen roten Horn-
steinkalken. In den obersten Lagen des Dachsteinkalkes finden
sich Lagen von roten oder griinen Mergeln (Rhiit ?). An wenigen
Stellen liegen #iber den Dachsteinkalken Hierlatzkalke (z. B.
westlich vom Wandlkogel, S. 98); meist sind an deren Stelle

Saarstein

NMeolerer
Hoher
-
.
L

Fig. 8. Profil des Sarsteing (nach Kittl, Exkursionsfithrer Salzkammer-

gut, Wien 1908. Umdeutung des Profiles nach Spengler, Jb. 1918). W =

‘Wertener Schichten. g= Guttensteiner Kalk. r = Ramsaudolomit. d =

Dachsteinkalk. h = Hornsteinschichten (Dogger ?). o = Oberalmerschichten.

t = Oberster Malmkalk. H = Juvavischer Hallstiitter Kalk. Z —= Zlambach-
schichten. V = Verwerfung. it = Uberschiebung,

rote Tritmmerkalke und Brekzien vorhanden®?. — Auf der Stoder-
alpe liegt muldenartig im Dachsteinkalk ein kleines Vorkommen
von braunkohlenfithrendem Miozéan®®; es ist vielfach gefaltet und
besteht aus Sandsteinen und Schieferton. Es gehort vermutlich
in die Zeit der Augensteinablagerung; denn es ist vielleicht
etwas #lter als die Miozéinbildungen des Ennstales, die erst
abgelagert wurden, als die Fliisse auf den Hochplateaus nicht
mehr funktionierten und die Erosion die Tiefenfurche des Enns-
tales geschaffen hatte.

Der Grimming ist der schmale Ostausliufer des Dach-
steingebirges®?. Gewaltig ragt der isolierte Berg aus den Télern
empor. Der westliche Teil des Grates (Stierkarkogel) wird von
Riffkalk, der ostliche Teil mit der hdchsten Spitze von Dach-
steinkalk gebildet und auf der Ennstaler Seite (Fig. 10) tritt
unter dem Riffkalk eine Serie auf, welche bis ins Karbon
der Grauwackenzone reicht. Der gegen Trautenfels vorspringende
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Zu Fig. 9. Ubersichtskirtchen der Mitterndorfer Senke, 1:200.000. Gezeichnet

nach den von der Geologischen Reichsanstalt (Aufnahmen von

Mojsisovics, Geyer und Vacek) verdffentlichten geolog. Spezialkarten
Bl. Ischl-Hallstatt und Bl Liezen.

B = Ennstaler Phyllite. 8 = Karbon der Grauwackenzone. w = Hagel-
gebirge und Werfener Schichten (enggestellte, senkrechte Schraffen). m =
Muschelkalk, Dolomite und Kalke (Schraffen mit Punkten, schief, von rechts
oben nach links unten). W = Ladinischer Dolomit (ebensolche Schraffen
ohne Punkte). C = Carditaschichten (ebensolche Schraffen, sehr eng gestellt).
H = Norische Dolomite (senkrechte Schraffen mit kleinen Querstrichen).
r = Riffkalk (senkrechte Schraffen mit Punkten), d = Dachsteinkalk (senk-
rechte Schraffen). Z = Zlambachschichten, Pedataschichten, Pétschenkalk,
Pstschendolomit (schiefe Schraffen von links oben nach rechts unten),
N — Hallstatterkalk, gegen Osten in Riffkalke ibergehend (kleine Striche in
verschiedenen Richtungen). L = Liagkalke und -mergel (horizontale, eng-
stehende Schraffen). D = Klauskalk, Radiolarite und jurassische Hornstein-
Ialke, Doggerkieselschiefer (horizontale Schraffen mit senkrechten Quer-
strichen. O == Oberalmerschichten und Tressensteinkalk (horizontale Schraffen
mit kleinen Punkten). P = Plassenkalk (horizontale Schraffen). K = Gosau-
kreide, Konglomerate, Brekzien, Mergel, Sandsteine (dicke Punkte). J = Mio-
zine Konglomerate, Mergel und Sandsteine (feine Punkte).

WeiB gelassen sind Moriinen, anderes Diluvium, Bergsturzmassen,
jingere Bildungen. Schwarz sind die Seen; auBer den groBen Seen die
Lahngangseen bei der Elmspitze, die drei Seen im Tauplitzgebiet siidlich vom
Tragl. Bei wenigen Orten oder Bergspitzen stehen Namen. Ihre Erginzung
ergibt sich aus der topographischen Karte.

Tressenstein ist eine abgesunkene Scholle von Riffkalk, Ramsau-
dolomit und Guttensteinerkalk, welch letzterer nahe dem Hoch-
aigner an karbonischen Tonschiefern -absetzt; in der Mulde
zwischen Tressenstein und Grimming verkleben Konglomerate
und Mergel der-Gosau die Storung. Unter der Trias des Grim-
ming zieht Karbon durch, es besteht aus Kalk, Magnesit und
Tonschiefern (S.168). Dem FFuB des Berges sind miozédne Siif3-
wasserbildungen (Konglomerate und Sandsteine) angelagert; dieses
Jungtertiar (= Fohnsdorf) findet seine Fortsetzung einerseits im
Mitterberg bei Tipschern, andererseits bei Stainach. — Die Dach-
steinkalke des Grimming brechen gegen Norden in einer gewal-
tigen flexurartigen Biegung nieder, sie machen eine stirnfalten-
artige Beugung und werden von Lias-Jura tiherlagert; so liegen
auf der Kulmeralpe Hierlatzkalke, im Krunglwald ebensolche,
ferner rotbraune, flaserig-knollige Plattenkalke der Klausschichten,
dann Radiolarit, ferner Brekzien und Mergelschiefer von der
Basis der Oberalmer Schichten, dann am Kulm Fleckenmergel
und Gosau. Das tektonische Hangende des Ganzen sind die
" juvavischen Deckschollen des Mitterndorfer Gebietes (z. B. Wer-
fener Schichten und Haselgebirge beim Duckbauer, S. 98).
Erwihnt sei noch die Therme Heilbrunn bei Grubegg, deren
NaCl,-Gehalt aus dem Haselgebirge stammt 00,
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Nordlich von der Mitterndorfer Senke liegt die gewaltige
Masse des Toten Gebirges!0!, das auch zur tirolischen
Einheit gehort. Der groBere Teil seiner Hochfliche und seine
hochsten Gipfel werden von Dachsteinkalk gebildet; nur im
westlichen Teil haben jurassische Schichten eine groBe Ver-
breitung. Im allgemeinen herrscht am Plateau ruhige Lagerung
mit flachen Verbiegungen der Schichten. Auf der Linie Elm-
see—Lahngangsee ist eine Flexur mit Senkung des Nordwest-
fligels entwickelt, die in einen Bruch tibergeht und durch die
eigenartige Verstellung der jurassischen Ablagerungen markiert
wird 12, Eine zweite Transversalstorung geht auf der Linie
Offensee — Rinnerboden —Wildensee — Augstwiesenalm — Hoch-
klopfsattel —Seewiese am Altausseer See durch; an ihr greift
am Rinnerboden der Hauptdolomit bis auf das Plateau am
Wildsee empor!®3, Dem Dachsteinkalk des Toten Gebirges sind
Hierlatz- und Klauskalke, dann Oberalmer Schichten und Plassen-
kalk aufgelagert. Bei der Hennaralpe liegen iiber Dachstein-
kalk rotbraune, an Krinoiden reiche, brekziose oder knollige
und dann ziegelrote, dunkelgenetzte Klauskalke mit Ammoniten
und Belemniten und den charakteristischen Manganerzkrusten.
Dann folgen graue und braune Kalke mit Hornsteinen; sie
gehen in kupferrote oder schwarze Kieselkalke und Mergel der
jurassischen Radiolarite tber. Dariiber folgen ditnnplattige Ober-
almerkalke, an deren Basis hiiufig Mergelkalke und Flecken-
mergel liegen. Das Hangendste bilden Plassenkalke.

Die jurassischen Schichten haben bei Altaussee eine groBe
Verbreitung. Am Loser liegen iiber einem Sockel von Dach-
steinkalk Hierlatzkalke, dann Doggerkieselschiefer mit Horn-
stein und Oberalmer Schichten; die letzteren bestehen im tieferen
Teil aus mergeligen Hornsteinkalken, im oberen aus hornstein-
reichen Plattenkalken104, Auf der Trisselwand liegen iiber der-
selben Schichtfolge noch Plassenkalke. — Jurassische Ablage-
rungen lehnen sich auch an den gegen Siiden fallenden Dach-
steinkalk des Brunnkogels, namlich lichtrote Krinoidenkalke des
Lias (das ist der sogenannte Fludergrabenmarmor), liassische
Fleckenmergel und Doggerkieselschiefer. Die beiden letzteren
bilden auch die lange Mulde der Schwarzenbergalpe an der
Nordwestecke des Toten Gebirges.

Die unter dem Dachsteinkalk liegende Schichtfolge ist in
den Nordstirzen des Toten Gebirges entbloft. Das in der
Tabelle (S. 85) gegebene Profil ist nur ein Schnitt aus der
sich dndernden Reihe der Profile, denn von Ost nach West
nimmt die Michtigkeit des Hauptdolomites zu und leitet zur
Hauptdolomitentwicklung der Hohen Schrott iiber; gegen Osten
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nehmen die Carditaschichten ab und werden durch einen massigen
Korallenriffkalk abgeldst, der der Sockel des Dachsteinkalkes ist
und auch einen groRen Teil der norischen Stufe vertritt. So
geht in dem Schichtbestand eine groBe fazielle Anderung durch.

Das tief eingerissene obere Stodertal trennt das Tote
Gebirge von der Warscheneckgruppe und fallt mit einer Stérungs-
linie zusammen; denn die Dachsteinkalke des Toten Gebirges
neigen sich von der Ostkante des Plateaus steil in das Tal
herab und bilden so eine eindrucksvolle Flexuri05, Auf der
anderen Seite tritt der aus Ramsaudolomit bestehende Sockel
der Warscheneckgruppe an das Tal heran, der samt seiner Auf-
lagerung von Carditaschichten und Hauptdolomit sich gegen das
Stodertal absenkt; diese Neigung ist besonders gut auf der
Nordabdachung des Hochmdlbing und Warscheneck und deren
breiten Vorbauten (Huterer Boden, Wildalpe) zu sehen. Das
Tote Gebirge und die Warscheneckgruppe neigen sich so gegen
einander und das Stodertal entspricht daheyr einer tektonischen
Bewegungsfliche. Wie so hiufig in den Kalkalpen ist auch hier
an der Storung Gosau vorhanden; Konglomerate und Acti-
onellenkalke liegen zwischen dem Salzsteigjoch und der Poppen-
alm. Die tektonische Linie des Stodertales, der sogenannte
Stoderbruch, biegt in den Siidabfall des Toten Gebirges ein;
auch hier steigen die Dachsteinkalke mit Siidfallen vom Plateau
herab und tauchen (z. B. auf der Terrasse der Hochseen nord-
lich von Tauplitz) unter den Hauptdolomit des Lawinenstein-
RoBkogelzuges (S. 98).

Die Hochgehirgsgruppe, die im Warscheneck wund
Hochm&lbing gipfelt, hat merkwiirdige Faziesverhiltnisse
der oberen Trias 196, Ostlich und sudlich des Warschenecks ist
der Dachsteinkalk von Riffkalk unterlagert. Auf der Westab-
dachung der Gruppe liegt unter Dachsteinkalk, mit ihm durch
Wechsellagerung verbunden, Hauptdolomit. Unter Riftkalk und
Hauptdolomit liegt. die normale Serie: Carditaschichten, Ramsau-
dolomit, dunkle Dolomite des Muschelkalkes, Werfener Schichten.
Im Gebiete der Langpoltner Alm (nordlich von Worschach) ist
das Verhiltnis von Hauptdolomit und Riffkalk zu sehen; der
Riffkalk greift keilfsrmig unter den Hauptdolomit, bildet also
dessen Liegendes; der Anstieg von der Langpoltner Alm zur
Brunnalpe zeigt daher Riffkalk, Hauptdolomit und Dachstein-
kalk ibereinander. Im Gebiete des Grimmingbaches treten
unter dem Hauptdolomit Carditaschichten auf und Riffkalk ist
hier nur bekannt, wo die Carditaschichten fehlen, woraus auf ein
teilweise karnisches Alter des Riffkalkes zu schlieBen ist. —
Im Hangenden des Dachsteinkalkes sind an verschiedenen
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Stellen die Hierlatzkalke bekannt, so z B. am Nordhang
des Warschenecks kurz unter dem Gipfel oder sehr fossilreich
am SiidfuB des Eisernen Berges. — Schon auf oberdsterreichischem
Boden erscheint im Gebiete des Wurzener Kampl und des
Stubenwiesberges eine bis in das Tithon reichende Serie des
Jura und dazu Haselgebirge und Werfener Schichten; die
beiden letzteren sind vielleicht als eine juvavische Deckscholle
aufzufassen. Gegen Siiden endet die Warscheneckgruppe an der
Pyhrnlinie (8. 98), welche sie von der gosauerfiillten Riff-
kalkklippenzone von Liezen scheidet. Storungen trennen die
Warscheneckgruppe auch von der mit unterer Trias und Gosau
erfullten Niederung von Windischgarsten, aus der gegen Norden
das Sengsengebirge emporsteigt (S. 125).

Zwischen dem Dachsteingebirge einerseits, dem Toten
Gebirge und der Warscheneckgruppe andererseits liegt eine dem
Hochgebirge gegeniiber gesenkt erscheinende Region, der niedrige
Gebirgsstreifen, der durch die Orte Ischl —Aussee—Mittern-
dorf—PyhrnpaB markiert ist (S. 74). Diese Zone soll als
Mitterndorfer Senke bezeichnet werden. Das Dachstein-
und das Tote Gebirge neigen sich gegen die Senke, indem
beiderseits die Dachsteinkalke der Plateaus herabsteigen und
unter die Senke tauchen; auch von Osten her neigen sich die
Plateaukalke des Toten Gebirges gegen die von niederen Bergen
erfilllte Senke. Aber diese Senke, die im Gebirge einen schmalen
Streifen darstellt, ist nur im orographischen Sinn eine Niederung,
tektonisch ist sie zum Teile von in Deckschollen aufgeldsten
juvavischen Schubmassen, der obersten Einheit der Kalkalpen
eingenommen107). Juvavische Deckschollen und tirolische Unter-
lage bilden hier ein kompliziertes Mosaik und sind oft schwer
zu trennen, denn die vorgosauische aufgeschobene und noch
vor der Ablagerung der Gosau durch die Erosion vielfach abge-
tragene, zerstorte, in einzelne Schollen aufgeloste juvavische
Masse wurde durch die tertiiren Gebirgsbewegungen vielfach
enge mit dem tirolischen Untergrund verschweit, so daB selbst
in einer kleinen Berggruppe mehrere juvavische Schollen zwischen
Tirolikum zu unterscheiden sind.

Das steirische Gebiet nordlich und westlich von
Aussee ist nur in groBen Ziigen tektoniseh bekannt. Ganz
im allgemeinen 148t sich sagen, daB auf dem Jura, der die
Trias der Hohen Schrott iberlagert, Haselgebirge, Werfener
Schichten und Hallstitter Kalk als juvavische Deckschollen
schwimmen. Nachgewiesen ist diese Lagerung im Franz-Josef-
Erbstollen zu Laufen in Salzburg, wo Oberalmer Schichten und
Unterkreide unter Haselgebirge liegen 18, Eine Deckscholle sind
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der Hohe Raschberg und der Leisling; beide bestehen
aus Hallstitter Kalken, unter denen Dolomit (anisisch ?), Werfener
und Haselgebirge, die letzteren bei der Sandlingalpe, liegen1?®.
Ostlich davon erhebt sich der Sandling mit der Schichtfolge:
Werfener und Haselgebirge, Dolomit, Hallstatter Kalk, Lias-
mergel, Doggerkieselschiefer, Oberalmer Schichten, Tithonkalk110.
Wahrscheinlich liegt diese ganze Folge auf den Zlambach-
schichten und Liasfleckenmergeln des Kritwaldes. Der Sandling
ist interessant durch die Bergstirze auf seiner Westseite im
Jahre 1920; diese Bergstiirze haben die (restalt des Berges
durchgreifend verdndert. Es ist wahrscheinlich, daB sie durch
das FEinsinken des ganzen Bergklotzes in das unterlagernde
Haselgebirge verursacht wurden; ein solches Einsinken ist von
dem #hnlich gebauten Plassen bekannti!l,

Ostlich vom Sandling flieBt der Augstbach, in dem tief
eingefalteter Lias und Jura erscheint, der durch einen Bruch
oder durch eine steile Uberschiebung von der Basis des Loser
tiberragt wird. In #hnlicher Weise steht der Tressenstein hoher
als die Trias siidlich von Altaussee. In beiden Fillen kdonnte
es sich um eine jugendliche Bewegung des Toten Gebirges gegen
Westen handelnii?. :

Im Gebiete der PotschenstraBe westlich von Aussee
und am Zlambach ist das Hauptverbreitungsgebiet der Zlambach-
schichten13, Pedataschichten und Potschendolomite; das ist die
Fortsetzung der Grasbergzone (8. 96) und daher ist es wahr-
scheinlich, daB der Pdtschendolomit einfach Hauptdolomit ist.
Jedenfalls ist die Serie an der PotschenstraBe — mit Ausnahme
der Hallstatter Kalke — tirolisch!14, wenn sie auch nach-
gosauisch von dem ebenfalls tirolischen Sarstein (S. 89) iiber-
schoben ist (Fig. 8).

Das kuppelférmig gestaltete Salzlager von Aussee
ist dagegen juvavisch. Das Hangende des Haselgebirges sind
dunkleMergel, die man filschlich als Zlambachschichten bezeichnet ;
sonst besteht die Umgebung des Lagers aus Werfener Schichten.
Uber dem Salzgebirge liegen anisische (?) Dolomite und Hall-
stadter Kalkel15,

Die Stellung der juvavischen Deckschollen zwischen Grundl-
see und Mitterndorf wird dadurch klar, da8 Lias und Jura bei
Mitterndorf—Klachau zum tirolischen Untergrund gehort116.
Das Reschenhorn siidlich vom Grundlsee ist eine juvavische
Deckscholle, die tektonische Fortsetzung des Raschberges. Unter
seinen Hallstitter Kalken liegen Werfener Schichten und Hasel-
gebirge; in dem letzteren schwimmen Schollen von jurassischen
Radiolariten, Klauskalken und Diabasporphyriten?!?, Das Hasel-
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gebirge ist hier wie iiberall schwer gestort und zu einer tek-
tonischen Brekzie groBen Stiles umgewandelt worden, was ja
selbstverstandlich ist, da es hier wie an vielen anderen Stellen
das Schmiermittel auf der Schubbahn der Uberschiebungsmassen
ist. Hier sei bemerkt, daB die alpinen Salzlagerstitten
keine  Regionen und Jahvesringbildungen erkennen lassen wie
die mitteldeutschen Lager. Die alpinen Salzlagerstitten sind wohl
urspriinglich auch regelmiBig abgelagert, aber dann tektonisch
zu einer Brekzie umgewandelt worden. Die Tone des Salz-
gebirges sind sehr plastisch, das Steinsalzlager dagegen spride;
daher trat Zerbrechung des Salzes in zahllose kleine Triimmer
ein, die von plastischem Ton umfloBen werden.1!® Die im oben
genannten Haselgebirge schwimmenden jurassischen Schollen
sind aus der tirolischen Unterlage beim Uberschiebungsvorgang
mechanisch aufgenommen worden. Das Haselgebirge iiberlagert
die tirolische Zone des Zlaimkogels, Tirkenkogels und Gras-
berges.— Im Grasbergprofil sicht man eine Wechsellagerung
von grauen Kalken, diinnplattigen Kalken mit Hornsteinknauern,
Mergelschiefern der Zlambachschichten, Potschenkalken, Pedata-
kalken; das ist die Fortsetzung der Serie des Podtschenprofiles.
Darunter folgen Mergelschiefer mit Sandsteinbéinken und Oolithe
der Carditaschichten. — Fine Lingsstorung trennt die Falte des
Turken von dem bisherigen Profil1!®, Das Profil des Tirken
zeigt DBewegung gegen Norden, diese muB zum Teile post-
gosauisch sein, denn die Gosau auf dem Tirken fallt unter
den Schndderitzkogel ein. — Siidlich folgt die Gruppe Rotel-
stein- Kamp!?0 die als juvavische Deckscholle im Suiden auf
einem Sockel von Lias-Jura liegt. Die Schichtfolge des Kamp
wurde frither gegeben (S. 85). Der Ritelstein besteht aus
Riffkalk, ist von der Hauptmasse des Kamp durch einen Auf-
bruch von Werfener Schichten und Haselgebirge getrennt und
bildet eine SW-NO streichende Synklinale, wobei der Riff-
kalk von einer diinnen Lage von Hallstitter Kalk unterlagert
ist. Der norddstlich vom Kamp liegende Feuerkogel (P. 1622)
ist wegen seiner zahlreichen Hallstitter-Ammoniten berthmt.
Der von der juvavischen Deckscholle itberschobene tirolische
Sockel besteht aus Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, Liasflecken-
mergeln oder aus ‘Dachsteinkalk, Hierlatzkalk, Klauskalk und
Hornsteinjura. Diese Schichten bilden an der RadlingpaBstraBe
eine wohlaufgeschlossene Antiklinale und sind dort von Werfenern
und Haselgebirge iiberschoben.

Zum tirolischen Sockel gehort auch der Potschenstein
(P. 948). Dagegen sind die Kuppen von Hallstatter Kalk
bei Mitterndorf juvavische Deckschollen, die auf Lias-Jura
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schwimmen?!. Auch der Wandlkogel am IuB des Kammer-
gebirges ist eine solche Deckscholle, die auf tirolischen Dach-
stein- und Hierlatzkalk aufgeschoben ist und auch aus Werfenern,
Haselgebirge, schwarzen plattigen Guttensteiner Kalken, Dolomit
und Riffkalk besteht. Eine weitere juvavische Deckscholle ist
der Rabenkogel (Schichtfolge S. 85). Dieselbe Folge zeigt
der Krahstein (Fig. 10); er liegt anf Liasfleckenmergel und
dieser ist das Hangende des Hauptdolomites des Tauplitzgebietes.
Fine kleine Deckscholle ist das auf Jura aufgeschobene Hasel-
gebirge der Schneckenalpe.

Zur tirolischen Basis gehort das Gebiet des Lawinen-
steines und der Tauplitzseen??? (Fig. 10). Ihre gegen
Studen fallende Schichtserie (Tabelle S. 35) wird durch den
Stoderbruch vom Toten Gebirge getrennt. Die in der Tabelle
angefithrten Plattenkalke mit Hornsteinen, Oolithen und Mergel-
schiefer sind das Ostende der breiten Zone von Pedatakalken
und Zlambachschichten des Grasberges; es liegt hier ein seit-
licher Ubergang dieser Fazies in die prtdolonntzone des
Hochmdélbings vor, denn die Dolomiteinschaltungen werden immer
méchtiger, bis sch]ieBlich nur noch Hauptdolomit vorhanden ist
und dieser hingt mit jenem der Warscheneckgruppe zusammen.

Von Klachau-Piirg gegen Osten liegt am Rand der
Kalkalpen sudlich des Toten Gebirges und der Warscheneck-
gruppe, von beiden durch Storungszonen getrennt, eine Klippen-
zone!?3 aus Riffkalk. Die Riffkalkziige sind von Gosau um-
flossen. An der nordlichen Randstorung der Zovne, an der
Pyhrnlinie, treten an vielen Stellen Werfener Schichten am
FuB des Riffkalkes oder Hauptdolomites zutage und vielfach
sind die Werfener Schichten mit Gosau in Verbindung. — Am
FuB der Kalkalpen sind Werfener Schichten bei Liezen ent-
wickelt und unter ihnen gibt es paliozoische Bildungen (S. 168).
Die Werfener Schichten haben am Sal- und Hartingberge eine
auffallende Michtigkeit. Ein Rauchwackenlager trennt eine aus
plattigem Quarzsandstein bestehende, an den Grodener Sand-
stein der Stidalpen erinnernde Stufe von den hangenden typischen
Werfener Schichten, deren oberer Teil oft Haselgebirgston ent-
hilt. Dann folgt gegen Norden die vielfach von Gosau um-
hitllte Riffkalkklippenzone, die juvavisch ist. Die Gosau trans-
grediert itber Werfener und Riffkalk. Kleine Partien von
Untertrias tauchen unter der Gosau heraus; aus einer solchen
entspringt die Schwefelquelle von Worschach. Zu den juvavischen
Klippen gehdrt auch der lange Zug vom Hechelstein zum
Birenfeuchter Molbing (Tabelle S. 85). Unter dem Iuvavikum
des Hechelsteins liegen auf der Sudflanke des Berges tirolische
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Fleckenmergel, die bei Piirg von Hierlatzkalk und dem Dach-
steinkalk des Grimming unterlagert werden, wihrend im Norden
der Hauptdolomit und Dachsteinkalk der Warscheneckgruppe das
Liegende der Deckscholle bildet.

Die Gosau der Riffkalkzone besteht aus Kalkkonglomeraten,
die aus Grundbrekzien, dem tiefsten Glied der Oberkreide
hervorgehen, ferner aus dariiber liegenden Mergeln und Sand-
steinen. Die Riffkalkklippen sind fast immer von Brekzien und
Konglomeraten umgeben. Hochst bemerkenswert ist die Tatsache,
daB die Gosaukonglomerate fast keine zentralalpinen Gertlle
fuhren. Das bringt zur Anschauung, daB zur Zeit der oberen
Kreide ein kalkalpiner Gebirgswall, der wohl der- tirolischen
Einheit angehdrte, vorhanden war; diese Gebirgsmasse, die in
der Oberkreide einen trennenden Abschluf gegen die Zentral-
alpen bewirkte, mu durch nachgosauische Gebirgshewegungen
beseitigt worden sein. Damit stimmt die Tatsache iiberein,
da mit dem Grimming die siidliche tirolische Zone endet und
erst wieder mit der Sparafeld-Reichensteingruppe einsetzt. Die
Annahme groBer nachgosauischer Storungen stimmt auch mit
der Tatsache, daB die Gesteinszonen der Paltentaler Grauwacken-
zone spitz auf das Ennstal auslaufen und dort zum Teil enden

SchlieBlich ist noch des Miozans im FEnnstal zu
gedenken!?4, das aus Konglomeraten, Sandsteinen und Mergel-
schiefern besteht. Die Konglomerate fithren zentralalpine Gesteine,
daher bestand zur Mioziinzeit jener oben erwihnte Gebirgswall
nicht mehr. Das Miozéin, das nur mehr schwach gestort ist,
bildet eine waldige niedere Vorstufe des Gebirges; es setzt auch
einen Teil des Grébminger Mitterberges zusammen. — L[as
Ennstal wurde durch den eiszeitlichen Gletscher tief ausgeschiirft ;
bei Worsehach durchfuhr eine 185 m tiefe Bohrung michtige
Letten, Sande, FluBschotter und Konglomerate, welche zeigen,
daB das vom Eis geschaffene Becken eine ganz jugendliche Auf-
filllung erfahren hat1?5,

Die juvavische Riffkalkzone setzt iitber den PaB Pyhrn in
den Bosruck fort'20, Dort bilden Werfener Schichten als
Basis der Kalkalpen in groBer Michtigkeit den Pleschberg.
Dartiber erhebt sich die triadische Gesteinsfolge (Tabelle S. 34);
zur Tabelle sei bemerkt, da die bunten knolligen, -flaserigen
Hornsteinkalke des Muschelkalkes nur stellenweise vorhanden
sind und daB ahnliche Gesteine auf der Siidseite des Dachsteins
(Torbachgraben) und des Stoderzinken vorkommen. Die Gosau
des Bosruck besteht aus Kallkkonglomeraten und Mergelschiefern;
der im Bosrucktunnel angefahrene kleine Gosaurest trennt
die vielleicht tirolischen Werfener Schichten von der juvavischen

7
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Deckscholle des Bosruck und ist ein Beleg fiir die GrioBe der
tertitren Gebirgsbildung. Das Profil des Berges zeigt, daB die
ganze Kalkmasse treppenartig verschoben und in die Salinar-
bildungen des Haselgebirges eingesunken ist.

Mit dem Grimming findet die siidliche tirolische Masse
ein vorlaufiges Ende und setzt, da von Piirg bis Admont die
juvavische Riffzone den Siidrand der Kalkalpen bildet, erst wieder
mit der Sparafeldgruppe ein. Die Gesduseberge und die Haller
Mauern gehoren zur tirolischen Einheit. Nérdlich vom Hoch-
gebirge des Gesiuses liegen die niedrigeren Kalkvoralpen, die
eine andere Triasfazies (reich gegliederte karnische Schichten,
Hauptdolomit, Kassener Schichten) haben; doch stehen diese
Triasfazies und jene der Hochalpen keineswegs unvermittelt
gegenitber. Hochalpen und Voralpen sind durch eine
wichtige tektonische Linie, die zum Teil eine Uber-
schlebunﬂ zum Teil eine steile Stowm ist, getrennt. Meist
ist, dieser sogenannte Mariazeller Authruch, der eine
kalkalpine Strukturlinic ersten Grades ist, durch Werfener
Schichten markiert1?7. Auf der Nordseite der Gesiuseberge
ist er durch die Werfener Zone Windischgarsten — Admonter
Ho6he — Schwarzsattel — Erbsattel — Landler Ubergang gegeben.
Ostlich der Enns verlauft er an der Siidseite des Gamser Gosau-
beckens nach Hinterwildalpen; in der bisherigen Literatur wird
der weitere Verlauf der Storungszone in folgender Weise an-
gegeben: Hinterwildalpen — Siebenseen — Korbelsattel — Brunn-
see — durch beide Birenbachgriben zwischen Kriuterin und Hoch-
turnach — Rotmoos — Nordabfall der Zeller Staritzen — Salza-
tal — GuBRwerk — Mariazell — Walstertal — Puchberg am Schnee-
berg; eine andere Auffassung wird spiter gegeben (S. 108).
Diese miichtige Storungszone wird im Gebiet des Gesiuses von
einer tiefgreifenden Stérung gekreuzt, die von der Buchau iber
St. Gallen nach Altenmarkt fithrt. An dieser Buchauer
Stérung stoBen die schirfsten Gegensitze in der Berchtes-
gadener Tazies der Trias aufeinander!?®: im Westen die reich-
gegliederte, tonigkalkige anisisch-karnische Schichtgruppe und
geringmichtiger Dachsteinkalk, im Osten michtige Ramsau-
dolomite und Dachsteinkalke und geringméichtige Carditaschichten.

In der Hauptmasse der Gesiuseberge (zur folgenden
Fig. 11) haben die tonigen Carditaschichten eine sehr geringe
Méchtigkeit ; die karnische Stufe ist hauptsichlich durch Dolomit
vertreten. Aber im Zuge der Stadelfeldmauer schwellen die
Reingrabener Schiefer an, ebenso wie nordlich von den Gesiuse-
bergen, wo dazu noch Lunzer Sandsteine treten. Die Schiefer
und Sandsteine bestehen zum groBen Teile aus Material, das



101

vom Festlande stammt. Die Randgebiete der Kalkalpen standen
daher in der karnischen Zeit unter dem FinfluBe des Festlandes,
das ist der bohmischen Masse und der zentralalpinen Insel!2Y,
_ Den Unterbau der Haller Mauern bilden Werfener
Schichten, die am Dérfelstein bei Hall Haselgebirge und Salz
enthalten!3%, Auf der Nordseite des Gebirgsstockes liegen in
der Umgebung von Windischgarsten reichlich Werfener Schichten,
die zur Aufbruchszone Windischgarsten — Mariazell gehdren und
ither die Admonter Hohe in die Buchau reichen. An vielen
Stellen liegt Gosau auf ihnen, die im Verein mit den dstlicheren
Vorkommen den einstigen Zusammenhang der Gosau von Windisch-
garsten mit jener von Gams anzeigeni3!. Die weitere Schicht-
folge der Haller Mauern'®? und des davon -abweichenden Grabner-

- . steins ist auf der Tabelle dargestellt. — Das Hauptfallen ist

in den Haller Mauern gegen Norden gerichtet; es wird von Siid
nach Nord zu immer steiler, sehr steil ist es gegen die Auf-
bruchszone Windischgarsten — Admonter Hohe. Durch die Siid-
gehiinge der Haller Mauern geht ein Zug von Carditaschichten,
der im Osten bis 1800 m Hoéhe aufsteigt; durch einen Quer-
bruch wird er unter dem Hexenturm tiefer geschaltet. Im
Grabnerstein schwillt seine Michtigkeit bedeutend an, wozu auch
eine Anderung des Fazies tritt!33; auch der Dachsteinkalk wird
gegen Osten immer mehr dolomitisch, so daB im Natterriegel
bereits Hauptdolomit vorhanden ist. — In den tiefen Teilen
der Haller Mauern sind betrichtliche Stérungen vorbanden,
welche wohl an gegen Siiden gerichteten Schubflichen vor sich
gehen; das zeigen die Schichtwiederholungen, denn die Werfener
Schichten der Buchauer- und Griesweber-Alm legen sich tber
die Guttensteiner Kalke des Waschenberges; es scheinen da
gegen Siiden gerichtete Schuppen vorhanden zu sein wie am
Dachsteinsiidrand.

Der Grabnerstein zeigt im Gegensatz zur doch ruhigen
Lagerung der Haller Mauern eine sehr gestorte bis senkrechte
Aufrichtung der Schichten, die gegen Osten durch einen Werfener
Aufbruch abgeschnitten werden; dieser setzt ttber den P. 1279
»Im Himmelreich“ und ist eine der Buchauer Linie parallele
Storung oder diese selbst.

Die Buchauer Storung trennt die Haller Mauern von der
Buchstein — Tamischbachturmgruppe. Diese zeigt
dieselbe einfache Schichtfolge wie die Hochtorgruppe (Ta,belle
S. 84). Die recht ruhige Lagerung bedingt das gleichmiBige
Durchziehen der Carditaschichten; Oolithe und Reingrabener
Schiefer erscheinen auf der Nordseite von Buchstein und Tamisch-
bachturm und ziehen in die Wandau hinab, wo karnische



—
—
=




103

Zu Fig. 11. Geologisches Ubersichtskiirtchen der steirischen Alpen im
unteren Ennstal, des Gesiuses und der Grauwackenzone von Radmer,
Johnsbach, Wald und des obersten Paltentales, 1:200.000. Der kalkalpine
Teil ist gezeichnet nach der unverdffentlichten Karte der Geologischen
Staatsanstalt (Aufnahme von Bittner) und der in den ,Ennskraft-
werken® veroffentlichten Karte von Ampferer-Stiny, die Grauwacken-
zone ist nach der Aufnahme von F. Heritsch, 8. 1911, gezeichnet.

Di = Diaphthoritisiertes Altkrystallin. SD = Silur-Devonkalk mit
Spateisenstein, Gr = Phyllite. & = Graphitfithrende Serie (fein punktiert).
K = Kalke der Grauwackenzone (fraglichen Alters). P = Porphyroide im
Gebiete der Grauwackenphyllite (bei Gaishorn und Tregelwang; schwarze
Linsen in der Karte). B = Blasseneckserie. W = Werfener Schichten
(enge senkrechte Schraffen). M = Muschelkalk, Guttensteiner Schichten.
Mu = Guttensteiner Schichten des hochalpinen Gebietes (Nordrand der
Gesiuseberge), Re = Reiflinger Kalke (Schraffen, enggestellt, von links
oben nach rechts unten). Wt = Wettersteinkalk (Meiereck, Gamsstein).
R = Ramsaudolomit, C = Carditaschichten im hochalpinen, Lunzer
Schichten im voralpinen Teil. O = Opponitzerkalk. D = Dachsteinkalk.
H = Hauptdolomit. Rh = Rhiit (Kalke und K&ssener Schichten). I, =
Lias (enge schiefe Schraffen von rechts oben nach links unten). Ob =
Oberalmerschichten, Hornsteinkalk (schiefe enge Schraffen gekreuzt).
N = Neokom (Voralpe und NW von Altenmarkt). Go = Gosau (punk-
tiert). Mo = Endmorine des Paltentalgletschers zwischen Tregelwang und
‘Wald. Wei = sonstiges Diluvinm und jingere Bildungen.

Kalke fossilfihrend sind?34. Carditaschichten ziehen auch durch
den Kessel von Gstatterboden (z. B. Butterbriinnl unter der
Eggeralpe). In der ganzen Gruppe mit Ausnahme des ostlichen
Teiles ist die Lagerung flach gegen Siiden geneigt!35, Im Buch-
stein ist sie fast schwebend, nur in der Stockmauer sind die
Schichten herabgebogen. Im Siiden der Gruppe geht ein Ost-
‘West-Bruch von bedeutender Sprunghohe durch; er ist teil-
weise mit Gosau verkleidet und trennt Himbeer- und Bruck-
stein von der Buchsteingruppe. Im Himbeerstein fallen Dach-
stein- und Hierlatzkalke sehr steil gegen Norden und stoBen
an Ramsaudolomit ab. Im Geséduse unterhalb von Gstatterboden
ist der Bruch nicht mehr sicher nachzuweisen, vermutlich markiert
‘ihn die Gosau des Hochscheibensattels. Im Gesiuse unterhalb
von Gstatterboden neigt sich die im ganzen flachgelagerte Dach-
steinkalkplatte immer stirker nach Osten; bei der Kumnmerbriicke
tauchen die Ramsaudolomite unter das Tal und die Dachstein-
kalke kommen in geschwungenen Linien vom Tamischbachturm
und vom Zinddl in das Tal herab, um bei Hieflau wieder
ruhiger zu liegen.

In einem Profil iiber den Tamischbachturm sieht man auf
dessen Nordseite das flache Sudfallen der Dachsteinkalke. Am
Stidabfall steigert sich das Siuidfallen bis zur senkrechten Auf-
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richtung. Diese steil aufgerichteten Kalkke stoBen an dem Bruch
bei der Hochseheibenalm an den flacherliegenden Dachsteinkalken
der Enns ober Hieflau ab136,

In der Ennsenge unter Hieflau streichen die Dachstein-
kalke bei senkrechter Aufrichtung in N-S, um gegen den Bergl-
kogel wieder in Q-W-Streichen einzuschwenken; das ist eine
Erscheinung, die nur im Zusammenhang mit den Weyerer Bogen
(S. 79) zu verstehen ist137. Bei Lainbach liegen an der StraBe
auf den Dachsteinkalken rotliche, ungeschichtete Hierlatzkalke
(S. 110).

Als Basis der Buchstemgzuppe zieht auf der Nordseite der
Werfener Zug der Jodlbauern-Kitzbauernalm durch, der sich
siidlich vom Erb mit der groBen Werfener Aufb1uchsz0ne
Schwarzsattel-Kassegg-Landler - Ubergang vereinigt. In dem
Werfener Zug herrscht komplizierte Lagerung, denn beim Hisler
ist Gosau zwischen Werfener und Triasdolomit eingeschaltet!3®.
In der oft erwiahnten groBen Aufbruchszone ist das Hochgebirge
itber die Kalkvoralpen geschoben oder mit steilem Kontakt
(Schwarzsattel) angepreBt.

Die Sparafeld-Reichensteingruppe!3® hat die
einfache Schichtfolge der Buchsteingruppe; erwdhnt seien nur
die kalkigen, Myophorien fiihrenden Lagen der oberen Werfener
Schichten (zwischen der oberen und unteren Koferalm), ferner
der teilweise Ersatz der Carditaschichten durch Dolomit, ferner
die Tatsache, da der Dachsteinkalk durch Riffkalk ersetzt ist.
Auf der Nordseite der Gruppe ist eine michtige antiklinale
Wolbung mit reduziertem Nordfligel, zu dem auch Himbeer- und
Bruckstein, Haindlmauer und Turmstein gehéren, entwickelt,
markiert durch einen Aufbruch von Werfener Schichten (von
Admont bis in den Kofergraben). Der Sudfliigel der Antiklinale
wird von der Sparafeld-Hochtorgruppe gebildet. Im Sparafeldzug
ist mit Ausnahme des #uBersten Westens die Lagerung steil
gegen Siiden gerichtet. Wihrend auf der Stdseite des Kalbling
tiber den der Grauwackenzone aufliegenden Werfener Schichten
eine Folge his zum norischen Riffkalk vorhanden ist, fehlen
auf der Treffner Alm die Werfener Schichten, und die Grau-
wackengesteine sind vom Ramsaudolomit durch eine Verwerfung
getrennt. Diese Stérung gehort bereits der stark gestorten Region
des Johnsbachtales an, Vielleicht ist auch die Westgrenze der
Sparafeldgruppe eine Storung (Fortsetzung der Buchauer
Storung ?)140,

Von der Hochtorgl uppe’! sind geologiseh die stidlich-
sten Ziige (Gamstein-Stadelfeldmauer-Lugauer) abzutrennen. Die
Nordwinde der Planspitze, des Hochtors und des Odsteins geben
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das in der Tabelle (S. 84) verzeichnete Profil; bei guter Beleuch-
tung ist schon vom Tal aus das Durchziehen der Carditaschichten
an der Grenze des oberen, aus geschichteten Dachsteinkalken
und des unteren ungeschichteten, aus Ramsaudolomit aufge-
bauten Wandabsturzes zu sehen. Der groBte Teil der Gruppe
zeigt flache, geneigte Lagerung; aber schon am Gugelgrat zeigen
sich wellige Verbiegungen der Dachsteinkalke; solche sind
besonders am Zinddl und in der Jahrlingsmauer zu sehen. Im
Zinodl machen die Dachsteinkalke eine kuppelférmige Wolbung
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Fig. 12. Profile aus dem Gesiuse (nach Geyer, Zeitschrift d. D, u. O.

Alpenvereins 1918.) Die beiden Profile haben richt den gleichen MaBstab.

P = Phyllite der Grauwackenzone. W = Werfener Schichten. M = Gutten-

steiner Schichten. R = Ramsaudolomit. R, = Reiflinger Kalk. C = Cardita-

schichten. H = Hiipflinger Kalk. K = Riffkalk. D = Dachsteinkalk. LM =

" Liasmergel. LK = Hornsteinkalk. Go = Gosaun. V = Verwerfung. A — Auf-
schiebung. ,

und in der Gsuch- und Jahrlingsmauer wellige Faltungen. Die
auffallende Lingsdepression Koderhochalpe-Sulzkar-Waaggraben
trennt den noch zur Hochtorgruppe (im geologischen Sinn!)
gehorenden Zug der Jahrlingsmauer ab. In dieser Depression
liegen jiingere Schichten, so die briunlichgrauen, kieseligen
Mergelschiefer und plattigen Hornsteinkalke des Lias am Sulz-
karhund, die roten Liaskalke und schwérzlichen, kieseligen Lias-
mergel und die bunten, rotlichen Hippuritenkalke, Mergel und
Sandsteine der Gosau am Goldecksattel. Im Gebiete des Waag-
grabens ist noch eine regelmdBige Auflagerung des Lias auf
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Dachsteinkalk vorhanden; gegen Stidwesten wird aus der mulden-
formigen Auflagerung eine Lagerung zwischen einem Doppel-
bruch (Fig. 12), so daB am Sulzkarhund und im Rotofen die
Spongienmergel und Hornsteinkalke zwischen ruhig liegenden
Dachsteinkalken sehr zerknittert sind. Ein an der Quelle bei
der HeBhiitte in 1680 m Hohe liegendes Vorkommen von
Augensteinschotter zeigt, da im Untermiozin aus den Zentral-
alpen iiber das Ennseck ein FluB gegangen ist.

Eine Linie vom Wiesenboden der Koderalpe iiber die beiden
hohen Scharten, welche die Jahrlingsmauer mit der Stadelfeld-
mauer verbinden, ferner iiber das Gsuchkar und die Weidegriinde
der Scheucheckalpe (,Auf dem Polster®) trennt die Hochtor-
gruppe im geologischen Sinn von dem Zug Gamsstein-
Stadelfeldmauer - Hiipflinger Mauer!? der durch
eine unvollstindige und faziell abweichende Schichtfolge aus-
gezeichnet ist; diese besteht aus 1. Reiflinger Kalken, 2. Rein-
grabener Schiefern mit kalkigen Zwischenlagen und Toneisen-
steineinlagerungen, 3. ,Hipflinger Kalken“ (das ist ein Komplex
von bunten, grauen, graugriinen, zum Teil auch rotgefirbten,
Hornsteine fithrenden Kalken vom Typus der Reiflinger und
Potschenkalke, hiufic mit Daonellen), 4. hellen, zum Teil rot-
gefarbten, hornsteinarmen, meist hornsteinfreien Kalken vom
Typus der norischen Riffkalke, ferner aus Dachsteinkalken. Das
Profil 12 zeigt die schuppenartige Aufschiebung der Folge auf
den Dachsteinkalk des Jahrlingsmauerzuges; ebenso ist der
Gamsstein an den Odstein angeschoben. Bei der Hiipflinger Alm
scheint der Zug, der vielleicht eine juvavische Deckscholle ist
(Fehlen des Ladinischen!), zu enden.

Jenseits des Hupflinger Halses streicht in Nordostrichtung
~der Zug Haselkogel - Lugauer - Hieflerkogel'43; am
Scheucheck. wird sein Dachsteinkalk von Lias iiberiagert und
iiher dem Lias liegt der stufenartig nach Norden absinkende -
Dachsteinkalk der Hausmauer, die zum Jahrlingsmauerzug
gehort144, Tm Haselkogel und am Hiipflinger Hals hat der Zug
flaches Fallen, das im Norden und Nordwesten gegen Norden
und Nordwesten, im Westen gegen Westen, im Stidwesten gegen
Stidwest gerichtet ist. Das Fallen richtet sich im Streichen gegen
den Lugauer zu immer steiler auf und wird sechlieBlich im
Lugauer und im Hieflerkogel zur senkrechten Stellung. Dem
Dachsteinkalk des Haselkogels ist der Liasspongienmergel des .
Hiipflinger Halses aufgelagert. Jedenfalls entspricht der Hiipflinger
Hals einer Storung, an der der Lias und die Serie der Hupflinger
Mauer getrennt werden. Der Dachsteinkalk des Haselkogels
liegt direkt auf Werfener Schichten und erst unter dem Lugauer
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Zu Fig. 13. Geologisches Ubersichtskiirtchen der Storungsgebiete nordlich der
Hochschwabgruppe (nach der unverdffentlichten geologischen Iiarte der
Geologischen Staatsanstalt, aufgenommen von A. Bittner). Die beiden
Kirtchen schliefen aneinander., W = Werfener Schichten. M = Muschel-
kalk (horizontale Schraffen, z. B. am Gamsbach). Re = Reiflingeikalk (in
der NW-Ecke). R = Ramsaudolomit. ¢ = Karnische Schichten (Lunzer
und Opponitzer Schichten). D = Dachsteinkalk. R = Riffkalk. H =
Hauptdolomit. Rh = Rhiit (am Bucheck, in Diirradmer und bei Mariazell
Rbét und Lias; senkrechte, gewellte, enge Schraffen). L. = Lias, O =
Oberalmerschichten (senkrechte und wagrechte Kreuzschraffen, nur sidlich
.vom Stangl). P = Plassenkalk (schiefe, gekreuzte Schraffen, nur im
: Torsteinzug).

erscheint dazwischen Ramsaudolomit. Bei Radmer haben die
Werfener Schichten eine bedeutende Michtigkeit und trennen
den geologisch zur Kaiserschildgruppe gehirenden Stanglkogel
vom Lugauer ab; diese Werfener Schichten ziehen noch iiber
den Perlmoossattel (P.1195) in den Krautgartengraben. Uber
diesem Sattel erscheinen unter den Wiinden des Lugauer noch-
mals Werfener Schichten in 1400 bis 1500 m Hohe, welche
wahrscheinlich an einer Storungslinie (Schuppe?) liegen.

Zwischen Johnsbach und der Neuburgeralm ist noch ein
mesozoischer Zug vorhanden. Uber den Werfener Schichten der
Neuburgeralm!45 liegt eine schmale Schuppe von Dachsteinkalk,
Liaskalk und Liasmergel. Dieser Zug wird von Werfener Schichten
itherlagert, welche von Johnsbach bis iiber den Wolfbauern hin-
" ziehen und mit einer Storung am Gamsstein-Stadelieldmauerzug
abschneiden. Wie in der Sparafeldgruppe ist auch im Johns-
bacher Abschnitt der Sudrand der Kalkalpen sehr gestort.

Die eigentliche Hochtormasse verschmilert sich gegen
Hieflau ; dev Liaszug Sulzkar — Waaggraben streicht NO; nordlich
von Hieflau sahen wir den Dachsteinkalk N-S streichen (S. 104).
Alles das ist nur verstindlich, wenn wir-es in Zusammenhang
mit den Weyerer Bdgen bringen (S. 79).

Die Gruppe des Kaiserschild besteht aus der flach-
gelagerten Serie Werfener Schichten, Ramsaudolomit, Dachstein-
kalk; Guttensteiner und Carditaschichten sind stellenweise vor-
handen, meist aber durch Dolomit ersetzt!4”.

: Die Hochschwabgruppe (Fig. 13) ist vom Kaiserschild
nur durch das tiefe Erzbachtal abgetrennt. Sie ist eine von den
groBen Gruppen der nordlichen Kalkalpen, denn sie erstreckt
sich von Fisenerz bis zur Gollrader Bucht, vom Siidrand der
Kalkalpen bis zum Mariazeller Aufbruch. Der Verlauf
dieser groBen Aufbruchslinie wurde schon vorher angegeben
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(8. 100, siehe aber auch unten). An ihr beobachtet man vielfach
das Fallen der anstoBenden Gebirgsteile gegeneinander; so
stehen bei Brunnsee?!? die klotzigen Riffkalke der Riegerin und
die prichtig geschichteten, gegen Siiden fallenden Dachsteinkalke
der Kriuterin einander gegenitber. Im. Gschoderer Bérental
liegen an - derselben Stérung Werfener und Gips eingekeilt.
Ganz allgemein fallen an der Aufbruchslinie die Gesteine des
Hochschwab gegen Norden, jene der Lassingalpen gegen Siiden
ein. Auf der Strecke Brunnsee—GuBwerk ist die Storung schon
im geologischen Kartenbilde klar ausgesprochen. Weniger klar
liegen die Verhiltnisse zwischen Brunnsee und FEnns?48, Da
schneidet der Hieflauer Bruch durch (8. 108), der am Jager-
sattel bei Hieflau Werfener Schichten zwischen Ramsaudolomit
und Dachsteinkalk bringt; weiters streicht er durch das Schwabel-
tal und itber die Winterhohe nach Hinterwildalpen. Diese Hieflauer
Storung kann, da siidlich von ihr der Dachsteinkalk bis in die
Lassingalpen durchstreicht, nur ihre Fortsetzung in der Uber-
schiebung des genannten Dachsteinkalkes iiber das Haupt-
dolomitgebiet von Abbrenn haben. Die groBe Aufbruchszone
Windischgarsten—Mariazell liegt teilweise im siidlichen Gebiete
der Gamser Gosau (3. 128); dazu gehéren die Aufbriiche von
Werfener Schichten (Untertrias beim Arberberger, die von Gosau
bedeckt ist und auf Gosau aufgeschoben liegt, beim Sulzbacher,
Kempl usw.). An der Autbruchslinie hat es noch postgosauische
Bewegungen gegeben, denn der Ramsaudolomit des Silbereisen-
kogels ist auf Gosau aufgeschoben: und diese Gosan liegt auf
dem Dachsteinkalk von ,Auf der GoB¢. Die Storung zwischen
diesem, zum voralpinen System der Lagsingalpen gehdrenden
Dachsteinkalk und dem Ramsaudolomit setzt nach Hinterwild-
alpen durch und stellt die Mariazeller Aufbruchszone vor. Bei
Hinterwildalpen tritt scheinbar eine Vereinigung mit der Hieflauer
Linie ein. Da nun von der Kriuterin iber Seisenstein und
Bosewand in das Gebiet des Geiger und der Kalten Mauer der
Dachsteinkallk scheinbar ohne Storung durchzieht, da ferner die
tektonische Linie des Mariazeller Aufbruches (ihrer Lage bhei
Brunnsee nach) nur siidlich von diesem Dachsteinkalk durchzieht,
50 kann nur geschlossen werden, daf die Uberschicbung am
Stidrande der Gamser Gosau und der Hieflauer Bruch von
Hinterwildalpen vereinigt in der Uberschiebung der Kriuterin
ither das Hauptdolomitgebiet von Abbrenn (S. 129) fortstreichen
und daB sudlich von Wildalpen jene Storung entsteht, die itber
Brunnsee bis GuBwerk fortsetzt. Aus dieser Auffassung ergibt
sich, daB der Mariazeller Aufbruch keine einheitlich dureh-
streichende Linie darstellt. Bei GuBwerk gleicht sich tiberdies
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die Stérung aus, denn dort sind noch die Ramsaudolomite von
den Kalken der Sauwand durch einen Bruch getrennt, der gegen
Osten verschwindet, so daB die normale Folge mit Zwischen-
schaltung von Reingrabener Schiefern vorhanden ist (S. 116).
Der Mariazeller Aufbruch hat da eine Unterbrechung, denn er
setzt erst nordlich von der Sauwand wieder ein (S. 116).

Der westliche Teil des Hochschwabgebietes
besteht aus der einfachen Folge: Werfener Schichten-Ramsau-
dolomit—Riffkalk. Zwischen Hinterwildalpen und der Kalten
Mauer und den Ausliufern des Gebirges bis zum Ennstal tritt
an die Stelle des Riffkalkes der Dachsteinkalk und die karnischen
Schichten sind in Reingrabener Schiefer und dunkle Opponitzer
Kalke gegliedert?49 (z. B. Rauchkogelgraben bei Gams); stellen-
weise ist die norische Stufe durch Hauptdolomit vertreten. —
Das S-N-Streichen der Dachsteinkalke in der Ennsenge unter
Hieflau (8. 104) geht im Schwabeltal rasch in O-W-Streichen
itber. Da liegen in einer Synklinale zwischen den Dachstein-
kalken des Wiedenberges und Wandaukogels Konglomerate und
Kalke der Gosau tief eingefaltet. — Am Bergstein bei Landl
ist ein kleines Vorkommen von Hallstitter Kalk vorhanden?!®?;
darauf liegen rote Liaskalke, dunkle Brachiopoden fithrende
Kalke, Fleckenmergel und kieselige Gesteine des Lias. Auch
sonst treten Liasbildungen am Rande gegen die Gamser Gosau
auf; Hierlatzkalk ist vom Hauptdolomit des Steinberges im
Graben ober dem Sulzbacher iiberschoben.

Der hohere 6stliche Teil der Hoehschwabgruppe
wird zum groBten Teil von Riffkalk aufgebauti51, der zum Teil ein
Aequivalent des Wettersteinkalkes, zum Teil des Dachsteinkalkes
ist. Eine Dolomitzone trennt die beiden verschieden alten Riff-
kalke (z. B. noérdlich vom Zinken auf dem Plateau); mit diesen
Dolomiten sind Carditaschichten verbunden, die sich einerseits
bis zum Karlstein, andererseits iiber das Ghackte und in die
Gschirrméuer fortsetzen. Zum ladinischen Riffkalk gehoren Beil-
stein, Schonberg. Zinken, Hochstein und Hiuselberg, zum nori-
schen Riffkalk Karlstein, Hochwart, Stangenwand, Zagelkogel,
Hochschwabgipfel. Die Grenze zwischen dem ladinischen Riff-
kalk und dem karnischen Dolomit ist scharf, zwischen diesem
Dolomit und dem norischen Riffkalk herrscht allmihlicher Uber-
gang. Bezeichnend ist der Umstand, daB nur der ladinische Riff-
kalk in Dolomit, das ist Ramsaudolomit, tibergeht; die Dolomiti-
sierung erfolgt sehr rasch, oft in der Strecke von wenigen Metern,
und setzt stockformig durch den Riffkalk durch (z. B. Sudseite
der Aflenzer Staritzen). Die erwihnten karnischen Schichten der
Gschirrmiuer finden ihre Fortsetzung unter dem Riffkalk des
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Festlbeilstein; dieser zeigt aus dem Trawiestal oder dem Karl-
bach aufwirts: Ramsaudolomit, karnische, ritliche, flaserige Kalke
mit Mergelschiefern (Reingrabener Schiefer), karnische Dolomite,
norischer Riffkalk in groBen Winden?%2, Dieselben karnischen
Schichten ziehen unter dem Folzstein durch und dariiber liegt
Riffkalk ; im Karlhochkogel enthilt dieser vorherrschend graue,
korallenreiche Riffkalk vereinzelt 1otgefiirbte Tagen (vom Cha-
rakter der Hallstatter Kalke) mit Ammoniten und Halobien.
Die Riffkalke ziehen itber den Hochschwabgipfel, auf dessen Nord-
seite ein (karnisches?) Dolomitband aus dem oberen Ring iiber.
das Ochsenreichkar bis zum Gschoderer Kar zu verfolgen ist!53,

Im ganzen stellt der westliche Teil der Hochschwabgruppe
eine groBe, flach wellenférmig verbogene Kalkplatte dar, die
tiberall von Werfener Schichten unterlagert wird. Im Buchberger
Tal?54 treten die Werfener Schichten als eine hohe, im Streichen
rasch versinkende Antiklinale hervor. Die dstlich, westlich und
sitdlich sich iber der Antiklinale aufbauenden Kalke und Dolo-
mite stellen eine regelmidBige I'olge dar. Auf der Nordseite aber
ist es zu einer tektonischen Wiederholung der Schichten ge-
kommen. Vom Bodenbauer aus sieht man, daB der Riffkalk der
Zinken- und Hochsteinsiidwand von einem gering méchtigen
Bande schwarzer anisischer Dolomite unterlagert wird; unter
diesem liegt wieder heller ladinischer Riffkalk in geringer Mich-
tigkeit und darunter wieder der dunkle Dolomit und dieser wird
erst von Werfener Schichten unterlagert. Es ist also eine Basal-
schuppe vorhanden; diese zieht in das Trawiesental hinein, wo
zwischen ihr und dem hangenden Dolomit eine schmale Lage
von Werfener Schichten liegt; die Schuppe keilt bald aus. In
der andern Richtung streicht die Schuppe iber den Sattel der
Hiuselalpe zur Sackwiesenalpe, immer durch Werfener Schichten
und anisischen Dolomit gekennzeichnet. Dann spaltet sich die
Schubflachie in zwei Bewegungsflichen; deren eine zieht siid-
westlich gegen den Plotschenboden, die andere gegen Westen
am Stidufer des Sackwiesensees vorbei in der Richtung gegen
die Sonnschienalpe. Der Buchberg und der Sackwiesenkogel ge-
horen der Basalschuppe an; aber beide Berge hidngen tber die
Mesnerin usw. mit der Hauptmasse des Hochschwab zusammen,
daher kann die Schubfliche nur eine wenig tief reichende Ab-
spaltung an der Basis der Hochschwabkalke darstellen, an der
vom Buchbergertal gegen Westen die Triasplatte des Hochschwab
um einen ganz geringen Betrag auf ihre eigene siidliche Fort-
setzung in stidlicher Richtung hinaufgeschoben wurde. — Der
ladinische Riffkalk des Rabenstein und der Seltenheimer Mauer
(stdlich von Buchberg) wird im Streichen durch Ramsaudolomit
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ersetzt, welcher die unteren Hinge der Mesnerin gegen das
Josertal zusammensetzt und sich von da als eine schmale Zone
iiber die Seltenheimer Mauer und den P. 1566 verfolgen liBt;
der Kontakt von Dolomit und Kalk steht senkrecht.

Die Antiklinale von Buchberg setzt sich einerseits his gegen
Eisenerz, andererseits bis zum Seeberg fort. Im Gebiete von See-
wiesen und nordlich vom Tal Trawies-Dulwitz155 ist die Dolo-
mitisierung des Riffkalkes besonders stark; hier ist nicht nur
die ladinische Stufe durch Ramsaudolomit vertreten, sondern
-auch ein Teil der norischen Stufe ist dolomitisch. Da gibt es
auch an der Nordseite des Seetales an der Basis des Riffkalkes
Schuppenbildung, die den Bergen siidlich davon fehlt. Westlich
unter der unteren Dulwitzalpe liegt das Stangenkar unter der
Bosen Mauer, in dem 200—800 m iiber dem Tal Werfener
Schichten und dunkle anisische Dolomite von Riffkalk unter-
und fiberlagert liegen, das heiBt die obere Serie ist dem unteren
Riffkalk aufgeschoben. Eine #hunliche Erscheinung liegt in dem
nordwestlich von Seewiesen gegen die Aflenzer Staritzen (Fig. 14)
emporziehenden Bruchtal vor; der W-O verlaufende, vom Gams-
steig durchzogene obere Teil des Tales entspricht einer tekto-
nischen Einschaltung von Werfener Schichten, die von Riffkalk
unter- und iberlagert werden; im liegenden Riffkalk liegt noch
eine zweite Werfener Lage, so daf drei Schuppen vorhanden
sind ; diese drei Schuppen vereinigen sich bald durch Auskeilen.
Auch im Osthang der Aflenzer Staritzen ist ein Werfener Band
vorhanden.

‘Das alles sind aber nur lokale Absplitterungen in der
Kalkmasse, die hier nmicht — wie am Dachstein — am Sud-
rande der Kalkalpen, sondern 6—8 km von ihm entfernt auf-
treten.

Dem eigentlichen Iochschwabgebiete sind die von einer
eigenartigen Triasentwicklung (S. 84) beherrschten Aflenzer
Berge vorgelagert1?®. An der Basis der Werfener Schichten
liegen rotviolett gefirbte, verrukanoartige Konglomerate und
Brekzien; besonders deutlich sind sie zu beiden Seiten des
St. Ilgener Tales entwickelt (Alpspitz, Nordseite des Rustecks);
gegen Osten werden sie spiarlich (im Folztal gegeniiber vomn
Haug, im Feistringgraben ober P. 765, wo das Gestein den
Charakter des , Verrukano“ von Gloggnitz hat). — Die Tektonik
des Aflenzer Triasgebietes ist fir alpine Verhiltnisse sehr ein-
fach. Die Nordgrenze ist die Antiklinale von Buchberg. Durch
das Aflenzer Triasgebiet streicht, von den Werfener Schichten
des Mitterbaches (Folz) angezeigt, eine zweite Antiklinale. Aber
auch in O-W ist die Aflenzer Trias verbogen, sie hat daher
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einen schiisselfdrmigen Bau und infolge der Zusammenpressungen
in 8-O und O-W haben die vielen Kleinfalten ganz verschiedene
Streichrichtungen. Besonders schion sind die Faltungen des Aflenzer
Kalkes im Feistringgraben aufgeschlossen. Vertikale Verwerfungen
streichen zwischen Osteralm und Hochanger ferner nérdlich von
der Goriacher Alpe durch; eine ganze Reihe von Verwerfungen
durchzieht die Dulwitz.

Die Bedeutung der Aflenzer Fazies liegt in der Beziehung
zur zentralalpinen Insel; denn besonders fiir die Karnische Zeit.
laBt sich die allgemeine Abnahme des vom Festlande der Zentral-
alpen stammenden Materials in den Sedimenten von Siid nach
Norden feststellen. In der Karnischen Zeit bestand die zentral-
alpine Insel und ihr EinfluB auf die Sedimentation reicht ein
Stiick gegen Norden in das Karnische Meer hinein. Im eigent-
lichen Hochschwabplateau ist fast kein solcher EinfluB mehr
vorhanden, aber nordlich vom Hochschwab sehen wir wieder den
EinfluB eines Festlandes, nimlich der bohmischen Masse in
den Sedimenten der Karnischen Zeit (z. B. in den Lunzer
Sandsteinen).

Im groBen stellt der Hochschwab ein Plateau mit auf-
gesetzter Kuppenlandschaft vor. DaB dieses Plateau im Unter-
mioziin oder etwas frither von Flitssen iiberronnen war, zeigen
die Vorkommen von Augensteinen?®” (Sonnschienalm, sitdlich vom
Fobestorl, Filzmoos, Horndlboden, Senkbodenalm usw.).

Der Ostrand der Hochschwabgruppe bricht gegen die tiefe
Bucht von Gollrad?’® ab. Sie entspricht einer antiklinalen
Aufwolbung mit N-S gerichteter Achse; der Scheitel der Wol-
bung liegt am Turntalerkogel, wo Grauwackengesteine fast
auf allen Seiten von Trias umgeben sind und nach allen Seiten,
auch nach Suden fallen. Eine in N-S verlaufende Stérungs-
linie fehlt, aber es ist wahrscheinlich, daB die Zusammen-
pressung des Aflenzergebietes in O-W mit der Erhebung der Goll-
rader Kuppel zusammenhingt. Im Rauschkogelgebiete hat man
dieselbe Schichtfolge wie im Hochanger (anisische Dolomite,
Reiflinger Kalk, weier und roter Wettersteinkalk, heller Dolo-
mit; siehe Aflenzer Fazies, S. 39).

Die Hohe Veitsch hat Riffazies!®®. An der Siudseite
ziehen die Werfener Schichten durch, welche eine Dreiteilung
zeigen ‘dunkelrotbraune oder griine quarzitische Konglomerate,
vielleicht Verrukano, an der Basis, dariiber die normalen roten
und griinen glimmerigen Schiefer, als oberste Stufe mergelige
Kalkschiefer). Die Folge iiber den Werfener Schichten ist nicht
gleichartig. Die Sudwestecke hat noch eine Andeutung der
Aflenzer Fazies in der von der Schalleralpe auf das Plateaun
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aufgeschlossenen Schichtfolge: Werfener Schichten, diinnbankige
Brekziendolomite, graue Kalke, ladinische Knollenkalke, lichte
Kalke. Die Knollenkalke keilen gegen Norden aus, so daB dann
die reine Riffazies vorliegt. — Im Wildkamm herrscht ein stark
dolomitischer Typus der Riffazies, dem im Westen des Gollrader
Tales die Aflenzer Staritzen entsprechen. — Die Siidseite der
Veitsch hat die einfache Folge: Werfener Schichten, gering
méchtice Dolomite, sehr undeutlich geschichtete lichte Kalke;
diese Kalke sind zum Teil ladinisch. Auf der Nordseite der
Veitsch ist wie im Wildkamm und in den Aflenzer Staritzen
der Riftkalk dolomitisiert, wie die Schichtfolge (Werfener Schich-
ten, machtige helle Dolomite, helle Kalke) zeigt. So zeigt die
Veitsch in verschiedener Richtung den Fazieswechsel.

Gegen Osten konvergiert der Werfener Zug des Siid-
randes mit jenem auf der Dobreiner Linie, wodurch sich der
Zug der Veitsch immer mehr verschmilert. Zur Veitschmasse
gehort noch die Lerchsteinwand bei Mirzsteg (Fig. 16). Gosau
liegt vielfach itber der Trias. Die Gosau hat in der Krampen
die Folge: Konglomerate an der Basis, rote oder gelbgraue
- Orbitulitenkalke (welche bei Fehlen der Konglomerate direkt
der Trias aufliegen), lichtgraue sandige Mergel oder tonige Sand-
steine; das verbreitetste Glied sind die Orbitulitenkalke. Bei
Neuberg ist die Fortsetzung des Veitschzuges tberkippt, denn
an die Grauwackenzone schlieBen sich mit Sudfallen Werfener
Schichten, Dolomite und lichtgraue, Halobien fithrende Kalke.

Die Nordgrenze der Veitsch ist der Zug der Werfener
Schichten Niederalpl — Dobrein—Mirzsteg— Krampen, das ist die
Storungszone der Dobreinlinie. Hs ist wahrscheinlich, daB
die Veitsch und die Wetterin in der Gegend von Niederalpl ein
kurzes Stiick auf die Trias der Konigskogelgruppe aufgeschoben
sind169, Bemerkenswert ist der Faziesithergang, der aus der
Riffazies der Veitsch in das an die Aflenzer-, Hallstitter- und
Riffazies erinnernde Gebiet des Konigskogels iiberfithrt. Die
lichtgrauen Riffkalke werden nach Norden immer diinnschich-
tiger und dunkler, sie bekommen wulstige Schichtflichen und
fithren Hornsteine, das hei3t es werden Aflenzer Kalke daraus.

Die Wetterini®l hat Riffazies (Werfener Schichten,
dunkle, diunnschichtige anisische Dolomite und Kalke, lichte
ladinische Dolomite, lichte, blaBrotliche, wei- und rotgeaderte
und graue Hornsteine fithrende Kalke). Ahnlich ist auch die
Schichtfolge in der WeiBalpe; nur findet man tiber den ladini-
schen Dolomiten karnische dunkle Kalke und Mergel und die
lichtgranen norischen Kalke gehen nach Norden in Aflenzer
Kalke tiber. Die Schichten der WeiBalpe neigen sich mit scharfem
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Abschwung nach Suden. fallen also gegen die Veitsch ein. Bei
den Hitten der WeiBalpe selbst beobachtet man Spuren von
Werfener Schichten und dunklem anisischen Kalk, die wohl eine
Deckscholle sind (?).

Die Aflenzer Kalke der WeiBalpe setzen mit Nordfallen
in das Gebiet der Neunkdgerln?®? fort. Zwischen den
norischen Kalken der Neunkdgerln und der Tonion treten in
senkrechter Stellung Reingrabener Schiefer auf, die entweder
eine Antiklinale oder den Aufbruch einer Storung oder den Rest
einer hoheren Schubmasse darstellen.

Der Tonion!63 zeigt den Ubergang der Riffkalke in
Dachsteinkalke; in den obersten Dachsteinkallcbinken ist hier
bereits Rhiat vorhanden. Das Streichen verlauft in der Gruppe
in- SO-NO; die Lagerung ist zum Teil steil.

Der Tonion hiéngt mit dem Konigskogel durch den Zug
der Gaisklamm?% zusammen, der flach gegen Norden fillt,
gegen Niederalpl aber tiber die WeiBalpe sich scharfsudlich herab-
beugt. Hier herrscht eine Ubergangsfazies, indem Riffkall und
Aflenzer Kalk . auftritf. Die Gruppe des Kénigskogels!® zeigt
uber dem lichtgrauen, sandigzerfallenden, meist brekzienartigen
oder riesenoolithischen Ramsaudolomit schwarze, ditnnschichtige,
oft tonige, haufig Hornsteine fithrende Kalke mit Mergellagen
und Einschaltungen von Riffkalken. Riffkalk erscheint in zwei
groBeren Massen im Fallenstein und in der Proles (8. 117). Die
Fazies des Konigskogelgebietes ist jener von Aflenz ahnlich,
aber sie ist nicht der Lage nach die Fortsetzung des Aflenzer
Ablagerungsgebietes, denn zwischen den beiden Gebieten liegt
das Riffkalkgebiet der Veitsch und der Aflenzer Staritzen!®.
Die Lagerung ist im Konigskogelgebiete recht ruhig, doch macht
sich wie bei Aflenz eine Verbiegung in .O-W bemerkbar.

Die Sauwand bhei GuBwerk?!6" ist die Fortsetzung der
~ Tonion; sie streicht auch NW-SO und besteht aus einer ziemlich
steil siidwestlich einfallenden Scholle von Riffkalk, der eine
Fortsetzung jenes von Tribein ist. Auf der Nordseite erscheinen
beim Kogler Werfener Schichten, Guttensteiner Kalk und Gosau
und dieser Auafbruch unterbricht den Zusammenhang des Riff-
kalkes mit Dachsteinkalken von Rasing. Auch auf der Sudseite
der Sauwand sind Storungen vorhanden; so werden bei GuS-
werk die Riffkalke von ihrem Liegenden, den Ramsaudolomiten
durch einen scharfen Bruch getrennt, aber bald siddstlich von
GuBwerk ist wieder der normale Verband vorhanden und zwischen
Kalk und Dolomit schalten sich schwarze Kalke und Mergel-
kalke, das sind Karnische Schichten ein. Ostlich von der Sau-
wand liegt das Storungsgebiet des Washubensattels, wo
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die Freinlinie (S. 119) durchstreicht, die auch Tonion und Stu-
dent trennt. Werfener Schichten, vielfach von Gosau verhiillt,
nehmen das Gebiet des Sattels ein. Unter diese Werfener
Schichten fallen die Riffkalke des Student samt ihrer jiingeren
Auflagerung ein, so daB also hier die Riffkalke der Sanwand
samt ihren basalen Werfener Schichten auf die Schichtreihe des
Student aufgeschoben sind.

Die Gruppe des Student 158 wird von Gosau umgeben,
welche vielfach die Werfener Schichten verhilllt. Die Gipfel-
mauern zeigen eine fast schwebende Lagerung, nur am West-
ende fallen die Riffkalke und deren Auflagerung (roter Liaskalk,
oberjurassischer Plattenkalk mit Hornsteinen) gegen Stidwesten
und tauchen unter die Werfener Schichten des Washubensattels.
In der Fortsetzung der Washubenstoérung (Freinlinie) liegen am
Fallensteiner Bach bei Bock-Pflanzl anisische Dolomite und
Kalke, darither am Gehinge Riffkalk, rhitischer Krinoidenkallk,
Kossener Schichten und roter Liaskalk; das Ganze ist eine von
Gosau eingehiillte, an einem Bruch abgesunkene Scholle der
Studentmasse. Weiterhin trennt die Freinlinie die Werfener
Schichten von Hithnerreith vom Riffkalk des TFallenstein. Am
Ostende des Student, am Freinsattel,: fillt der Ramsaudolomit
der Wildalpe (S.117) flach WNW gegen den Sattel ein; er greift
in den Student tiber und bildet die Basis des dortigen Riffkalkes.
-Auf der Nordseite des Student liegen, wahrscheinlich durch eine
Storung begrenzt, Mergel und Konglomerate der Gosau; sie
sind von einer normalen Schichtreihe der Ritfazies unterlagert,
die moglicherweise die Fortsetzung des tieferen Teiles der Wild-
alpe ist. :

Auch die Wildalpe ist von tiefen Furchen umgrenzt;
sie ist eine lange, schmale, gegen Nord fallende Scholle, deren |
ilteste Schichten die am SiidfuBl liegenden, vielfach von Gosau
verhiillten Werfener Schichten (mit Haselgebirge) sind; dariiber
folgen Ramsaudolomite (lokal von ihrem Hangenden durch Sto-
rungen getrennt), Reingrabener Schiefer und Riffkalke. Dartiber
ist Ramsaudolomit und Riffkalk als eine hohere tektonische
Einheit geschoben, das ist jene Masse, die den Student bildet.

Frither (S. 116) wurden bereits die Riffkalke der Proles-
wand (Fig. 15) erwihnt 169, Ihr Liegendes sind die Ramsau-
dolomite von Scheiterboden, ferner Reingrabener Schiefer und
dunkle Karnische Kalke. Die norischen Riffkalke (auch als Hall-
stitter Kalke bezeichnet) sind gegen Norden weniger steil geneigt
als der Abfall des Nordgehéinges gegen Frein; daher treten dort
wieder die Reingrabener Schiefer als Hangendes der Dolomite
des Freinriegels auf und durch eine Stérung kommen die
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Reingrabener Schiefer mit den Werfener Schichten bei Frein
in Berithrung. Uber den Hallstitter Kalken !0 liegen in der
Proles schwarze Plattenkalke mit wulstigen Schichtflichen und
mit Hornstein; in ibnen liegen stellenweise Mergellagen; diese
Plattenkalke sind jedenfalls Reiflinger Kalke, die als gering
michtige Schuppe unter der Schubmasse des RoBkogels (8. 119,
auch Fig. 15, 16) liegt. Nordlich von der Proles liegt der Tal-
boden von Frein in Werfener Schichten; unter diese tauchen
von Norden her die unteren Riffkalke der Wildalpe. Ostlich von
Frein entspricht die Freinlinie einer Uberschiebung. Die
Werfener Schichten von Frein gehoren der Schubmasse des
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Fig. 16" Profile durch die Murzschlucht bei Frein (nach Geyer, Jb. 1889,

angedeutet nach brieflichen Mitteilungen G. Geyers und E. Spenglers an

den Verfasser). W = Werfener Schichten. D = Ramsaudolomit. L = Reif-

linger Kalk., R = Karnische Schiefer etc. N = Hallstiitter- oder Riffkalk.
V = Verwerfungen. U = Uberschiebung.

Glatzeten Kogels (8.119) an, zu der auch die obere Masse der
Wildalpen und der Student zu zahlen sind. Alle diese hoheren
Schubmassen gehdren zur Lachalpenschubmasse, von der sofort
die Rede sein wird.

Die Hallstitter Kalke der Proleswand sind in der Miirz-
schlucht!™ wohl aufgeschlossen (Fig. 15); sie fallen gegen
Norden ein, doch ist die Tektonik nicht ohne Verbiegungen in
O-W zu verstehen. Uber die Hallstitter Kalke ist die erwahnte
Reiflinger Kalkschuppe und dariiber eine hohere groBe Schub-
masse geschoben. Ein Ost-Westprofil aus dem Hollgraben auf-
wirts zeigt die Folge Ramsaudolomit—Hallstatter (Riff-) Kalk und
dariiber beim kaiserlichen Jagdschlof die hohere Schubmasse,
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die hier aus Werfener Schichten und Ramsaudolomit besteht.
Dieser -Schubmasse gehort das Gebiet der Hinteralpe, Drahtl,
RoBkogel, Hochwaxeneck an; sie bildet ein durchschnittlich
409 nordlich geneigtes Schichtsystem von Werfener Schichten,
Ramsaudolomit, stellenweise vorhandenen Karnischen Knollen-
und Hornsteinplattenkalken, fernmer von Riffkalk Mit dem
Werfener Schiefer liegt die Schubmasse ihrer Basis, den Hall-
stitter Kalken der Proles und deren Aqmvalenten auf. Wir
werden dieser Lachalpenschubmasse noch an verschie-
denen Stellen begegnen, die Freinlinie, die kein Bruch,
sondern das Ausstreichen einer Schubfliche ist, trennt sie von
‘ihrem iiberschobenen Llegenden das die Freiner Einheit
genannt sei.

Levehsteinwana

Fig. 16. Profile aus dem Gebiete der Schneealpe (nach Geyer, Jb. 1889).

W = Werfener Schichten. K = Reiflinger alk. D = Ramsaudolomit. ¢ =

Cardita-Schichten. R = Riffkalk und andere norische Kalke. V = Ver-
werfung. x = Uberschiebungsfiiichen.

Zur Freiner Einheit gehoren die Riffkalke und dunklen
Kalke vom Buchalpelkogel, Eisenthorl, Schafleitenkogel, Kolmers-
wand, Rotelwand. Die hangendsten Schichten sind meist dunkle
Hornsteinkalke!?? (z. B. Donnerswand, NaBkohr usw.); das sind
wahrscheinlich Reiflinger Kalke, die der Schuppe itber dem Hall-
stitter Kalk der Proleswand entsprechen. Auf den stidlich fallen-
den Kalken der Rotelwand liegt die Lachalpenschubmasse der
Lachalpe selbst (Fig. 16), auf deren Osthang auch Gutten-
steiner Schichten erscheinen. Den Siidrand der Sehubmasse
bildet die Dobreinlinie, welche die Veitschmasse in tektonische
Berithrung mit der Schubmasse bringt. Zur Freiner Einheit
gehéren die Ramsaudolomite, Hallstitter Kalke und Reingrabener
Schiefer der Klause des Krampengrabens!?, die tber die
Ramsaudolomite ,Im Tirol“ direkt mit dem Kisenthorl - zu-
sammenhéingen.
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Fig. 17. Profile aus dem Raxgebiet (nach Ampferer, D. 96. Bd.; die
Stufenbezeichnungen verdankt der Verfasser einer freundlichen brieflichen
Mitteilung von Herrn Dr. E. Spengler).

Heukuppe

1 — Werfener Schichten,
2 = Helle, rotlichgraune, flaserige Kalke und gelbliche Mergel. anisische

3 = Gelbliche, rotliche, diinnflagerige Kalle. und
4 = Helle, gelbliche, rotliche Brekzienkalke. ladinische
5 = (elblichgraue Kalkschiefer. Stufe.

6 = Helle Kalke. g

7 = Duinner und dicker geschichtete gelbliche, griine, ritliche, | |karnische
graue Kalkmergel und Kallke. _ Stufe.

8 = Miichtige geschichtete } graue Kalke, ‘

9 = Michtige ungeschichtete f norische Stufe.

Harl Ludwighaus

Preiner
Gscherd

" Peilsteinerhitte SO-NW

[ig. 17Db (Preiner Gschaid — Karl Ludwighaus).
1 = Griinschiefer und Grauwacken der Grauwackenzone.
2 = Quarzporphyre und Tuffe.
5 = Dunkler Kalk.
4 — Heller, rotadriger Kalk.
b — Dunkelgraue, wohlgeschichtete Kalke
6 — Dunkler und heller Brekziendolomit
7 = Gehfingebrekzien.

norische Stufe.

Das Profil 16 erliiutert die Verhiltnisse zwischen NaBkshr
und Schneealpe auf der Nordseite des Windberges. In
der Goldgrubhshe liegen iiber Ramsaudolomit folgende Schichten :
graue Diploporenkalke mit kleinen Megalodonten, massige, dichte,
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blaBrotliche Kalke mit Ammoniten, nach oben in grauen Kalk
iibergehend. Dann folgen wie auf der Proleswand dunkle, plattige
Kalke mit Hornsteinknollen und Zwischenlagen diinner Kalk-
tafeln, mit Mergellagen, schwarzen Kalkmergeln (mit Pyrit-
kristallen) und papierdinnen grauen Mergelschiefern. Das scheint
‘auch hier eine Schuppe von Reiflinger Kalk (und Karnischen
Schichten ?) zu sein. Als Angehorige der Lachalpenschubmasse
folgen daritber Werfener Schichten, Ramsaudolomite und Riff-
kalke des Glatzeten-Kogels (8. 119).

//i‘t_ bamseck

Heukuppe

/ baE L 3 w-0
; 7
/((d Ansicht von Siden

73

¢

Fig. 17¢ (Gamseck — Heukuppe). Wf=— Werfener Schiefer, in der Gupf-

mulde mit Rauchwacken und Brekziendolomit vermischt. BBr.— Brek-

ziendolomit. 1 = Brekziendolomit, dunkle Kalke, helle dickbankige Kalke

(anisisch-ladinische Stufe). 2 — Diinnschichtige Kalke, Mergel und Kalk-

schiefer (karnische Stufe). 3 — Lichte, rotliche, gelbliche, wohlgeschichtete
Kalke (norische Stufe).

Auf der Sudseite der Schneealpe gehort zur Lachalpen-
schubmasse der Rauchenstein, dessen Schichtfolge der Lachalpe
entspricht. Er ist eine mit Werfener Schichten den Kalken und
Dolomiten des Windberges aufgeschobene, gegen Siiden fallende
Schubscholle, deren Schubfliche im Gelinde unter den West-
wianden des Rauchensteins gut hervortritt; sie erreicht das
Plateau der Schneealm beim Jagdhauns stidostlich vom Windberg,
verquert das Plateau sitidlich von den Hitten der Schneealm
und zieht durch den Parrergraben gegen Altenberg hinab. —
Vermutlich gehort der nordostliche Teil der Schneealpe (Ameis-
bithel, Schauerwand, Zaunlwinde) der Lachalpenschubmasse an,
da man im Ostgehiinge eine doppelte triadische Schichtfolge
beobachtet {74 — SchlieBlich seien noch die Augensteine zwischen
dem Plateau der Schneealm und dem Ameisbithel erwihnt!73,

Der aus Werfener- Schichten bestehende NaBkamm ver-
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bindet die Schneealm mit der Rax!"6, Die in Riffazies ent-
wickelte Trias (Fig. 17) nimmt auf der Strecke von der Sud-
zur Westseite der Heukuppe in den unteren Kalken eine Reihe
von dinnschichtigen Kalkmergelzonen auf. Unter der Heukuppe
sind solche Zonen von grimlichen, grauen, dinnschieferigen
Gesteinen entwickelt, die unter dem Gamseck wieder auskeilen.
Gegen Norden biegt sich die Trias des Westabsturzes nieder
und zwischen dem Gamseck und dem Gupf erscheint in dieser
Niederbeugung eine Deckscholle der Lachalpenschubmasse
(Fig. 17); aber gegen Norden schrigt die Triasmulde wieder
aus. Die Fortsetzung der Deckscholle liegt im Rauchenstein, —
Die Verbindung der Rax mit der Schneealpe zeigt so auch das
Vorhandensein von Verbiegungen in Ost-West. Von der Sud-
seite der Rax geben die Profile der Fig. 17 eine Vorstellung.
Bemerkenswert ist die hier teilweise durchgreifende Dolomiti-
sierung. — Endlich seien noch die Augensteine erwihnt!??. Man
findet sie hier meist in Roterdezusammenschwemmungen, seltener
in Kalk- oder Dolomitschutt, sehr selten auf nacktem Fels. Fund-
plitze sind die Grasbodenalm, der Trinksteinboden und der
Predigtstuhl.

Im groBen ganzen ghedem sich die Murztalel Kalkalpen
in den Zug der Veitsch, der eine tektonische Einheit darstellt,
und in die nordlichen Gruppen, die aus der Freiner Einheit
und der Lacha]penschubmasse bestehen. Die Wurzel der letzteren
scheint in der Dobreiner Linie zu liegen, wie aus der Fazies-
ahnlichkeit des Uberschobenen mit dem Uberschiebenden und
aus der faziellen Beziehung der Lachalpenschubdecke zur Riff-
fazies der Veitsch zu schlieBen ist. Bemerkenswert sind die
faziellen Beziehungen der Rax zur Aflenzer Entwicklung im
Konigskogelgebiet!?8. Die Schichtreihe der Heukuppe mit ihren
vielen Mergeln und ungeschichteten Kalken erinnert an das
Konigskogelgebiet und an die Aflenzer Fazies; sie steht mit
derselben itber .den Unterbau der Schneealpe auch in direktem
Verband. Gegen Norden lassen die Mergel in der Rax aus und
es herrscht die ungegliederte Riffkalk- und Dolomitentwicklung,
ahnlich jener des elgenthchen Hochschwab.

Die niedrigeren Kalkvoralpen haben eine andere
Triasfazies (8. 86), aber der kleine, in Steiermark liegende
Teil dieser Zone weicht in seiner Schichtentwicklung nicht allzu
schroff vom Hochgebirge ab. Der Bau der Kalkvoralpen ist
anders gestaltet als jener des Hochgebirges. Im Gebiete der
Weyerer Falten (S. 123) herrscht sehr steile Aufrichtung, und
in den Lassingalpen becbachtet man einen flachen Ubexschle-
bungsbauplan. Die Grenze der Kalkhochalpen gegen die Vor-
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alpen ist der schon zum Teil besprochene (S. 100) Aufbruch
Windischgarsten—Mariazell —Puchberg.

Der nordlich von der Kalkhochgebirgszone der Gesause-
berge liegende Teil der Kalkvoralpen (Fig. 11) zeigt sehr
merkwiirdige Verhédltnisse!?%. Aus dem Gebiet von Windisch-
garsten zieht der Wettersteinkalkzug des Meiereck in NW-S0
heran und endet an der Buchauer Storung (S. 100). Dasselbe
geschieht mit dem ndrdlich davon liegenden Hauptdolomit; tiber
diesen legt sich ein langer, schmaler Gosaustreifen transgredierend
auf, der bei St. Gallen beginnt, in S-N streicht, und mit der
Flyschzone in direktem Verbande steht.

An diesen Gosauzug streichen von Westen her die Ge-
steinsziige der Kalkalpen aus. Die Lagerungsverhiltnisse zeigen,
daB der IFaltenbau der Kalkalpen im wesentlichen schon voll-
endet war, als das Gosaumeer eindrang, denn iber die gegen
Osten jedenfalls an einer vorgosauischen Storungslinie abbrechen-
den kalkalpinen Gesteine transgrediert die Gosau. Die Gosau
transgrediert auch tiber die 6stlich anschlieBenden Kalkalpen,
aber diese bilden einen groBen, aus der Gegend von St. Gallen
ither Weyer bis Waidhofen reichenden, gegen Nordwesten kon-
vexen Bogen, in dessen #uBere Falten- und Schuppenziige noch
Gosau einbezogen ist. Die Analyse der Bewegungen ergibt daher
folgendes :

1. Westlich der Gosauzone vorgosauische Faltung
beherrschend, Transgression der Gosau tiber die fast NW-SO-
streichenden, gegen Osten scharf abbrechenden kalkalpinen
Gesteinziige, tertiiire Gebirgsbildung und teilweiser Einbeziehung
der Gosau in die Falten (z. B. Alpenstein).

2. Ostlich der Gosauzone vorgosauische Faltung,
Transgression der Gosau, tertiire Gebirgsbildung wmit gegen
Nordwesten gerichteter Bogenfaltung, so daB der ostliche Teil
der Kalkvoralpen ither den untersinkenden westlichen Teil iiber-
faltet wurde. '

Moglicherweise ist die Entstehung der Bogenfalten
auf zwei zeitlich getrennte Phasen der Gebirgsbildung zu ver-
teilen, auf eine altere Nord- und eine jiingere Westbewegung.
Der EinfluB der Weyerer Bogenfalten macht sich noch
weit siidlich geltend, so im Streichen des Lugauerzuges (8. 106),
‘in der Ennsenge unter Hieflau (S.104), dann in der Umgebung
von Kisenerz (8. 176) und bei Obdach (S.159). — Bemerkenswert
sind folgende Tatsachen: Die Weyerer Bogenfalten liegen der
Stidspitze der bohmischen Masse gegentiber und in den duBersten
Bogen ragt ein Stiick der bohmischen Masse in der Granitklippe
des Pechgraben bei Weyer empor?8v,
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Der Wettersteinkalkzug des Meiereck (S. 128) und seine
liegenden und hangenden Triasschichten!8* gueren in steiler
bis senkrechter Aufrichtung die obere Laussa. Diese Laussa-
ziige schneiden scharf an der Buchauer Stérung ab, die bis
Altenmarkt fortsetzt. Bei St. Gallen beginnt die von Gosau
erfilllte Depression St. Gallen - Pfarralmsattel-WeiBwasser, das
ist die oben abgehandelte lange Gosauzone. An ihr stoBen die
von Nordwesten her streichenden Gebirgsziige der Laussa an
den NO-streichenden Falten und Schuppen der Unterlaussa
ohne jeden Ubelgemur fast rechtwinkelig ab.

Kurz sei die Gliederung der Weyerer Bogen erwihnt!82,
AuBerhalb der Weyerer Linie (sieche unten) liegt die gegen
Westen iberlegte Wettersteinkalkantiklinale des Ennsberges
und die dartitber folgende, bis in die obere Kreide reichende
Schichtfolge ist auf die lange Gosauzone aufgeschoben; diese
steile Aufschiebung ist itber die Laussa bis St. Gallen zu ver-
folgen. Ganz allgemein 4Bt sich in den Weyerer Bogen
beobachten, daB die #duBeren Falten nach auBen iberliegen,
wihrend der innere Teil aus steil stehenden Anti- und Syn-
klinalen Dbesteht (z. B. Voralpe, S.126). Durch die Bogenfalten
gehen ZerreiBungsflichen im Streichen dureh, an welchen immer
der innere Teil auf den duBeren aufgeschoben ist; diese Uber-
schiebungsflichen gleichen sich aber im Streichen aus und die
tektoniseh getrennten Teile gehen wieder in den normalen
Verband iiber. Eine solche Uberschiebungsfliche ist die Weyerer
~ Linie; sie hat eine bedeutende Lange, da sie gegen Osten itber
das Gebiet von Waidhofen hinausreicht und von da im Bogen
ither Weyer ins Bodenwiesgebiet zieht; aber sie erreicht Steier-
mark nicht mehr, da sich im Bodenwiesgebiet die Stérung
ausgleicht und somit der normale Verband hergestellt ist.

Dagegen setzt die Buchauer Storung (auch St. Gallener
Bruch genannt) durch die unterste Laussa (bezeichnet durch
das Neokom von Mandl), sie itbersetzt nordlich von der Miindung
des Frenzgrabens die Enns, so daB dort die nordwestlich fallende,
auf Hauptdolomit liegende und bis in die Gosau gehende Schicht-
folge an dem westlich folgenden Hauptdolomit abstioBt; aber
noch in Oberdsterreich erhscht die Stdrung!®s, Osthch von
dieser Storung liegt das aus Hauptdolomit, Rhiit, Lias, Ober-
jura und Neokom bestehende Faltengebiet der Voralpe (Fig.19),
dessen Bau das Profil, dessen Triasfolge die Tabelle (8. 36)
zeigt. Die mergeligen Lagen des Rhidt ordnen sich in drei
Faltenziige: 1. Winteralpe-Nordfliigel des Hutfeldes, 2. Flacher
Sattel des Hutfeldes (P. 1642), dort auch Lias, Jurahornstein-
kalk und Neokommergel, 3. EBlingalpe, auch da Hornsteinkalk.
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— Die Rhitmergel des Voralpengipfels sind fossilreich; die
Rhitkalke ziehen als senkrechte, helle Mauern durch das Gehénge.
Sudlich von der Voralpe erhebt sich der senkrecht aufgerich-
tete Wettersteinkalk des Gamssteins!®4 An seinem SudfuB
stellt sich Sidfallen ein; hier sind, da scheinbar iiber dem
Wettersteinkalk tiefere Trias folgt, die Schichten tuberkippt.

Bei Altenmarkt beginnt eine Storungslinie aus kleinen
Anfangen, welche im Osten, aber nicht mehr in Steiermark, zu
einer groBen tektonischen Linie wird und bis an den Ostrand der
Kalkalpen verfolgt werden kann; das ist der sogenannte Alten-
markt-Brithler Aufbruch. der vielleicht auch eine Fort-
setzung der Buchauer Storung ist. Er ist markiert durch eine
Reihe von Werfener Vorkommen (Altenmarkt, Scheffau, Palfau
usw.); zwischen Altenmarkt und dem Hals bei Palfau schneidet
die Storung das Faltensystem Gamsstein- Voralpe schief ab, von
da liegt sie annihernd im Streichemn.

Das Dreieck zwischen der Buchauer Storung, dem Windisch-
garstener Aufbruch und der Enns besteht tiberwiegend aus
Hauptdolomit, der bei WeiBenbach mit anomalem Kontakt auf
steil siidlich fallende Werfener Schichten aufgeschoben ist; diese
Werfener sind auf die Gosau bei WeiBenbach aufgeschoben.
Unter dem Hauptdolomit der Haidach liegen Opponitzer Kalk,
Lunzer Sandstein, Reiflinger Kalk und Werfener Schichten.
Stdlich des Erbgrabens werden diese antiklinal gestellten
Werfener Schichten von gefalteten Guttensteiner und Reiflinger
Kalken uberlagert, die mit senkrechtem Kontakt an die Werfener
Schichten des Mariazeller Aufbruches am Schwarzsattel stoen185.
Bei GroBreifling streicht vom anderen Ufer der Enns ein
Streifen von Opponitzer Kalk, Lunzer Sandstein und Reiflinger
Kalk mit steilen Siidfallen durch, vom Hauptdolomit des
Lerchkogels und Lechenberges tiberlagert und auf den Haupt-
dolomit des Totenmann aufgeschoben. Diese kleine Uberschiebung
ist auf beiden Ufern der Enns sehr wohl aufgeschlossen (Fig. 1)
und findet westlich von Palfau in komplizierten, noch nicht
hinreichend geklirten Lagerungsverhéltnissen ein Ende; dort
keilt der iiberschobene Hauptdolomit tektonisch aus.

Am rechten Ufer der Enns (Fig. 11) entspricht dem Haupt-
dolomit des Totenmanns jener des Kerzenmandls, der des
Lechenberges jenem im Salzatal. Der Hauptdolomit des Salza-
tales setzt ein kurzes Stiick in den Lassingbach fort und spitzt
tektonisch aus; denn im Lassinggraben und ,In der Mendling“
grenzen an der Altenmarkt-Brithler Linie aneinander Gutten-
steiner und Reiflinger Kalke einerseits, der Dachsteinkalk des
Hochkar andererseits; und zwischen den beiden Komplexen
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brechen an der Storungslinie stellenweise Werfener Schichten auf.
Der Hauptdolomit des untersten Salzatales wird an der Stein-
wand am Akogel, Lerchkogel und Stangl von Dachsteinkalk iiber-
lagert. Der Dachsteinkalk des Stangl, der Einlagerungen von
Lithodendron-Kalken und von gelben und roten Mergelschiefern
fithrt und jedenfalls rhitisch ist, wird von einem System horn-
steinfithrender, dinnplattiger Oberalmer Kalke iiberlagert; iiber
diesen folgen im Torsteinzug helle Plassenkalke des obersten
Jura18s, 7w1schen dem Torstein- und dem Dachsteinkalk des
Scharberges ist tektonisch eine steilstehende Schuppe von Haupt-
dolomit- eingespieBt187; das ist ein Zweig des Hauptdolomiten-
gebietes von Abbrenn, der andere Zweig zieht iiher die Aibel-
mauern nach Gamsforst. — Der Akogel hat NNW- Streichen und ist
durch einen Aufbruch von Werfener Schiefer und Haselgebirge
von W-N-O-streichenden Zug des Lerchkogels-Torsteins getrennt.

GroBe Storungen beherrschen auch das Gebiet der Not
bei Gamsi%8 Am Ostausgang der Not erscheinen Werfener
Schichten mit Haselgebirge und schwarze, dolomitische Gutten-
steiner Kalke. Werfener Schichten und Dachsteinkalk sind beim
oberen Ende der Klamm auf Gosau aufgeschoben (rhitischer
Dachsteinkalk, denn mit ihm sind am Anerlbauernkogel Kossener
Schichten verbunden). In der Klamm selbst stoBt Hierlatzliag
mit einer Storung an den Dachsteinkalk, dariiber liegen wei3e
und rote Kalke der Klausschichten und dann Oberalmer Schichten.
Wenn man von der Lagerungsbeziehung am Ostende der Not
absieht, kann man feststellen, daf die Gosau von Gams?8?
von der Steinwand bis zum Torsteinsattel auf Trias und Jura
liegt. Die Gosau von Gams besteht aus einer Folge von Mergel-
schiefern, Sandsteinen und Konglomeraten, in welche Serie stellen-
weise Hippuritenkalke eingelagert sind. Im liegenden Teil der
Gosau sind Kohlenflozechen vorhanden; das Hangende bilden
Nierentaler Schichten. Am Torsteinsattel z. B. gliedert sich die
Gosau in bunte Konglomerate, dunkle Kalke mit kohligen Partien,
Sandsteine und Nierentaler Mergel. Die Gosau bildet da eine
Mulde, zum Teil auf Hauptdolomit, zum Teil auf Plassenkalk.
— Am Sudrand ist die Gosau vielfach von dem Hlteren meso-
zoischen Gebirge iiberschoben (z. B. beim Reiterbauern durch
Hauptdolomit; beim Wiickl Nierentaler Schichten, darauf Haupt-
dolomit, der wieder von Gosau iiberlagert wird und auf dieser
Gosau liegt der Dachsteinkalk des Sehwarzkogels, Silbereisenkogel,
S.109). Der Gipfel des Bergsteins (S. 104) besteht aus Hippuriten-
kalk, der Hallstitterkalk und Lias liegen im ganzen wie eine
Schuppe zwischen der Gosau und dem Dachsteinkalk des
‘Wiedenberges.
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Nordlich des Mariazeller Aufbruches und dstlich von der
Mendling dehnen sich die Lassingalpen (Fig. 13) aus!99; sie
gliedern sich von SSO nach NNW in drei Abteilungen. Der
Dachsteinkalk des Stangl setzt tiber der Salza in der Kette des
Hochkar, Dirnstein und Otscher fort. Im Kamm des Hochkar
fallen die Dachsteinkalke mehr oder weniger flach siiddstlich ein;
am Siidosthang des Zuges nimmt nach abwirts der Fallwinlkel
immer mehr zu, so daB der Kalk mit sehr steilem Fallen unter
das Hauptdolomitgebiet von Abbrenn einfillt. Diese
Aufschiebungslinie des Hauptdolomites kann bis {iber Neuhaus
verfolgt werden. Das Gebiet des Hauptdolomites, das den mittleren
Teil der Lassingalpen bildet, ist ein niedriges, verworrenes Bergland
ohne ausgesprochene Kamm- und Talrichtung; es ist die Fort-
setzung des Hauptdolomitgebietes von Rohr und Mariazell. Das
Hauptdolomitgebiet taucht unter den Dachsteinkalkzug der
Krauterin (S. 109) hinab, der sich von Hinterwildalpen bis zum
Tribein bei Mariazell erstreckt. Dieser Dachsteinkalk liegt micht
normal auf .dem Hauptdolomit; denn an mehreren Stellen liegen
karnische Schichten im Hauptdolomit. Ein sehr schoner Aufschlu
ist bei der Keferalm im Hochstadlgraben siidsiidwestlich unter dem
Kreuzberg, da beobachtet man die Folge: Hauptdolomit, Rein-
grabener Schiefer (im oberen Teil sandig, also Anniherung an
die Lunzer Sandsteine), Hauptdolomit, Dachsteinkalk. Diese Rein-
grabener Schiefer lassen sich mit Unterbrechungen bis in die
Nithe von Mariazell verfolgen (z. B. Nordseite der Zellerhiite, wo
auch Lunzer Sandstein auftritt?9?).

Die Mariazeller Aufbruchslinie wurde bereits bis GuBwerk
verfolgt (S. 109), wo sie fiir ein kurzes Stiick ausliBt. Die Kalke
des Tribein und der Sauwand sind durch keinerlei Stérung
getrennt und erst bei Mariazell erscheint wieder eine Aufschiehung
des stidlichen Gebirgsteiles, hier itber Hauptdolomit und dessen
jiungere Auflagerung; - das ist jene Storung, an welcher das
Hauptdolomitgebiet von Abbrenn von den Dachsteinkalken der
Krauterin itherschoben wird; und diese erscheint hier als Maria-
zeller Aufbruchslinie. :

Das Hauptdolomitgebiet von Mariazell und des Walster-
tales192 entspricht jenem von Abbrenn. Allgemein herrscht Std-
fallen. Dem Hauptdolomit sind rhatische Dachsteinkalke, Kossener
Schichten, rote Lias, Krinoidenkalk, Liasmergel, bunte Krinoiden-
kalke der Klausschichten aufgelagert. Unter den Hauptdolomiten
liegen Reingrabener Schiefer und Lunzer Sandsteine. Das ist
7. B. der Tall bei Terz, wo sie unmittelbar an den Werfener
Schichten der Wildalpe abstoBen und so den Mariazeller Aufhruch
markieren. Im ganzen Hallbachtale fallen die jingsten Glieder

9
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der Auﬂagel ung des Hauptdolomites unter die Werfener Schichte
an der Basis der Wildalpe und des Student ein; hier sind also
die ,hochalpinen“ Gebiete tiber die ,,vmalpmen“ itberschoben.
Im unteren Hallbachtale sind die Werfener Schichten wenig
breit, denn sie werden vielfach von Gosau iiherdeckt; die Gosau
transgredleit tiber die Uberschiebungsfliiche und das zeigt, daB
die Aufschiebung vorgosauisch ist. An einzelnen Stellen liegen
im Tal noch tiber den Werfener Schichten Guttensteiner Kalk
und Ramsaudolomit (Kapelle beim Weishofer, Ausgang des Filz-
grabens). Die-Gosau von Mariazell und des Hallbachtales gliedert
sich in Konglomerate, Brekzien, Mergel und Orbitulitenkalke. -



Die Zentralalpen.

Rein orographisch betrachtet sind die steirischen Zentral-
alpen '¥3 die Fortsetzung der Hohen Tauern, geologisch aber
sind beide Gebirgsteile scharf geschieden; doch stimmt die
geologische Grenze nicht mit dem Grenzverlauf der gebriuch-
lichen Einteilungen der Alpen iiberein.

Am KatschhbhergpaB ¥ taucht der Zentralgneis des
Hochalmmassivs samt seiner Schieferhiille und Spuren einstiger
Bedeckung mit zentralalpinem. Mesozoikum an einer SN-
streichenden Uberschiebung unter die Granatenglimmerschiefer

J. Lungaver FalR-Spite steivinae

Fig. 20, Profil der Lungauer Kalkspitze (unveréffentlichtes Profil von
R. Schwinner). Dick schwarz = Amphibolit ete. Tnge Striche,
parallel dem Tallen = Serizitschiefer (bei der Ursprungalpe). Enge
Striche, senkreeht zum Fallen = Serizitquarzit. Parallele Linien mit ab-
wechselnd gestellten Querstrichen = Dolomit. Parallele Linien mit Quer-
strichen und Diagonalstrichen in den Abteilungen = schwarzer Kalk.
Parallele Linien mit Querstrichen und parallelen kurzen Strichen in den
Abteilungen = weiBer Kalk.

des Aineckes. Diese ,Katschberglinie¢ behilt ihren Charakter
gegen Norden bei, es ist an ibr das Ostlich liegende Gebirge
auf das westliche aufgeschoben. Gerade dort, wo Steiermarks
Grenze den Hauptkamm der Niederen Tauern schneidet, taucht
das Mesozoikum der Radstéitter Tauern, deren Fortsetzung vom
Katschbergprofil - erwithnt wurde, auf der Strecke Znachsattel-
Giglachsee-Ursprungalm unter die Gneise und anderen Schiefer
der Schladminger Tauern, deren einstmals weiter westlich
reichende Uberschiebung durch die Deckschollen auf den Kalk-
spitzen (Fig. 20) noch bezeugt wird. Daf diese Bewegungsfliche
keine Ferniiberschiebung bedeutet, erhellt daraus, daB auch
ostlich von der Katschberglinie ein Zipfel der Schieferhiille (mit
Serpentin, Talk- und Chloritschiefern usw., auch Bergbau auf
Talk 195) im Lungauer Lessachtal in Schladminger Krystallin
eingefaltet ist; und der Serpentin im Klaffergebiet (S. 148) ist

9*



132

wohl als dstlicher Vorposten davon aufzufassen. Weiter im Norden
ist eine derart scharfe Grenze wie am Katschberg und im Kalk-
spitzengebiet nicht mehr zu ziehen, denn die Serizitschiefer und
Quarzite der Radstitter Tauern streichen in breiter Front in
die Falten der Schladminger Tauern hinein und der Phyllit des
Ennstales ist als Aquivalent und Fortsetzung der nordlich der
Hohen Tauern liegenden Pinzgauer Phyllite (8. 29) anzusehen.

Die Grenzen des zunichst zu behandelnden Stiickes der
Zentralpen sind Enns-Palten-Liesing- ein Stiick Murtal-Obdacher
Sattel-Kérntner Grenze. In diesem Gebiet unterscheiden wir das
Kettengebirge zwischen Enns und Mur (genauer zwischen Enns
und der zur Mur parallelen Furche Tamsweg-Krakau-Oberwolz),
das ist der Zug der Niederen Tauern vom Znachsattel bis
zur Pols, das Seckauermassiv zwischen Liesing-Palten-Mur-
Pols einschlieBlich der Bosensteingruppe. Im westlichen Teil ver-
bindet das Altkrystallin des Lungauer Mittelgebirges
(davon Lasaberg, Payerhohe, Gstoder an der steirischen Grenze)
liickenlos die Niederen Tauern (Prebergruppe) mit dem fast ganz
auBer Steiermark liegenden, aus Orthogneis bestehenden Bund-
schuhmassiv stidlich der Mur. Weiter Ostlich entspricht der
Raum Metnitz in Kirnten-Lutzmannsdorf ober Murau-Rantern-
Krakaudorf - St. Peter am Kammersherg- Oberwélz - Scheifling-
Perchau-St. Margarethen einer tiefen Mulde im Altkrystallin, die
mit jiingeren (paliozoischen) Gebilden ausgefiillt ist; das ist die
sogenannte Murauer Mulde. Dadurch werden die Seetaler
Alpen als ganz selbstindige Gruppe von dem westlichen Gebirge
abgetrennt. In dem letzteren unterscheiden wir die Bund-
schuhmasse, die Turracher Mulde (die zum groBten
Teil in Kérnten liegt), die Murauer Mulde und das Stick
zwischen den beiden letztgenannten, wo, vom Paldozoikum von
Paal nur unvollkommen bedeckt, das Altkrystallin im Zug Wirf-
lingerhéhe-Goldachnock-Ackerlhdhe wieder bis zum Gebirgskamm
aufsteigt.

Die Randzone der Zentralalpen gegen das Enns-
tal besteht aus Phylliten %% das sind feinschieferige, grauschwarze
Gesteine, deren im groBen ebene Schieferflichen sehr feine
Filtelung und den Seidenglanz von nicht weiter unterscheidbaren
Serizitschitppchen zeigen, die neben Quarz (und hie und da etwas
Chlorit) die Hauptmasse des Gesteins bilden. An sonstigen

.Gesteinen finden sich in dieser Zone einige Ziige von Griin-
schiefern, von Bander- und Glimmermarmoren und einige merk-
wiirdige Vorkommen von Porphyroiden. Griinschiefer und Marmor
sind stratigraphisch miteinander verkniipft; es folgt der Griin-
schiefer im Hangenden des Marmors und zwar in je einem Profil
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nur je ein Zug in der ganzen Zone; doch kommen auch Griin-
schieferziige ohne Marmor vor (stidlich von Aich, aut den Hohen
der Miindungsstufe des Preuneggtales). Es scheint gegen Westen
die Machtigkeit des Marmors abzunehmen, denn siidlich von
Schladming ist nur das kleine Vorkommen im Sattel hinter dem
Schladminger Kaibling bekannt, dagegen ist der Marmor des
Gumpenecks im Querschnitt bei GroBsélk gut 200 bis 300 m
miichtig. Die hangende (nordliche) Grimschieferzone dieses Zuges
fuhrt an verschiedenen Stellen sulfidische Erze. In der Walchen
bei Oblarn fithren die Kieslagerstitten hauptsidchlich Schwefellkies
und Kupferkies; die Hauptmasse besteht aus Schwefelkies, der
Kupfergehalt ist in den tieferen Teilen des Berghaues bedeutend

Sch(admdnaer Kaib&'n? NW

bee SchPad uﬂ'ug_

Fig. 21. Profil des IKaibling bei Schladming (unverdffentlichtes Profil
von R. Schwinner). Kreuze = Gneis (am P. 2124). Punkte = Quarzit.
- Schwarzer Strich = Marmor (am Kaibling). Bénder, abwechselnd wei
und schwarz (wie die Kisenbahnsignatur auf den Spezialkarten) =
Griinschiefer. Parallele Linien = Phyllit. Schwarzer Strich bei Talbach =
Porphyroid. Ringe = Morine. Strich-Strich-Strich = diluviale Kohle (mit
Bergwerkszeichen) in diluvialen Brekzien und Moiénen liegend.

gesunken. Die Erze sind den Schiefern parallel als Lager ein-
geschaltet.

Die Ennstaler Phyllitzone ist im Westen schmal, denn
knapp stidlich von dem erwihnten Griinschiefer am Preunegg-
eingang folgen die Radstidter Quarzit- "und Serizitschiefer.
Siidlich von Schladming ist der Wildstellengneis das Liegende
fir die transgressiv aufliegende Phyllitserie (Iig. 21). Auf den
Gneis folgt dimnplattiger, rostiger Quarzit (das ist offenbar der
ausgelaugte und in situ wieder verfestigte Grus des Grund-
gehirges, analog den Plattelquarzen = WeiBstein der Grau-
wackenzone), dann in geringem Abstand zuerst wenig michtiger
Marmor und hierauf Griinschiefer. — In GroB8solk folgen jedoch
im Liegenden des Marmorzuges wieder Phyllite, ganz wie im
Hangenden, die aber bei der FleiBbriicke bereits kleine Granaten
- fuhren; weiter taleinwirts entwickeln sich daraus formliche
Granatphyllite und dann mit allen Ubergiéingen die typischen



Granatenglimmerschiefer um St. Nikolai. Der Solker Kalkzug
quert den Donnersbach und biegt 8 am Gstemmerspitz nach
Norden, um sich mit dem am Zusammenfluf des Gollingbachs
hekannten Kalkzug zu vereinigen; dieser ist von dort ab wieder
ostlich streichend stark ausgediinnt bis Oppenberg nach-
weisbar. Jedenfalls wird hier die Phyllitzone von einem anti-
klinalen Aufbruch andersartiger Gesteine abgeschnitten, die als
Nordwestsporn des Seckauermassivs nordlich der Gollingbiche
bis gegen Irdning vorstoBen (S.150).

Die Lagerung in der Phyllitzone ist ziemlich einfach. Auf
Totenkar und Gumpeneck 29 liegt die Marmorplatte fast wag-
recht; sie biegt weiter nordlich sich stets steiler stellend
gegen das Fnnstal hinab. Fine sekundiire Antiklinale ist bei
Gatschberg zu spiiren und die Verdoppelung des Kalkzuges bei
Kleinsolk, die Wiederholung der Griinschieferziige, die, staffel-
weise sich ablosend, gegen WNW, also spitz zum Ennstal aus-
streichen, deuten auf sekunddre Faltung der Flexur. — Am
untersten Anstieg ins Preunegg, beim Elektrizititswerk Schlad-
ming und 1 km stidlich von Oblarn fand sich ein grauschwarzer
Porphyroid, der mit jenem der Grauwackenzone des Paltentales
die groBte Ahnlichkeit hat 1°%; beim Elektrizititswerk bildet
er eine NNO streichende lotrechte Mauer, greift also sicher
gangartig durch die Phyllite durch (Fig. 21).

Den Wolzer, Solker und Schladminger Tauern gehoren
die sogenannten Brettsteinziige an. Der Versuch einer
Gliederung der recht einformigen Schiefermassen der Niederen
Tauern wire fast aussichtslos, wenn der Bau nicht durch eine
Anzahl weithin streichender Ziige der charakteristischen Gesteins-
gesellschaft der Brettsteinziige 20! ausgedriickt wiire.

Hiezu gehoren Marmore (rein, weiB, rosa, blaugebindert
oder grau, auch lichte Glimmerkalke, beim Zerschlagen nach
Skatol stinkend), fermer mannigfache, sehr basische Gesteine
magmatischer Herkunft (Hornblendeschiefer; Feldspat- und Zoisit-
amphibolite, fein und grob, wei8 gebdndert, das heift mit
granulitartigen Lagen wechselnd; Gesteine mit Hornblende und
Biotit; dunkle Glimmergesteine ; granatfuhlend oder nicht, unge-
fihr Je nachdem in den umgebenden Schiefermassen Glanat
haufig und wohl ausgebildet ist oder nicht); die begleitenden
Schiefermassen sind die Form des Tonschiefermateriales, die in
der betreffenden Gegend ublich ist, also meist Varietiiten der
Granatenglimmerschiefer, abgesehen davon, daB sie gelegentlich
sehr quarzreich werden, bis zum Quarzit kommen und stellen-
weise reichlich fein verteilte lkohlige Substanz zeigen. Die
‘normale stratigraphische Folge durfte sein: im Liegenden quarz-
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reiche Schiefer bis Quarzit, ein bis drei Marmorziige mit
schwicheren Schieferzwischenlagern, eventuell auch schméichtigen
Amphibolitbéndern, dann eine Schieferserie, dann im Hangenden
michtige Amphibolite. Die Vervielfachung der Schichtfolge durch
Faltung und Schuppung ist sehr hiufig, doch wechseln derart
zusammengesetzte Profile schnell im Streichen. So zeigt der
eigentliche Brettsteinzug knapp unter Oberzeiring drei
Marmorzige auf der rechten, zwei auf der linken Talseite;
gegen Norden aber tritt er in ein ganz regulires System von
drei Falten auseinander, das die ganze Breite des Gebirges
zwischen St. Johann-Brettstein-Pusterwald fiillt. In seiner gegen
Suidosten streichenden TFortsetzung wichst die Komplikation.
Denn am Pdlshals (Fig. 28) und bei Judenburg scharen sich
ahnliche Ziige zu. die beiderseits der Mur von Westen heran-
ziehen. Diesem Zuwachs steht gegenitber, daf bei Pils zwei
schmale Ztige (die dann bei Fohnsdorf ins Murbodengebiet ver-
schwinden) und siidlich von WeiBkirchen ein sehr schlecht auf-
geschlossener Zug gegen Osten vom Hauptstamm abschwenken 202,
Der Raum Polshals-Judenburg-Obdach ist derart ein Haupt-
knotenpunkt im Bau der steirischen Zentralalpen.

Die beiden Murziige folgen dem Murknie bei Unzmarkt
nach Stiden, springen jedoch bei Lind schon wieder in N'W-
Streichen ab bis nordlich von Oberwdlz und lenken dann mit
ungefihr westlichem Streichen in den Nordrand der Murauer
Mulde ein, wo sie von den paliozoischen Kalken deutlich ge-
trennt sind. :

Gegen Nordwesten sind Ausliufer der Brettsteinserie
jenseits des Polster bei Oppenberg und siidlich vom Hoch-
groBen bekannt 203, Die Marmore sind hier wenig michtig, die
Amphibolite aber beim letzteren Vorkommen ganz gut ent-
wickelt.

Der Hauptstamm der Brettsteinziige schwenkt
ins Weststreichen um und ist bis Pusterecksattel-Schonfeld-
spitze-Hohenwart zu verfolgen. Trotzdem hier noch betricht-
liche Méichtigkeiten vorliegen, ist eine direkte Fortsetzung
gegen Westen nicht bekannt geworden. Fraglich ist es, ob das -
auf ein synklinales Herausheben oder auf ein Abldsen oder
Abschneiden der Falten an Storungen geschieht; bisher sind solche
nicht bekannt geworden, denn streichende Stérungen kommen
hier wohl nicht in Betracht, wie sie bei Donnersbhachwald und
bei Moesna durchziehen. Bemerkt sei, daB an diesen beiden
Punkten prachtvolle Hornblendegarbenschiefer mit hellem Grund-
gewebe vorkommen. Da diese hier und an einem dritten weniger
guten Fundpunkt (siidlich vom HochgréBen) offenbar an die



ouLEl] = ¢ y[oqqduy =% ‘siouSyewSeq = ¢ -10jorqostowmis
-U9JRUEL) =7 ‘SIOUSHURI) =1 ‘(19UUIMTOIS " UOA [JOIJ SOIYII[IUSLQIIAUN) 309 UR([ — F00OIYNS [JOII '35 ‘S

N33 %508

) 2y



1387

Dislokationslinien gekniipft sind, erscheinen sie als ein aus-
gezeichnetes Produkt der Dynamometamorphose*%4,

Als Ersatz fir das vor Donnershach ersterbende Falten-
biindel von Brettstein-Pusterwald entwickelt sich weiter stidlich
ein neues Faltenbiindel. An der Blaufeldscharte zwischen
Donnersbach und Hintereggenbach sticht der Amphibolit
der ersten Antiklinale tunnelartig unter dem lichten Wolzer
Granatenglimmerschiefer gegen Westen heraus; weiter gegen
Westen gliedern sich neue Falten an und es komplizieren sich die
alten, so daB das Biindel um St. Nikolai bereits den Haupt-
kamm und die nordlichen Seitenkéimme bis zum Knallstein um-
faBt. Das Fallen ist im ganzen Quersehnitt von der Enns bis
zum GroBsolkpaB meistens nordlich, und zwar im stidlichen
Teil ziemlich steil; das heiBt, die Antiklinalen sind simtlich
gegen Siiden tberlegt. Etwa in der Linie SiiBleiteck-Rotelkirch-
spitze geht das Fallen durch Vermittlung eines umgekehrten
Fichers in flaches Sidfallen iiber. — Erst bei Oberwdlz taucht
das Altkrystallin mit einer scharfen Kniefalte sudwarts unter
das Paliozoikum der Murauer Mulde.

Die Gesteine, die diesen ganzen Gebirgsteil zusammen-
setzen, fallen einerseits alle unter den Begriff Granatenglimmer-
schiefer; aber innerhalb des dadurch gegebenen Spielraumes
herrscht die groBte Mannigfaltigkeit (silberglinzende Muskowit-
glimmerschiefer bis zu dunklen Biolitglimmerschiefern; Schiefer
mit ganz kleinen und solche mit erbsengroBen Granaten; mit
deutlichen Glimmerblattern bis zu schmierigschuppigen Granat-
phylliten ; solche mit Schwielen und Knauern von Quarz und auch
quarzarme; mehr oder minder Feldspate fithrende, von denen
die einen eigentlich als Gneise zu bezeichnen sind; Gneise mit
mikroskopischem Staurolith und Disthen?9%). Alle erdenklichen
Uberginge kommen vor und sind selbst bei Aufnahmen in groBem
MaRBstabe schwer von einander abzutrennen. Besondere Gesetz-
miBigkeiten in der Verteilung der Varietiten sind nicht zu
erkennen, abgesehen von dem erwahnten (S. 138) Ubergang
durch Solk und Donnersbhach auswérts in den Ennstaler Phyllit
und daB im allgemeinen auch bei Zeiring und Pusterwald die
Schiefer, das sind die hangendsten Teile des Komplexes, weniger
hochkrystallin sind (das heiBt Glimmerblittchen und Granaten
und sonstige Krystalle kleiner als im Zentrum des Gebietes).
Quarzreiche Varietiten fanden sich im Denneck und gegen den
Knallstein, also in Anndherung an den Wildstellengneis, ferner
Quarzitlager als Liegendes der Marmore ebendort und an der
Pusterwaldmiindung.

Dagegen ist eine Art von Faziesénderung in den
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Brettsteinziigen zu beobachten, weniger in der Gesteins-
ausbildung (die Marmore sind fiberall gleich und betreffend die
Amphibolite folgt nur eine groBere Haufigkeit von Granat);
jedoch die Michtigkeiten erleiden groBe Schwankungen. Im
eigentlichen Brettsteinzug sind die Marmore sehr michtig.
Abgesehen von der abnormen Anhdufung derselben im Riegel
nordlich von Oberzeiring, die vielleicht tektonisch verursacht
wurde, sind doch bei SchloB Eppenstein (nordlich von
Obdach), am Lichtensteinberg bei Judenburg und am Pélshals
Michtigkeiten von 60 bis 100 m (vielleicht stellenweise noch
mehr) normal fiir einen Marmorzug. Auch beiderseits der Mur
um St. Georgen wird sie nicht viel geringer sein; in den gleichen
Dimensionen halten sich einige Marmorziige von St. Nikolai
(z. B. Denneck). Nihert man sich irgend woher den Gneis-
massiven, so reduziert sich die Michtigkeit (so z. B. bei Fohns-
dorf, im Wenischgraben bei Moderbruck, in Oppenberg, zwischen
GroB- und Kleinsolk, siidwestlich von GroBsolk am SiiBleiteck
usw.). Die Amphibolite scheinen dabei gleichzeitig an Méachtig-
keit zu gewinnen, so daB sie hier auch frither als eigene Gesteins-
stufe (,Hornblendegneise“) ausgeschieden worden sind??6. Die
Beobachtung dieses allmihlichen Uberganges zeigt, daB. die
Ziuge von Amphiboliten in den Schladminger Tauern nur die
Aquivalente der Brettsteinziige in GroBsolk sind, wenn auch
die direkte Fortsetzung nur fiir einige beobachtbar ist.

Fir diesen Zusammenhang spricht auch die stoffliche Ahn-
lichkeit hier und dort, die ihren Ausdruck in der Erzfiithrung
des Schichtsystems findet. Samtliche Erzbergbaue der Niederen
Tauern liegen auf oder nahe an diesen Ziigen, und zwar ganz
ebenso auf den Amphibolitziigen der Schladminger Tauern wie
an den Marmor und Amphibolit vereinigenden Brettsteinziigen -
der sonstigen Niedern Tauern. Der eigentliche Erzbringer diirfte
das basische Gestein gewesen sein, sein Kisengehalt (,Brande“)
fallt bereits von ferne auf. Die Erze (Sulfide, gelegentlich auch
Roteisenstein, Typ Waldenstein, z. B. Hansenalpe bei St. Nikolai
und die Lager im Marmor (Spateisenstein vom Typ Zeiring-
Hiittenberg) diirften eine epigenetische Umlagerung dieses ur-
spriinglichen Vorrates sein. Hine besondere Spezialitit sind die
Nickelerze der Schladminger Tauern. An der Zinkwand und
Vetternspitze setzen durch das Gestein Fahlbinder durch, das
sind in s liegende Imprignationszonen von Kiesen; diese Fahl-
bander heiBt man dort Branden; sie werden von echten Gingen
durchkreuzt, die zum Teil quarzfihrende Kalkspatginge sind.
Besonders an der Kreuzungsstelle der Branden mit den Gingen
sind die Erze angereichert, ndmlich Rot- und WeiBnickelkies,
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Nickelarsenkies, Speiskobalt?0?. — Bei Oberzeiring brechen im
Kalk Ginge von Spateisenstein und Rohwand, Bleiglanz, Eisen-
kies, Kupferkies, sulfidische Silbererze ein. Der alte Bergbau
kam im Jahre 1361 durch einen Wassereinbruch zum Erséufen?'8,

In den Schladminger Tauern?0® und Wolzer Tauern gibt
es zwei selbstindige Ziige von Hornblendegesteinen. Der eine
tritt in der Siidabdachung des Hauptkammes in der Gegend des
Preber ins Steirische ein und bildet zwischen diesem und Klein-
solk den Hauptkamm, flacht gegen Osten aus, senkt sich als
Antiklinale unter den Granatenglimmerschiefer des flachfallenden
Sudfliigels derart, daB sie im Etrachgraben nur mehr am Ge-
hinge, im Giinstergraben aber nur mehr in der Talsohle zu
finden sind?". — Der zweite Zug liegt am Ostrand des
Bogens der Tauern, er beginnt zwischen St. Johann und
Moderbruck und begleitet den Rand des Seckauer Massivs bis
ttber Flatschach, wo sich darin ein Bergbau auf Kupferkies
findet?!!, Ein Ausldufer ist noch in Lobming sudlich von
St. Michael zu finden. X

Zwischen Fohnsdorf und Gaal nehmen die Hornblende-
gesteine den Gebirgskamm in einer Breite von etwa 2 km ein.
Die lebhafteste Kleinfaltelung in den dafiir sehr empfinglichen
Binderamphiboliten 148t auch normale Falten- oder Schuppen-
bildung vermuten, so daB die wahre Michtigkeit viel kleiner
ist als die scheinbare. Im groBen scheint der duBerste Marmor
des Brettsteinzuges unter die Amphibolite und diese wieder unter
die Seckauergneise einzufallen?!?. Kleinere Zeichen, wie Um-
biegungen, Auswalzungen usw. lassen hier aber mindestens zwei
grofle Bewegungsflichen zwischen diesen drei Schuppen vermuten ;
die Bewegungen an diesen miissen sehr jung sein, denn die neu-
gebildeten Granaten (Porphyroblasten), die sonst in den ent-
sprechenden Schiefern der Niederen Tauern tadellos erhalten sind,
sind hier stellenweise vollig zerrieben. Eine Ferniitberschiebung ist
diese Polslinie nicht; denn nérdlich von Fohnsdorf, am Holzel-
kogel, liegen Linsen von Seckauergneisen in den Amphiboliten
und auch die im Raume Brettstein—Zeyring—Oberwélz hiufigen
Pegmatite kionnen wohl nur das Gefolge zur Reihe des Seckauer
Massivs darstellen. -

Nun ist noch die Altersfrage der Brettsteinserie
zu besprechen. Die auffillige Gesteinsvergesellschaftung der
Brettsteinziige erinnert in manchem an unser Paliozoikum.
Allein die 100 m Brettsteinmarmor stecken zwischen mindestens
je 2000 m toniger Sedimente; das ist ein Verhiltnis, das im
alpinen Paldozoikum nirgends bekannt ist, weder in Graz, noch
in der Grauwackenzone, noch in der Murauer Mulde. Ferner
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bestehen konstante stoffliche Differenzen; der Lagerstittentyp
des Erzherges unterscheidet sich doch vom Zeyringer Typus,
insbesondere fehlen dem Brettsteinzug Quecksilber- und Magnesia-
verbindungen (Zinnober und Magnesit). Zum dritten ist iiberall
am Kontakt ein groBer Hiatus in der Metamorphose zwischen
Paliaozoikum und Altkrystallin. Und viertens sind nie im sichern
“steirischen Palidozoikum Quergriffe und Ginge von Pegmatit
gefunden worden, auch dort nicht, wo das Paliozoikum einen
pegmatitreichen Schieferkomplex iiberlagert (Radegund, Koflach,
Oberwdlz, Scheifling, Neumarkt usw.); dagegen sind Pegmatite
in Kalken?13, Amphiboliten und Schiefern der DBrettsteinziige
hiufig, so um DBrettstein, bei Oberzeiring (Steinbruch bei
Kapelle 966), bei Moderbruck (Steinbruch an der StraBe nach
St. Johann a. T.), bei Oberwélz, in den Seetaler Alpen, bei
Unzmarkt, stidostlich vom GroBsiolkpaB, Hochgolling, Vetternkar
usw. Die Gesteine der Niederen Tauern, die Marmore,
Amphibolite, Granatenglimmerschiefer sind somit sicher vor-
paldozoisch.

Von den Niederen Tauern sind, wenn wir die Seckauer Tauern
nicht dazustellen, allein die Schladminger Tauern2
ausgezeichnet durch édltere und jingere Eruptivgesteine; es sind
Orthogneise, Granite, Diorite und vereinzelte Serpentine. Dadurch
sowie weil sowohl inden urspriinglichen Hiillgesteinen jener Erup-
tivkorper, als auch durch das Hereinspitzen der Radstitter Serizit-
gesteine neue Gesteinstypen auftreten, gestaltet sich der geolo-
logische Bau recht verwickelt und ist noch nicht vollig auf-
geklart. :

Die granitischen Gesteine, alte wie junge, sind stofflich
nahe verwandt; es sind Granite, die in Diorite ithergehen. Alle
gind hochstens mittelkornig, grau, meist mit einem griinlichen
Stich., In der Metamorphose ist jedoch ein scharfer Schnitt
zwischen alt und jung, denn die einen sind vollkommen vergneist,
geschiefert oder geflasert und (unter gelegentlicher Bildung von
Sillimanit und Granat) umkrystallisiert, wihrend die anderen
richtungslos-kornige Granite, hochstens mit einigen Zerbrechungen
der Krystalle sind. Auf der Westseite des Obersees im Seewigtal
ist deutlich zu sehen, wie granitische und aplitische Apophysen
in den alten Gneis eindringen. Im groBen verschwindet dieser
Unterschied der alten und jungen Gesteine wieder, die ganze
Masse, Gneis, Granit und ihnen eingeschaltete Lagen von meist
feinschuppigen, biotitfithrenden Paraschiefern zeigen einheitliche,
massige, grobbankige Felsbildung, welche die schroffen Berge
der Wildstellengruppe aus den anderen Gebieten der Niederen

~ Tauern hervorhebt.



142

Das Gneisgebiet der Hohen Wildstelle (Fig. 24) erstreckt
sich von Preunegg bis Kleinsolk und vom Bodensee im Seewigtal
bis zur Waldhornalpe; es miBt 18 X 6 km und fallt meist
maBig steil N oder NNO ein. Im Norden liegt der Ennstaler
Phyllit transgredierend auf (S. 133). Das Westende der Gneis-
masse verzahnt sich mit den Radstadter Serizitschiefern, in denen
auch noch einige Granite liegen (Tiefenbacher, Preunegg?!®
und am Sattel siidlich vom RoBfeld zwischen Preunegg und

~ Obertal). Im Osten verzahnt sich der Gmeis mit den Granaten-

glimmerschiefern von GroBsélk, Ausliufer in der Schimpelgruppe
(Bauleiteck), Kaltenbachsee und sidostlich vom GroBsolkpaB
(hier sehr reich-an Pegmatiten).

In der Talfurche stidlich der eigentlichen Wildstellengruppe
(Riesachsee, Preintaler Hiitte) unterteuft mit NO-Fallen eine
Schieferserie den Gneiskern; in dieser Zone finden sich Typen
vom Habitus schmierig griinlicher Serizit- oder gar Chlorit-
phyllite, Amphibolite, in der Hauptsache aber weiBBgraue bis
schwirzliche, ebenflichige, feinlagige Biotit-Paragneise, die sich
auch sonst als Finlagerungen in die Orthogneismasse einschalten;
in dieser Zone finden sich massige, Hornblende fithrende Eruptiva
(Granite-Diorite bis zu gabbroiden Typen). Am Gipfelgrat des
Greifenberges und am oberen Klaffersee sind kleine Linsen von
Antigoritserpentin eingefaltet, erstere begleitet von Aktinolith-
schiefern. Genauere petrographische Untersuchungen stehen noch
aus, die tektonischen Beziehungen sind nicht vollkommen geklirt.
Stdlich dieser ,Klafferzone® taucht ein grober Gmeis, der fast
ein Augengneis ist, mit mittlerem Nordfallen heraus. Dieser
stoBt nun im Westen, an der Gangelscharte, offenbar an einer
Storung an den drei Branden ah, die so schon die Nordwand des
Hochgolling in etwa 2200 bis 2600 m Hohe durchziehen. Wahr-
scheinlich ist der Westfliigel gehoben und es entspricht dem Gneis
der Pollerhohe die flach gelagerte Gipfelpartie des Hochgolling,
die Fortsetzung der Golling-Branden aber wire im Osten unten
bei der Steinwenteralpe gerade noch zu spiiren. Nach Westen kénnen
die Gollingbranden — zu den Amphiboliten gesellen sich hier ziem-
lich reichlich Biotitgesteine — an der Suidseite des Zwerfenberges
und iitber Trockenbrod zur Neualm verfolgt werden, dann weiter
fither Haarkamp—Rotes Mandl mit Bogenwendungins SW Streichen
(NW-Fallen) ins Vettern-Kar (Glglachseegeblet) — Von kleineren
tektonischen Ztigen wird hier abgesehen; es sei nur noch er-
wihut, daB die Zinkwand mit ihren Branden einer suidlichen,
tektonisch tiefer gelegenen Schuppe angehort (S.143) und daf
die Amphibolite vom Vettern-Kar iiber den Giglachsee bis zum
Kamp hinaufreichen, stets SW streichend (in die Scharnier der -
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die Kalkspitzen deckenden Uberschiebung), aber mit sehr
wechselndem Fallen. Granit fand sich am Trockenbrod, Pegmatit
am Roten Mandl.

Von den ,Radstadter® Serizitschiefern des Preunegg greift
ein schmaler Streifen von der Ursprungalpe tiber den oberen
Giglachsee zum Znachsattel herauf und trennt Amphibolite und
Triaskalk. Die Hauptmasse streicht mit breiter Front siiddstlich
vom Preunegg ins Obertal. Der ganze Kamm nérdlich vom Kamp
bis tiber den Hochwurzengipfel hinaus wird von ihnen gebildet;
das sind weiBliche bis hellgriine Serizitschiefer, meist recht
quarzreich, bis zu Serizitquarziten (manche fithren reichlich Feld-
spat?16); nur am Hochfeld (nérdlich vom Schiedeck) liegt darin
ein Zug von Griinschiefern. _

e fon be ] 7 &,
" Qetling-Scharle I "3 Keaff.r Hohe Wildste (e

Fig. 24. Profil durch die Schladminger Taunern (unverdffentlichtes Profil
von R. Schwinner). Kreuze (z B. Wildstelle) = Orthogneis. Parallele
enggestellte Linien = Paragneise und andere Schiefer, Kreuze, klein,
enggestellt = Hornblendegranit (im' Klaffer). Dicke Linie = Pegmatit.
Parallele Linien durch dazu senkrechte Linien in Felder geteilt (Waldhorn-
alpe, Golling) = Amphibolit (Brande). Punktierte Linien = Serizitschiefer
(zwischen Kiblalpe nnd Greifenberg). Am Greifenberg liegt, linsenartig
umrissen = Serpentin.

Die stratigraphische Stellung dieser Schiefergruppe ist
unsicher. Unter dem Radstidter Triaskalk (S.131) liegt normal
Quarzit und den hilt man im allgemeinen fiir Perm bis Unter-
trias?17, Das kann fir die schmale Zunge Ursprungalpe-—Znach-
sattel stimmen, unmoglich aber fir die Hauptmasse mit 4000
bis 6000 m Michtigkeit, auch dann nicht, wenn dies, wie es
* wahrscheinlich ist, eine Verdoppelung durch Faltung bedeutet.
Ein groBer Teil der Schiefergruppe muB daher einer #lteren
Schichtgruppe #dquivalent sein. — Jedenfalls verschmélert sich
der von ihnen eingenommene Streifen gegen Osten schnell und
spitzt zwischen den stidwirts tiberkippten Gneisschuppen aus;
die letzten (6stlichsten) Vorkommen sind die Serizitschiefer dstlich
des Steinriesentales (am Aufstieg von der Gollinghiitte zum
Klafferkessel), sie liegen also unter dem Gueis des Greifenberges.
Vielleicht gehdren hieher auch die vorerwithnten phyllitischen
Gesteine der nichst hoheren Synklinale bei der Preintalerhiitte
(S. 142).
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Auf der Lungauer Seite des Hauptkammes folgt stidlich
der vorher (8S.140) erwithnten Antiklinale von , Hornblendegneis“ im
Prebergebiet abermals eine Schuppe von grobflaserigen bis por-
phyrischen Gneisen?!8, die im allgemeinen flach gelagert sind,
am Stdrand ihrer Verl breitung aber steil sudlich unter die
Granatenglimmerschiefer der melkwurd1gen Hochfliche von Kra-
kau hinabtauchen. Quer iiber diese Hochfliche ziehen Marmore
und Amphibolite des Murzuges (S. 138), von Oberwélz her in
OW zum Prebertorl streichend. Bei Schoder weicht der Rand
des Gneises gegen Norden zuriick, die Maummzuoe bilden das
in einer S-Kriimmung ab.

Granatenglimmerschiefer bilden in zxemhch flacher Lage-
rung das Gebirge von hier siidwirts?!? und sind die Unterlage
des Paliozoikums von Turrach, Paal und Murau. Gneis findet
sich da am Lasaberg eingeschaltet und andererseits in zwei
schmalen Lagern, die von der Bundschuhmasse ausgehen (8. 132),
entlang der Nordgrenze des Paliozoikums von Turrach (bis zum
Paalgraben). Marmor- und Granatamphibolitziige finden sich mit
flachem SO- und S-Fallen bei Kendlbruck und Predlitz (Amphi-
bolit zirka 2 km nordlich von Turrach) und begleiten zwischen
Stadl und Lutzmannsdorf das siidliche Murtalgehiinge?2?. Nahe
bei Turrach geht die flache Lagerung flexurartig in steiles Sid-
fallen {iiber.

Dieses Altkrystallin (dunkle und helle Glimmerschiefer mit
erbsengroBen Granaten, vielleicht auch Staurolithgneise, dann
Amphibolit, Marmor, Lager von Granitgneis, letztere die Ausliufer
der sonst nicht zu Steiermark gehdrenden Bundschuhmasse, zu
oberst Lagen von quarzitischen Schiefern, die dem Plattelquarz
oder Weilstein der Grauwackenzone gleich sind und z. B. an
der unteren Briicke im Ort Turrach anstehen) fillt hei OW-
Streichen und scharfem Siidfallen unter das Paléozoikum
von Turrach ein. Die Falten des Palidozoikums (8. 25)
streichen ONO bis NO, bilden also einen spitzen Winkel zum
Streichen der altkrystallinen Unterlage. Offensichtlich sind beide
Elemente tektonisch von einander geldst, wofur auch die starke
Zertrtimmerung in den Kalkziigen (so beim Ort Turrach)
spricht?202, Dafiir, daB zwischen dem Altkrystallin und dem
Paliozoikum auch eine stratigraphische Diskordanz liegt, spricht
der Unterschied zwischen dem .in grofer Tiefe umgeformten
Altkrystallin (unterste Tiefenstufe) und den hochstens halbmeta-
mmphen Phylliten (oberste Tiefenstufe), also der normale
Hiatus in der Metamorphose zwischen Altkrystallin und Paldo-
zoikum??1; ferner spricht dafir der Plattelquarz (= rekrystalli-
sierter Granitgrus), sowie der Umstand, daf verschiedene Glieder
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des Paliozoikums an die Grenze herantreten. Ob die verschie-
denen Kalkziige tektonische Wiederholungen eines Niveaus sind
oder stratigraphisch verschiedene Horizonte, ist vorliufig nicht
zu entscheiden; aunch zwischen den Spateisenstein- und den
Magnesit fiihrenden Kalken kann kaum verliBlich dem Alter
nach unterschieden werden. Auch im Paldozoikum liegt eine
Diskordanz zwischen den tieferen Gruppen und dem Komplex
der Konglomerate; so sind im Westen (z. B. im Kendlbrucker-
graben) die Konglomerate nur durch einen Kalkzug vom Grund-
gebirge getrennt, im Osten aber liegen sie immer tiber groBeren
Kalk- und Schiefermassen und enden am Schoberriegel (am
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Fig. 256. Profil durch das Turracher Gebiet (unversffentlichtes Profil von
R. Schwinner. Punkte = rote Konglomerate (Trias). Ringe = graue
Konglomerate. Dicke Punkte = Pflanzenfithrende Schiefer (unter 2261).
Enggestellte Linien = ,Semriacher Schiefer = paliiozoische Phyllite.
Schwarze dicke Striche = Erzfithrender Kalk. Senkrecht zum Schicht-
verlauf gehende enggestellte Striche = ,Plattelquarz® (iiber dem Krystallin
bei Turrach). Enggestellte Wellenlinien = Granatenglimmerschiefer. Kleine
Kreuze = Granitgneis. Schmale Bénder, abwechselnd wei und schwarz =
Amphibolit. Das groBe Kreuz, in dessen Quadranten je ein Punkt steht,
bezeichnet die Stelle, wo wahrscheinlich eine tiefere, hier aber nicht auf-
geschlossene Schuppe (Konglomerat mit Anthrazit, Schiefer und Kalkzug)
' in das Profil hereinspitzt.

Turrachsee). Auch da Schiefer und Kalk eng verschuppt sind,
die Konglomerate dagegen mehr in weite, flache Falten gelegt
sind, diirfte nicht blo8 dem verschiedenen Verhalten gegen
Druck und Biegung, sondern auch einer urspriinglichen Diskor-
danz zuzuschreiben sein. Bemerkenswert ist der Umstand, daB
in der Hauptmasse der Konglomerate nur einige Gerdlle von
den ,Semriacher Schiefern“ gefunden worden sind, solche von
erzfiihrendem Kalk erst in den roten Konglomeraten, die in vielem
mit dem Perm der Siidalpen, aber auch mit den Werfener
Schichten (z. B. am Prehichl) zu vergleichen sind (8. 27). Die
Bchiefer mit den Oberkarbonpflanzen (Fundorte: Nordostgrat des
Karlnock-Konigstuhl, Nordhang des Frauennock, dstlich vom Tur-
racher See, Nesselgraben usw.) und die Anthrazitlinsen halten nicht
genau das Niveau, gehoren aber zum hoheren Teile des Komplexes.

10
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Die Serie ist im GroBen wie in den Einzelheiten (Gesteins-
tracht, Mineralisation und Erzfithrung) genau die der Grauwacken-
zone (z. B. Sunk bei Trieben, Erzberg). Leider bleibt diese
Ahnlichkeit rein theoretisch, denn die auf steirischem Gebiet
liegenden Berghauprodukte sind nicht jenen der Grauwacken-
zone gleichwertis. — Gegen Murau ist die Faziesdifferenz
eigentlich groB, aber ein dhnliches Beispiel bietet das Grazer
Paliaozoikum mit der Verschieferung des Schiockelkalkes. Ebenso
verschiefern die Turracher Kalke schnell gegen Siidosten ins
Karntner Gurkgebiet. Es ist daher wenig zu wundern, wenn
sie gegen Murau stark anschwellen, auch innerhalb der Murauer
Mulde selbst sind dhnliche Faziesinderungen vorhanden (S. 148).

Das Verbindungsglied zum Murauer Gebiet ist das Palédo-
zoikum von Paal??? Das Grundgebirge sind auch hier die
Granatenglimmerschiefer, in denen stidlich von Lutzmannsdorf
und Stadl ein Zug von blauem Binderkalk und Glimmer-
marmor liegt. Das Hangende des Krystallins ist ein serizitisches
,Kieselschiefergestein®, ein Quarzitschiefer, genau so wie die
Quarzite von Turrach (8. 145) liegend. Griinliche Phyllite und
Kalk sind nur teilweise an der Basis der Scholle entwickelt.
(Nordecke des Kreischberges, Ostgrenze lings des Lorenzer-
grabens zwischen Prankerhthe und Paalgraben und besonders
im Hausennock westlich vom Paalgraben, wo sich auch Kies-
lager im Kalk finden). Diese tieferen Glieder fehlen, weil sie
vielleicht vor dem Absatz der Konglomerate und Graphitschiefer
des Karbons, die den Rest der Scholle bilden, bereits abgetragen
worden sind ; vielleicht sind sie auch tektonisch reduziert. Ein
Vergleich der Michtigkeiten mit Murau ist daher kaum moglich,
obwohl die Gesteinstypen (Kalke, Phyllite, Griinschiefer) dieselben
sind. Uber dem muldenartic eingebogenen Altkrystallin der
Granatenglimmerschieferserie, die in den hangendsten Gliedern
fast den Namen ,Granatphyllit® verdienen wiirde, liegt das
Murauer Paliiozoikum*?3, Der liegende Teil dieser Serie
hat eine vorwiegend kalkige Zusammensetzung; es erscheinen
da gut geschichtete krystalline Kalke und Kalkschiefer, deren
Miéchtigkeit gegen Osten bedeutend zunimmt. In der Gegend
von Oberwdlz treten im Hangenden der Kalkschiefer gelbe,
undeutlich geschichtete Dolomite auf. Als zweites Glied der
kalkigen Serie sind biotitfithrende, daher hellbraune kalkreiche
Schiefer zu nennen; sie gehen vielfach in glimmerreiche Platten-
kalke tiber und wechsellagern mit graphitischen Schiefern, Ferner
sind Grimschiefer zu nennen. In der Regel liegen Kalkschiefer
unter den Kalken ; so folgt tiher den Glimmerschiefern von Pachern
zuerst eine Reihe von kalkreichen Phylliten und dariitber erst
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mit SW-Fallen die Kalkplatte des Puxerberges und dieselbe
Folge fithrt von den Glimmerschiefern von Frojach zu den Kalken
des Blasenkogels. .

In der Schichtfolge zeigt sich stellenweise ein Uberhand-
nehmen der kalkreichen Absitze; besonders gegen Osten ist das
der Fall, so daB der Pleschaitz und Puxerkalkberg reichlich
aus Kalk aufgebaut sind. Die Schieferzwischenlagen keilen gegen
Osten aus oder gehen in Kalkschiefer iiber. Auf diese Weise
liBt sich der Ubergang aus der Gegend von Tratten, wo zwei
Kalklager in den Schiefern liegen, tiber Frojach bis zum Puxer-
berg nachweisen, der fast ausschlieBlich aus grauen, femkomlgen
Banderkalken besteht.

Uber der kalkreichen Stufe liegt ein Komplex von Griin-
schiefern und - seidenglinzenden Phylliten. Das tiefste Glied dieser
oberen Abteilung des Murauer Paliozoikums pflegt ein schwerer,
schwarzer, graphitisch abfarbender Schiefer zu sein. Meist folgen
dariitber diinnblitterige Phyllite, wéhrend das Hangende des
Komplexes griine Chloritschiefer sind??%. Diese Folge ist z. B.
stidlich von St. Peter zu sehen. Auf den Hohen bei Murau
dagegen liegen die griinen Schiefer fast unmittelbar auf der
kalkigen Stufe, da die Phyllite sehr reduziert sind. Hingegen
sind die diinnblatterigen Phyllite im Kramersberggebiete sehr
_verbreitet. — Im siidwestlichen Teil des Murauer Paliiozoikums
fehlt die kalkige Schichtgruppe unter den Phylliten, was mit
der Reduktion an Miichtigkeit zusammenhingt. Der Komplex
der Phyllite und Chloritschiefer liegt dann direkt auf den
Glimmerschiefern; das ist der Fall im Zug der Frauenalpe,
wo zwischen den NO-fallenden Phylliten und den NW-fallenden
Glimmerschiefern der Ackerlhthe eine scharfe Diskordanz ist,
die sich von St. Lorenzen bis zur Troghthe verfolgen 1iBt.

Das ganze paldozoische Gebiet von Murau hat den Bau
einer Mulde (Fig. 26). An der Nordwestecke herrscht SO-Fallen,
das sich tiber den Nord-, Nordost- und Ostrand allméhlich in S-, SW-
und W-Fallen verwandelt. Es zeigt sich auch der EinfluB der
Bogenwendung im Streichen des Altkrystallins; dagegen zeigt
sich dieser EinfluB nicht mehr am Siid- und Westrand der
Murauer Mulde. — Am Nord des Paldozoikums kommen viel-
fach (Krakaudorf, Schider, St. Peter, Oberwdlz) die den Glimmer-
schiefern angehdrenden Marmore in die nichste Nihe der Mur-
auer Kalke, ohne daB zwischen ihnen eine Beziehung bestiinde.
Im Osten hat auch das Gebiet der Grebenze eine michtige
Entwicklung von Kalk. Die Kalke der Grebenze sind in der
Gipfelpartie licht, zuckerkornig und schichtungslos; die tieferen
Partien sind grau oder schwarz, bituminds. Die Kalke der
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Grebenze und deren Fortsetzung im Kalkberg schneiden gegen
das westlich folgende Phyllitgebiet scharf an einer Storung ab,
die vom Auerlingsattel bis St. Lambrecht zu verfolgen ist. Gegen
Osten fallen die Kalke unter die Phyllite von Neumarkt ein.
Als Gegenfligel der Grebenzenkalke taucht der Zug des Kulm
hervor, der iiber den Gortschitzgraben und der Olsabach mit
der Grebenze in direktem Zusammenhang steht. — Die Mulde
von Murau-Neumarkt endet nicht im Gebiete des Neumarkter
Sattels, sondern die geologische und orographische Depression

Fig. 27. Profil des HochgroRen (unverdffentlichtes Profil von R. Schwinner).
Enggestellte Linien = Kohlige Schiefer (d). Schwarze Rechtecke, durch
diinne weiBe Zwischenriiume getrennt == Biinderkalk (Hohe Trettach).
Parallele, unterbrochene Linien = Serizitschiefer (bei Oppenberg). Binder
mit senkrecht dazu gestellten, eng angeordneten Linien = Quarzit
(zwischen b und e). Biinder mit abwechselnd weiBen und schwarzen Recht-
ecken = (limmerkalk (c). Biinder aus Rechtecken = Griinschiefer (b).
Dieselbe Signatur, in den Rechtecken mit kurzen Strichen = Amphibolit.
Einheitlich schwarze Biinder = Marmor (a). Kreuze, deren einer Arm
sehr lang ist = Gneis. Strich-Punkt-Strich-Punkt = Granatenglimmer-
schiefer. Diinne, eckig gebrochene Linie = Granitaplit (in b ober Oppenberg).
Schiefe, gekreuzte Linien — Serpentin (HochgréBen).

hat ihre Fortsetzung im Gebiete des Krappfeldes; ebenso setzt
sie sich in der anderen Richtung gegen Paal und Turrach fort.

Wie schon S. 189 bemerkt wurde, wird der Nordost-
quadrant des groBen Bogens der Wolzer Tauern
von dem anstoBenden Seckauer Massiv iitberschoben. Die duf8erste
Amphibolitzone fallt unter den Gneis, der duBerste Marmorzug
des Brettsteinzuges fallt unter diesen Amphibolit oder wo dieser
(wie nordlich von Moderbruck) fehlt, direkt unter den Gueis
ein. Die Fortsetzung der Polslinie lauft weiter bis Oppenberg
und Irdning. Hier liegt der groBe Serpentinstock des Hoch-
groBen 25, dessen tektonische Lage analog jenem von Kraubath,
der am anderen Ende der Linie von Pols liegt.
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Die Uberschiebung, die im Vorprellen der Bosenstein-
gruppe noch am schonsten ausgedriickt ist, geht gegen Nord-
westen in eine stidwestlich tiberkippte Antiklinale iber, welche
den Marmor- und Amphibolitzug, der beim Ort Oppenberg
schwach einsetzt und gegen den ZusammenfluB der Gollinghiche
betrachtliche Machtlgkelt gewinnt, tberlagert- und bis Aigen-
Irdning vorstoBt; sie schneidet dadurch die Zone der Ennstaler
Phyllite gegen Osten ab. An Gesteinen nehmen an dieser Falte
noch teil: Gmeis bis Horningalm stiddstlich von Oppenberg,
Granite (deren Primirkontakt mit Griinschiefern an der Ecke
nordlich von Oppenberg aufgeschlossen ist), Serizitschiefer und
Quarzite (die von den Radstidter Schiefern petrographisch nicht
zu unterscheiden sind), mehrere Glimmer-, Kalk- und Griin-
schieferziige sowie Graphitschiefer, die ganz wie die Karbon-
schiefer des Paltentales aussehen. Jedenfalls ist der Komplex
mehrfach geschuppt. Von Norden her??® legen sich am Nord-
hang .der Hohen Trett die untersten Kalke der Grauwacken-
zone darauf, zu welcher der Zwickel Fischern-Lassing-Strechen
bereits zu rechnen ist. In dieser Zone kommt Magnesit und
bei Alt-Lassing Talk vor.

Die Gneismasse der Rottenmanner Tauern, der
Bosensteingruppe**? besteht aus einem NW-streichenden
Komplex von Schiefergneisen (Paragneisen), in welchen Ortho-
gueise granitischer Abkunft und fast unveréinderte Granite stecken.
Es herrschen dieselben Verhaltnisse wie in der Wildstellenmasse.
Richtungslose, kaum gepreBte Granite bilden z. B. den Bosen-
steingipfel und den GroBteil seines Grates gegen den Polster
und steigen in den Strechengraben hinab. Der Granit bildet
scheinbar einen Kern und mehrere Lager. Ein solches Lager
erstreckt sich nahe der Grenze gegen die Grauwackenzone von
der Globukenalm bis tber die Pacheralm. Alle Granite sind
ziemlich feinkdrnig und oft porphyrisch. — Neben den Graniten
haben Granitgneise eine groBe Bedeutung; sie sind dlter, haben
eine heftige Durchbewegung, die zur Schieferung fithrte, und
eine Umkrystallisation mitgemacht; sie haben dieselbe Meta-
morphose erlitten, welche aus ihrer Hiille die Paraschiefer schuf.

Uber den Sattel des Hohen Tauern hidngt die Bosenstein-
gruppe mit den Seckauer Tauern??® zusammen, von deren
Beziehung zum Brettsteinzug schon die Rede war. In dieser
Gruppe sind auch Granite und granitische Orthogneise vor-
handen; diese beiden sind so eng miteinander verkniipft, dafB
sie im ganzen einen groBen Komplex vorstellen. Aber im Detail
sind die richtungslos kornig-struierten granitischen Gesteine
von den Orthogneisen (Gneisgraniten oder Granitgneisen)  mit
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ihrer deutlich ausgépriigten Schieferung zu trennen. Im groBen
bildet der Granit zwei Massive, welche durch Gneisgranit mit-
einander verbunden sind. Das westliche Granitmassiv reicht von
der TauernstraBe von dem Gehoft Grasser iiher St. Johann
bis P. 1148 (Stuhlpfarrer) nach Osten bis Ingering; es wird im
Norden begrenzt durch eine Linie, welche vom Sonntagskogel
itber den kleinen Griesstein, Speikleitenberg, Semlerkogel zur
Waldsége in der Ingering geht; im Siiden zieht die Grenze
vom Gragser iiber Lanneck und Reppenstein in die Ingering.
Besonders im Zentrum des Gebietes und im Osten tritt die
richtungslose, reingranitische Textur zutage ; meist ist es Biotit-
granit, oft auch Zweiglimmergranit, der sehr grobkornig ist;
auch dioritische Gesteine kommen vor.

Im zweiten Massiv erscheinen .besonders am Zinken auf
der Schwaigerhohe, dann durch Gneisgranit unterbrochen bei
der Schwaigerhiitte, Schwaigeralpe und am Pabstriegel rein °
richtungsloskornige Granite; sie sind aber viel seltener als im
ersten Massiv.

Im Siiden und Norden von den Graniten sind Gneisgranite,
das sind Granite mit scharf ausgeprigter Paralleltextur ent-
wickelt. Auch in der Zinkenmasse treten sie auf. Besonders
schine Granitgneise oder Gneisgranite stehen im stidwestlichen
Teil des Gebirges, z. B. bei Loretto, an der Pletzen, bei Finster-
wald, am Abhang des groBen Ringkogels, zwischen Gaalereck
und Griesstein, am Osthang des Zinken, bei Maria-Schnee im
Zinkengebiet, in der Ingering beim Jagdhaus an. Des ofteren
alternieren Granit und Gueisgranit, z. B. zwischen Zinken und
Mitterplankuppe. Dazu treten vielfach noch Paragneise. Auch
Augengneise mit groBen porphyrischen Feldspaten fehlen nicht
(z. B. Osthang des Hochreichart). :

Die gesamte Serie der Seckauer Tauern streicht NW-SO,
zieht aber, und zwar in steiler Schichtstellung, gegen die Mur,
wobei sie sich verschmilert. Sie iiberschreitet die Mur zwischen
St. Michael und St. Lorenzen und bereitet sich zur groSen

®Bogenwendung des Streichens vor, welche die Fortsetzung der

Seckauer Tauern iiber St. Michael in WO und dann in der
Brucker Gegend SW-NO streichen 1a8t. Die hellen Gneise der
Seckauer Tauern machen so eine Bogenwendung des Streichens
durch, die gegen Siiden konvex ist und gerade der Siidspitze
der bohmischen Masse gegentiber liegt. Dabei ist das Fallen
durchaus gegen die Innenseite des Bogens gerichtet 229,

In der TFortsetzung der Polslinie, an der Grenze des
Seckauer Bogens, schmiegt sich von St. Lorenzen ab der Zug
der Gleinalpe an. Die zwei fast unter einem rechten Winkel
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streichenden Bogen lenken ihr Streichen parallel zu einander,
sie vereinigen sich — man nennt das eine Scharung — zu
einer scheinbar untrennbaren Masse 23°. Aber die Gesteine der
beiden nebeneinander streichenden Gebirge sind verschieden,
so daB sie auf einer geologischen Karte tremnbar sind. Ihre
Beriithrungsfliche, die Pélslinie, ist eine steil stehende Bewegungs-
fliche, eine groBe tektonische Linie (S. 155).

An dieser Linie liegt der Serpentinstock von Kraubath?31.
Er wird von einem peridotitischen Gestein (aus Olivin und
Bronzit, mit Nestern von Chromit bestehend) aufgebaut, das
vielfach sehr wenig serpentinisiert ist und daher nicht dem Be-
griff Serpentin, sondern dem Dunit entspricht. Die Nordgrenze
des Peridotites zeigt moch die urspriinglichen Verhiltnisse des
Kontaktes mit dem Gneis. An der Siidseite haben jingere, leb-
hafte tektonische Bewegungen zur Entstehung einer dicken
Zone von Antigoritserpentin gefithrt. Im Serpentin tritt in
Schlieren Chromeisen auf und in unregelmidBigen Gangtriimmern
setzt durch den Serpentin dessen Umsetzungsprodukt, Magnesit
(Gelmagnesit), durch. In der Nihe des Serpentins, aber kaum
mit ihm in einem kausalen Zusammenhang stehend, entspringt
die Mineralquelle St. Lorenzen-Fentsch.

Antigoritserpentin steht auch am Dremmelberg bei Knittel-
feld an?32. — Die suidostliche Begrenzung des Schieferbogens
der Niederen Tauern hat mit der den Nordostrand bildenden .
Polslinie grofe Ahnlichkeit. Auch lings der Mur finden wir mit
OW-Streichen einen solchen Wechsel von Marmor, Amphibolit
und verschiedenen Glimmerschiefern 233, Und der #uBerste (siid-
lichste) Marmorzug fillt stdwirts unter eine Serie von Amphi-
boliten und Granatamphiboliten. Diese Marmore und Amphi-
bolite bilden schon die nérdlichsten Gesteinsziige der Seetaler
Alpen, sie sind die Basis derselben und fallen unter die Masse
der Schiefergesteine der Seetaler Alpen ein.

In der gewaltigen Masse der Seetaler Alpen?34 ist
sehr wohl zu trennen zwischen den durch oft groBe Marmor-
lager ausgezeichneten Gebieten des Nord- und NordostfuBes
und den marmorarmen Hochregionen. Die Marmore von Unz-
markt, St. Georgen, Judenburg wurden schon behandelt (S. 185).
Der Marmorzug Scheifling-Unzmarkt-Judenburg fillt gegen
Stiden ein #35, Tm Moschitzgraben bei St. Peter ob Judenburg
beobachtet man eine siidfallende Serie von Gneis, Hornblende-
gesteinen, Pegmatitgneis, zwei Marmorbander und daritber die
Masse der Schiefergesteine der Seetaler Alpen 238, Bei Juden-
burg fillt der michtige Marmor gegen Siuiden unter eine Serie
von Amphiboliten und Schiefergesteinen. Im genannten Graben
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liegt bei der Miihle unter der Holserhube ein AufschluB, der
den sudfallenden Marmor in Verbindung mit Schiefern, hier
Diaphthoriten, zeigt. Dariiber liegt eine Wechselfolge von Para-
gneisen jener Serie, welche die Koralpe aufbaut; in diese Ge-
steine schalten sich Amphibolitbinder und auch Marmore
(Reiterbauer), ferner viele Pegmatitgneise ein. Diese Gesteine
reichen auf dem Weg zur Schmelz iber den Brandwald bis
tiber die Schmelz hinauf. Thr Hangendes ist die Orthogneisserie,
vielfach von Granitgneischarakter, die den Kamm in der Hoch-
region aufbaut (8.153). So liegt am NordfuB des Gebirges die Haupt-
masse der Schiefer auf der marmorreichen Serie, welche dieselbe
Zusammensetzung hat wie die Almhausserie des Stubalpengebietes.

Der Marmor laBt sich von Judenburg his Kérnten ver-
folgen 237, Bei Judenburg fillt der eine Zweig des Marmors
gegen NO (8. 185), der andere gegen SW unter die Seetaler ein.
Im Gebiete des Reiflingeckes sind zwei Marmorziige vorhanden,
von denen der innere SW, also unter die Masse der Seetaler
Alpen einfillt; er ist die Fortsetzung des Marmorzuges von
Scheifling (S. 185). Das duBere Marmorlager bildet den Lichten-
steinberg und trigt die Ruine Eppenstein (S.159); er endet in
seiner groBen Michtigkeit plotzlich bei Eppenstein-Miihldorf,
denn er wird von der Ammeringgneismasse iiberschoben (S. 159).
Das innere Lager iiberschreitet bei Kathal den Granitzenbach
und streicht in kleine Reste aufgelost tiber Obdachegg nach
Karnten weiter; dabei wird es samt seiner begleitenden Serie
von der Ammeringgneismasse iitberschoben (8. 159).

In den gegen Obdach und den Taxwirt herabziehenden
Ritcken der Seetaler Alpen zieht eine Serie mit vielen Marmor-
béndern; diese beginnen z. B. am Kamm vom Konigstein-
Zanitzenalpe zum Taxwirt unter P. 1470 und reichen bis zum
genannten Wirtshaus. Tmmer wieder beobachtet man schmale
Marmorbédnder im Wechsel mit Sillimanit fihrenden Paragneisen,
wie solche fiir die Koralpe bezeichnend sind; dazu gesellen
sich viele Pegmatitgneise. Die ganze Serie ist sehr steil auf-
gerichtet; das oberste Marmorband fillt sehr steil unter eine
Schieferserie ein, die der Hauptsache nach aus denselben Para-
gneisen besteht und nur vereinzelt kleine Marmorbinder enthélt;
je mehr man sich dem Hauptkamm der Seetaler Alpen nihert,
desto flacher wird im allgemeinen das Fallen. Auf der Presner
Alm ist wieder eine groBere Mannigfaltickeit vorhanden; dort
sind bei 40° Westfallen Paragneise, Pegmatitgneise, Amphibolite
und Marmore in lebhafter und rascher Wechsellagerung hegriffen;
einer der Marmorziige ist méchtig, streicht aus K#érnten herauf
und zieht in den Westabfall des Hauptkammes hinein.-
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Zwischen der Presner Alm und dem Zirbitzkogel besteht
der Kamm aus.meist sehr flach liegenden Paragneisen, in welche
sich - #uBerst selten Marmore einschalten (z. B. Siidseite des
Fuchskogels); vielfach ist ganz horizontale Lagerung verbreitet;
wo aber eine Aufrichtung vorhanden ist, handelt es sich um
OW-Streichen, also um ein Streichen, das von jenem des Ost-
und WestfuBes der Gruppe scharf verschieden ist; doch geht
das eine in das andere ither. Der Kamm wird vom Zirbitzkogel
an (Fig. 28) von Gneisen zum Teil granitischer Herkunft einge-
nommen, deren Widerstandsfahigkeit er seine Hohe verdankt.
In diese sind diinne Lagen anderer Gesteine eingeschaltet, so
z. B. einzelne Marmorbander, dann Pegmatitgneise und Para-
gneise, ferner verschiedene Hornblendegesteine. Von diesen
Hornblendegesteinen seien die schonen, michtig am Aufstieg
aus dem Kar ober dem GroBen Winterleitensee zum. Zirbitz-
kogel, ferner am Scharfen Eck (P. 2366) entwickelten, diorit-
dhnlichen Plagioklasgneise, dann die Amphibolite und die be-
sonders interessanten Zertriitmmerungsgesteine (Mylonite, be-
stehend aus durcheinander gemischtem Gmeis, Eklogitamphibolit
und Marmor) von der Wenzelalpe zu erwihnen. Nordlich von
der Wenzelalpe, im Gebiete gegen den Kalkriegel, ist diese
ganze Serie auf die marmorreiche Schiefergneisserie des Nord-
fuBes der Seetaler Alpen aufgeschoben. — Wie schon erwihnt
wurde, ist der zentrale Teil, der Hochgebirgskamm, arm an
Marmoren. AuBer den im Profil eingezeichneten Marmoren
sind* kaum bemerkenswertere Vorkommen vorhanden; einzelne
tithren Tremolit und an das Band in der Schmelz ist ein kleines
Spateisensteinlager gekniipft. Hauptsichlich sind Hornblende-
gesteine und Pegmatitgneis (oft mit groBen Ghmmertafeln) in
Verbindung mit den Marmoren.

Gegen Westen sinken die Gesteinsziige der Seetaler Alpen
flexurartig unter das Murauer Paliozoikum (S. 146), gegen Osten
schlieBen die Brettsteinziige (S.154) an, die von der Ammering-
masse itberschoben werden und die Paragneise der Seetaler
Alpen setzen mit ihren SW-Streichen in die Koralpe fort.

Der lange Gebirgszug vom Rennfeld tber die
Hochalpe zur Gleinalpe besteht aus zwei Komponenten
(S. 152), aus den hellen Gneisen, welche die Fortsetzung der
Seckauer Tauern sind, und aus den von der Stubalpe her-
streichenden Gesteinsziigen, unter denen die Amphibolite eine
“bedeutende Rolle spielen. Im Rennfeld scheint eine einfache
Antiklinale aus Amphiboliten vorzuliegen; diese fallen gegen
NNW unter die Grauwackenzone bei Bruck und der andere Fliigel
fallt gegen SSO unter das Palidozoikum- der Breitenau ein. Auf
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der Siidseite der Antiklinale ist eine Stérung der einfachen
Lagerungsbeziehungen zum Palfozoikum vorhanden; denn auf
der Strecke Eiweggsattel-Obersattler-Ecker-Gabraun-Pernegg
liegen auf stidfallenden Amphiboliten graphitische und serizitische
Schiefer, schieferige Sandsteine und Kalke, kurz eine Serie von
der Basis des Hochlantschdevons (8.196); und iiber dieser Serie
liegen wieder michtige Amphibolite, deren Hangendes das
Palidozoikum der Hochlantschgruppe ist. Hs handelt sich da um
eine Synklinale oder um eine aus einer solchen hervorgegangene
Schuppung?38, in der auch Serpentin (bei Gabraun) vorkommt?*39,

Sowie im Rennfeld ist im Detail, beim petrographischen
Studium der Gesteine, die Mannigfaltigkeit der Amphibolite der
Brucker Hochalpe?40. Sehr verschiedene Amphibolite und
andere Hornblendegesteine, dann verschiedene helle Gneise sind
vorhanden. In einem Steinbruch bei TrafoB ist Serpentin auf-
geschlossen und benachbart sind Dioritporphyrite ; bei der Station
Mauthstadt ist in kornig-streifigem Amphibolit ein hellgriiner
bis graulichgriiner Diopsidfels vorhanden 241, Ein Profil” iiber
die Hochalpe zeigt sudlich vom Kamm eine flache Antiklinale
aus Amphiboliten. Uber deren Siidschenkel baut sich eine
Schieferserie auf, die im wesentlichen aus Hornfelsschiefern,
hellen Glimmerschiefern und auch Marmorbéindern besteht; am
Waldkogel liegt in dieser Serie, die eine streichende Fortsetzung
der entsprechenden Zone der Gleinalpe ist, Antigoritserpentin.
Die hohen Teile des Hochalpenkammes sind aus Granitgneis
aufgebaut, der dem Nordschenkel der Amphibolitantiklinale auf-
liegt; in den Granitgneis sind Schieferbinder, auch Granat-
gneisquarzite eingelagert. Die Granite sind kataklastiseh nicht
verdndert, das heiBt, sie haben keine postkrystalline Pressung
mitgemacht. — Mit scharfer Grenze folgt gegen Norden ein
Komplex von kataklastisch durchbewegten Granitgneisen und
ebensolchen Pegmatitgneisen; das ist die TFortsetzung des
Seckauer Zuges, der noch bei der vorgosauischen Gebirgshildung
von der Bewegung betroffen wurde, im Gegensatz zum siid-
licheren Krystallin, das nicht mehr gefaltet wurde. In diesen
Granitgneisen und auch in den siidlichen liegen Amphibolite.

Das ganze System setzt zur Gleinalpe fort (Fig. 29).
Da unterscheiden wir folgende Serien vom Liegenden zum
Hangenden: 1. Zu tiefst erscheint ein Kern von Graniten und
Granitgneisen (vergleichbar der Ammeringserie der Stubalpe,
auch hinsichtlich der Trennung von Granit und Orthogneis);
darin finden sich Aplite und Pegmatite, ferner Amphibolitziige,
deren Verteilung unregelm#Big ist. Der Granitkern hat folgende
Sudgrenze: vom Gleinalmhaus in NNO-Richtung zum Hojer,
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weiter iiber den Pulsterriegel in das Gleintal beim Jantscher,
von dort iiber den mittleren Humpelgraben zum Nordhang des
Fuchskogels und zum Sudfu des Lebenkogels; weiter gegen
Osten spitzt er aus. Die Granitgneise bilden den Kamm der
Speik- und der Polsteralpe und reichen weit nach Norden
hinab (z. B. 1591, Zehneranger, dann in der hinteren Lainsach).
Thre Nordgrenze ist unsicher, im nordlichen Teil sind auch
Amphibolitzonen vorhanden. Auch hier ist der nordliche Teil
des Granites kataklastisch verindert, der des Kammes und der
Siidseite aber nicht. Die Westgrenze des Granitkernes ist un-
bekannt; Granit ist noch im Gleintal beim Schlafer zu sehen.
2. Den Sudrand des Granites begleitet vom RoBbachkogel bis
zum Nordhang des Waldkogels im Pollergraben eine Augen-
gneiszone. Sie ist der Speikserie des Stubalpengebietes dqui-
valent und zu ihr muB man die Amphibolite im Granit rechnen;
im Gleinalpengebiet sind die Granite michtiger entwickelt und
haben ihr Dach stiarker aufgelost als in der Stubalpe, daher
schwimmen hier die Amphibolite im Granit. 3. Das Hangende
bilden michtige helle Glimmerschiefer mit wechselndem Quarz-
gehalt (= Rappoltserie der Stubalpe). 4. Darauf folgt eine Reihe
von méchtigen Amphibolitlinsen, von denen einige noch Serpentin
fithren. Diese Linsen stecken in einer Serie von Marmor, Horn-
felsschiefern, Pegmatiten, Amphibolitlagen und Zuigen von Horn-
blendegarbenschiefern. Das ist die Fortsetzung der Almhausserie
des Stubalpengebietes, die im Streichen ihren Charakter und
ihren Gesteinsbestand etwas #ndert. Im oberen Teil der Serie
werden die Marmore immer machtiger und zahlreicher. —
Dartiber liegt mit scharfer Grenze diskordant das Paldozoikum
von Graz. — Aus dem Detail der Lagerung sei nur hervor-
gehoben, daB das Gleintal einer Stérung folgt, die noch in das
Palaozoikum tihertritt; sie macht die beiden Talseiten ungleich
(so verschwindet z. B an ihr der Schockelkalkzug von Wald-
stein, er schneidet scharf im Ubelbachtal ab). Die Gradener
_ Serie der Stubalpe (S. 164) reicht noch bis zur RoBbachalpe
und keilt im oberen Gallmannsecker Kessel in der Marmor-
Hornfelszone aus. —In der Gleinalpe fand nach der Krystallisation,
welche mit dem Empordringen der Granitmasse verbunden war,
keine neuerliche Bewegung wit Diaphtborese (wie teilweise in
der Stubalpe) statt. Daher ergibt sich trotz der verschiedenen
durchstreichenden Gesteinszonen ein Unterschied, der durch das
Fehlen der michtigen Paragneismassen der Stubalpe (Teigitsch-
und Gradener Serie) verstirkt wird.

Viele Gesteinsziige der Gleinalpe setzen sich mit kon-
stantem NO-SW-Streichen zur Stubalpe (Fig.30, 31) fort.
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Der Kamm, der beide Gebiete verbindet, geht fast genau im
Streichen; aber zwischen dem Kamm und dem Murtal bei
Knittelfeld lenkt das Streichen in OW ein, konform dem Ver-
halten im Hoéhenzug zwischen Fohnsdorf und Gaal; dieses WO-
Streichen zeigen die Taler von Glein und Rachau. Im Gebiete
der Stubalpe?4?, und gerade dort am stirksten, wo die StraBe
vom Gaberl nach WeiBkirchen absteigt, tritt eine Senkung der
Gesteinsziige im Streichen ein; diese bewirkt, daB die Glimmer-
schiefer eine groBe Verbreitung am Kamm haben. Sonst aber
streichen die Gesteinsziige regelmiBig durch. — In deutlicher
Weise 1aBt sich das Altkrystallin der Stubalpe in wohl unter-
scheidbare Serien gliedern. Tektonisch am tiefsten liegt eine
groBe Masse von wenig oder auch fast gar nicht geschieferten
Orthogneisen granitischer Herkunft (Ammeringorthogneise) im
Gebiete des Ammering und Grossing. Mit ihnen als Komplex
untrennbar verkniipft sind stark durchbewegte, gut geschieferte
Schiefergneise, die sogenannten Grossinggneise ; sie sind alter und-
in sie sind die Ammeringgneise intrudiert. Selten erscheinen
Amphibolitbdnder in dem ganzen Komplex, der als Ammering-
serie bezeichnet wird. Sie bildet im Gebirgsbau einen Dom,
denn die Gesteine der Ammeringserie fallen gegen Norden,
Osten und Siiden unter jene der nichst hoheren Serie ein; sehr
deutlich sieht man dieses Untertauchen im Profil vom WeiBen-
stein zum Speik oder vom Ammering-Grossingkamm in das
Feistritztal und in den Kothgraben. — Auf der Linie Eppen-
stein-Obdach-RoBbachgraben tritt die Gneismasse mit einem
Marmor (8. 154) in Kontakt. Die Gneismasse iiberschiebt ihn.
Der Kalk von Eppenstein taucht hinab (8. 154), bei Obdach
ist die Uberschiebungsfliche flach gegen Osten geneigt (Klein-
Pretal, P. 1123), im RoBbachgraben fillt sie steil ostlich ein.
Es treten verschiedene Glieder der Marmorserie unter den Gneis
(bei Eppenstein Marmor, bei Klein-Pretal Glimmerschiefer, im
RoBbachgraben Paragneise).

Uber der Ammeringserie liegt im Stubalpengebiet die Speik-
serie, ein Komplex, der schon von der Gleinalpe her mit gleich-
bleibenden Charakteren herstreicht; er wird aufgebaut aus dunkel-
griinen, schwarzen oder griin-weif8 gebinderten (das heiBt apli-
tisch injizierten) Amphiboliten, in geringerem MaBe von einem
Augengneis mit groBen Feldspatporphyroblasten und von Gra-
nuliten. Die Verbreitung der Speikserie ist an den Dom des
Liegenden gebunden, den sie, einen mehr oder weniger breiten
Giirtel bildend, ummantelt. Die Michtigkeit der Speikserie ist
sehr verschieden; man findet kaum zwei Detailprofile, welche
sich vollstindig gleichen — das ist im ibrigen eine allen Serien
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Zu Fig. 80. Geologisches Ubersichtskirtchen des Stubalpengebietes (gezeichnet

nach der unverdffentlichten geolog. Karte der Geolog. Staatsanstalt fiir das

Tertitir und die Kreide, nach unversffentlichten Aufnahmen von Fr. Czermak

im Krystallin zwischen Gaberl, Kleinfeistritz und Feistritz und nach den

unverdffentlichten Aufnahmen von Heritsch im iibrigen Krystallin und im
Paliozoikum).

Br = Zone von Obdach (Marmor und Paragneise). Am — Ammering-
serie (Ammeringgneise und Grissingneise). Sp = Speikserie (Amphibolite
und Augengneise). R = Rappoltserie (Glimmerschiefer, Marmorziige). A =
Almhausserie (Marmor, Pegmatit, Paragneise). T = Teigitschserie (Para-

“gneise). G = Gradener Serie (Paragneise, Hornfelsschiefer). M — Marmor.
S = Serpentin. SK = Schockelkalk. S8 — Semriacher Schiefer und Kalk-
schieferstufe. K =— Barrandeischichten. SP =— Altpaliozoische Kalke, Kalk-
schiefer und Phyllite unbestimmter Horizontierung. Kr = Kreide. S = Unter-
miozine SiiBwasserschichten. B — Belvedereschotter.

Weggelassen ist Diluvium und Alluvinm, ferner in der SW-Ecke ein
Stiick (beim Petererkogel), dessen Aufnahme nicht vollendet ist.

und Gruppen des Krystallins anhaftende Eigenschaft, die auf
kleine Schuppen, auf eine nicht losbare Detailtektonik zuriickgeht.

Uber der Speikserie liegt die Rappoltserie, deren wich-
tigste Komponenten der dunkle immer gefdltelte, gneisartige
Rappoltglimmerschiefer, die lichten muskowitreichen, feldspat-
fibrenden Hellglimmerschiefer und quarazfreie, aus Glimmer,
Granat und Disthen aufgebauten Disthenglimmerschiefer sind;
wenig verbreitet sind Quarzite und Pegmatitgneise; als Ein-
schaltungen sind Amphibolite und Marmore zu nennen. Marmor-
einschaltungen, mit Pegmatitgneis verkniipft, sind besonders in
den tektonisch hochsten und tiefsten Lagen der Serie, Quarzite
besonders im hangenden Teil der Serie entwickelt (z. B. Profil
Gaberl-Altes Almhaus, Scherzbergprofil). Die Rappoltserie zieht
von der Gleinalpe als ein relativ schmaler Streifen her. Zwischen
der Texenbachalpe und dem Scherzberg machen sich Knickungen
im Streichen?!® und dann die erwihnte (3. 159) Niederbeugung
der tektonischen Achsen geltend; daher gewinnt die Rappolt-
serie stark an Breite und erreicht besonders westlich vom Gaberl
ihre groBte seitliche Ausdehnung. Dann zieht sie wieder ver-
schmélert tiber den Rappolt und tiber das oberste Teigitsch-
tal zur Hirschegger Alpe (S. 165).

Uber der Rappoltserie liegt die unerhért kompliziert
gebaute Almhausserie, in der Umgebung des alten Almhauses
am Walkerkogel vorziglich aufgeschlossen. (Fig. 32.) Ihre be-
zeichnendsten Gesteinskomponenten sind weithin ziehende Marmor-
biander und Pegmatitgneise. Dazu gesellt sich eine Fiille von
Gesteinen der verschiedensten Art: Glimmerschiefer, Quarzite,

11
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verschiedene Paragneise (Sillimanitgneise etc.), Amphibolite aller
Art, Hornblendegneise, Granitgneis. Kein Profil gleicht dem
benachbarten, die Gesteine sind wie ein Spiel von Karten ge-
mischt. Doch 148t sich nicht verkennen, daf im tieferen Teil
der Serie neben den Hauptgesteinen (das ist Marmor und Peg-
matitgneis) hauptsichlich Quarzite ,und Glimmerschiefer, im
hangenden Teil aber vorwiegend Paragneise auftreten, wie die
Profile beim Almhaus, iiber dem Scherzberg und beim Sattel-
wirt zeigen. — Von der Gleinalpe her zieht die Almhausserie
mit NO-Streichen bis zum Sattelwirt; dann biegt das Streichen
bis zum Scherzberg in NS ein. Eine neuerliche Wendung im
Streichen bedingt, daB die Zone in groBer Breite mit NO-
Streichen ther Salla zum Almhausgebiet zieht; von dort an
findet eine rasche Verminderung der Gesteinsfolge statt, so daB
nur dilnne Gesteinsziige in den Teigitschgraben hinabziehen.
Dabei erscheinen zwischen den einzelnen Ziigen, in welche sich
die Almhausserie auflost, die charakteristischen Gesteine der
Teigitschserie; in dieser keilen schlieflich die Ziige der Alm-
hausserie aus, nachdem sie die Wendung des Streichens gegen
S0, das ist das Einschwenken in das Koralpenstreichen, voll-
zogen haben.

Uber der Almhausserie liegt die Teigitschserie; ihr Haupt-
gestein ist ein Paragneis, der zum Teile plattig bricht und
,wohl geschichtet, zum Teil aber flaserig struiert ist; der
Gneis, der oOfter Sillimanit fithrt, gehort der untersten Tiefen-
stufe an. Als Einschaltungen treten Marmore auf, die stellen-
weise (Steinbruch im Sauerbrunngraben bei Stainz?44) mineral-
reich sind. Die Marmore sind meist mit Pegmatitgneis oder auch
mit Hornblendegesteinen verkntiptt. Ferner treten in der Teigitsch-
serie  Amphibolite, Eklogitamphibolite, Eklogite, Hornblende-
granatgneise als schmale, oft weithin zu verfolgende Lagen,
ferner Vorkommen von Granitgneis und vereinzelte Glimmer-
schieferziige auf. Die Teigitschserie nimmt zwischen dem Hirsch-
eggerkamm, der Pack, Koflach, Ligist und Stainz einen gewaltigen
Raum ein, verschmilert sich vom Sallagraben an gegen Nord-
osten und keilt norddstlich vom Sagmiiller im Katzhachgraben aus.
Gegen Suden zu setzt sie die Masse der Koralpe zusammen.
Der tektonischen Stellung nach ist die Gradener Serie die oberste,
aber auch sie gehért den Gesteinen nach in die unterste Tiefen-
stufe. Sie besteht aus Paragneisen (Staurolithgneise, Disthen-
gneise, Diaphthoriten, Hornfelsschiefern), also aus Gesteinen, die
vielfach einen fast phyllitischen Habitus haben. Dazu treten Ein-
schaltungen von Pegmatitgneisen und selten Marmore, die
manchmal (StraBe von Gaisfeld zur Teigitschklamm) mineral-
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reich sind. Aus dem Gleinalpengebiet zieht die Serie am Rand
des Krystallins herab und macht (Koralpenstreichen! S. 165)
einen groBen Bogen tiber Koflach bis Ligist, wo sie gegen den
Gebirgsrand ausstreicht.

Die Lagerungsverhiltnisse sind innerhalb der Serien nicht
einfach, denn es herrscht da Schuppenstruktur. Auch in groBerem
MaBstabe sind tektonische Komplikationen eingetreten, da viel-
fach Gesteine verschiedener Serien ibereinander auftreten. So
kommt man zur Vorstellung einer sehr komplizierten, im Detail
schwer losbaren Tektonik. Im allgemeinen ist die Feststellung
von Wichtigkeit, da zwischen dem metamorphen Zustande des
Altkrystallins und jenem des Paliozoikums von Graz ein
scharfer Hiatus, der . Unterschied zwischen der obersten und
untersten Tiefenstufe liegt. Daher mufB das Krystallin bereits
im heutigen metamorphen Zustande gewesen sein, als das Palao-
zoikum sich bildete. Das mikroskopische Studium der Gesteine
zeigh, daB diese vorpaliozoische Krystalloblastese
nach einer Gebirgsbildung eintrat, welche bereits die wesent-
. liche Tektonik unseres Krystallins schuf. Das Gebirge der Stub-,
Glein- und Koralpe ist vorkrystallin und daher vor-
palaozoisch gefaltet, da die Krystalloblastese vorpaldo-
zoisch ist. In nachpaliozoischer Zeit hat dieses Gebirge keine
bedeutende. Gebirgsbewegung mehr mitgemacht. Auf spiitere
Gebirgsbildungen reagierte das Gebirge nur durch streifenweise
angeordnete Kataklase und Diaphthorese.

Im Gebiete der Stubalpe findet eine wichtige Wendung
im Streichen statt. Das von der Gleinalpe herkommende
NO-SW-Streichen ist nur wenig gestort (Sattelwirt-Salla, S. 164).
Im obersten Teigitschgraben machen die Marmore der Almhaus-
serie, welche das Streichen am schirfsten markieren, einen
Bogen aus dem NO iiber NS zum SO -Streichen. Denselben
Bogen machen die unter und iiber der Almhauszone liegenden
Serien?45, So machen vom obersten Teigitschgraben bis Edel-
schrott alle Serien die Bogenwendung avs dem (xlema.lpen-
in das Koralpenstreichen (Fig. 30).

Im SO streichenden Gebiete der Stubalpe findet eine
Senkung der tektonischen Achse des Gebirges, des Gewdilbes
der Ammering- und Speikserie, statt. Daher taucht die Speik-
serie unter die Rappoltserie und im Hirschegger Kamm taucht
diese wie in einen Tunnel unter, der von der Teigitschserie
gebildet wird. Der Hirschegger Kamm zerlegt so die Teigitsch-
serie in zwei Arme; der eine Zweig streicht auf der Innenseite
des Stubalpenbogens bis iiber Salla hinaus, der andere kommt
aus dem oberen Lavanttale und aus den Seetaler Alpen her.
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Zwischen beiden ragt der Glimmerschieferkamm der Hirschegger
Alpe auf und seine Schiefer. fallen gegen SW unter die Gneise
des Karntner Zweiges, gegen NO unter die Gneise von Hirsch-
-egg, gegen SO unter die Gneise der Pack. Unter die im Zu-
sammenhang stehenden Gneise der Teigitsehserie tauchen die
Glimmerschiefer nach den genannten Seiten unter. Damit endet
der Zug des Altkrystallins, der mit dem Rennfeld beginnt. Er
endet untertauchend unter das neue Gebirge, das zum Teil
von den Seetaler Alpen herstreicht (8. 154).

Dieses neue Gebirge, die Koralpe?46 wird fast ganz von
den Paragneisen der Teigitschserie aufgebaut. Selten sind Ein-
schaltungen von Marmoren, Eklogiten, Eklogitamphiboliten,
Amphiboliten. In groBartiger Einformigkeit und meist in flacher
Lagerung ist die Teigitschserie da entwickelt. Die Einschal-
tungen von Marmoren und Amphibolgesteinen unterbrechen nur
wenig die Gleichformigkeit der Paragneise. Von den Einlagerungen
seien nur die schonen Eklogitamphibolite an der StraBe nach
Freiland kurz unter der Hebalpe, ferner ein Granatdiopsidfels
im Kamm zwischen Freiland und P. 857, die Eklogite und-
Eklogitamphibolite von Laufenegg angefithrt. Der Stainzer mineral-
reiche Marmor, der mit Pegmatitgneisen zusammen in Para-
gneisen steckt und von Augitgneisen begleitet wird, wurde schon
erwahnt; in seiner N#he entspringt die Stainzer Mineralguelle.
Besonders im siidlichen Teil der Koralpe?4? treten neben Mar-
moren und Amphiboliten viele Eklogithdnder auf. Diese Eklogit-
ziige sind eine Fortsetzung jener der Saualpe. Diese Einlage-
rungen markieren in scharfer Weise das NW-SO-Streichen
des Gebirges. Sudlich von dem Gneis folgen Glimmerschiefer
und iiber diesen bei Unterdrauburg Phyllite.

Der Posruck ?48 besteht in seinem steirischen Anteil
aus griinlichgrauen Phylliten, wihrend am jugoslawischen Ge-
hinge darunter Gneise und Glimmerschiefer erscheinen. Es ist
fraglich, ob es sich um wirkliche Phyllite handelt; denn die
Tatsache, daB in diesen ,Phylliten“ Amphibolite, Glimmerschiefer
und Pegmatite liegen, 1i8t vermuten, daB es Diaphthorite sind.
Uber diesen Bildungen liegen bei Heiligen-Geist und Heiligen-
Kreuz Quarzite, darauf mesozoische Schichten (8. 40) im groBen
in ruhiger Lagerung, wenn auch die Carditaschichten an der
Basis des Hauptdolomites oft stark gestaucht sind?4®. — Uber
das Gebirge des Posruck greift in weiter Verbreitung das
Miozén iber (S.202), aus dem bei Leutschach noch einige
krystalline Inseln herausschauen (S.202).

Den Nordrand der Zentralzone bildet die Grauwacken-
zone, die einzige Finheit, die konstant durchzieht. Nahe der
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steirischen Westgrenze liegt in ihr der Mandlingzug (S. 87).
Die Phyllite, die sein Liegendes bilden, ziehen durch das Enns-
tal herab (S.132). Gesteine von halbwegs sicherem Alter stehen
erst am FuBe des Grimming an?°% nimlich schwarze Schiefer,
Kalke und Magnesit. Diese jedenfalls karbonischen Schichten
fallen (Fig. 10) steil gegen Siiden, so dafl zwischen ihnen und
der Trias eine grofe Diskordanz besteht. Karbon ist ferner in
der Lassing bei Liezen vorhanden; sein Streichen ist spitz auf
die Kalkalpen gerichtet, was mit der Storung am Sudrande der
Kalkalpen bei Liezen im Einklang steht. Dieses Karbon und
die es begleitenden Phyllite streichen in die Grauwackenzone
des Paltentales hinein. — In die Hangendteile der Grauwacken-
zone bei Liezen-Admont gehoren die Konglomerate des Sal-
berges (S. 98) und die auf ,Grauwackenschiefern® liegenden
konglomeratartigen Grauwacken mit Spateisenstein vom Diirren-
schoberl und Rotelstein bei Admont (S. 27).

AuBer den bereits erwihnten (S. 99) Vorkommen von
Miozén im Ennstal sind solche Bildungen noch im Groh-
minger Mitterberg?5! bekannt. Diluvialbildungen kommen am
Rand der Ramsau gegen das Ennstal mit einem weithin durch-
streichenden Kohlenfloz vor 232, GroBartige diluviale Aufschiit-
tungen, in Terrassen zerlegt, finden sich unterhalb von Hieflau
und im unteren Salzatal.

Wenige Fossilfunde geben Anhaltspunkte zu einer Gliederung
der Grauwackenzone des Palten- und Liesing-
tales?58, Die oberkarbonischen Graphitschiefer stehen in oft-
maliger Wechsellagerung mit Konglomeraten, z. B. im Sunk
bei Trieben. Dieser Wechsel ist die sogenannte graphitfithrende
Serie, die im Paltental mehrere Ziige bildet. Der eine Zug
fingt im Triebener Tal an, zieht tiber den Brodjiger, verquert
den Sunk, den Schwarzenbach- und Lorenzergraben, erscheint
am Ausgang der Strechen und zieht in die Lassing bei Liezen.
Der zweite Zug geht von Dietmannsdorf ither Gaishorn und
Treglwang. Ein dritter erscheint bei Vorwald, geht itber Wald
und den siidlichen Teil der Melling in die Holle bei Kalwang
und titber Mautern und dann am rechten Ufer des Liesingtales
abwirts. Diesen Ziigen gehoren die Graphitvorkommen von
Sunk, Leims, Kalwang usw. an. Zwischen diesen Hauptziigen
der graphitfihrenden Serie liegt die Masse der ,Grauwacken-
schiefer. Auf die Gneise der Rottenmanner und Seckauer
Tauern legen sich diese ,Grauwackenschiefer”; an ihrer Basis
liegt eine konglomeratische, aber noch stark durchbewegte,
geschieferte Bildung, das sogenannte Rannachkonglomerat?54
im Rannachgraben bei Mautern wohl aufgeschlossen. In der
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Gruppe der sogenannten Grauwackenschiefer sind ganz ver-
schiedene Gesteine vorhanden?®5: Quarzitische Sandsteine,
Quarzite, Serizitquarzite, blitterige, seidenglinzende Serizit-

Triebensteis

Hohentouern

Touernbacs
waterhalb. des Brod

Sunic boiys
Ochsetback

Jawernstrasse
ober der Sankbriche

TK = Triebenstein-Kalk., P — Magnesit (Pinolit), im unteren Profil im Kall

eingeschlossen, punktiert. S= Grauwackenschiefer, z. T. auch Graphitschiefer.

8G = Graphitschiefer. K = Kalk, in den Grauwackenschiefer eingefaltet.
GS = Graphitfithrende Serie. A = Schutt.

Larchhogel

MW

Sunkmauer

So

Raisi0

[anyrubc 1m Sk

Fig. 35. Profil durch den Lirchkogel (nach Heritsch, M. 1911).
8 = Schutt. T.E. = Triebensteinkalk, durch einen Bruch von den Schiefern
getrennt. G8 = Grauwackenschieter, darunter viele Graphitschiefer. Die mit
Kreuzen markierte Masse ist Antigoritserpentin. Das Profil liegi im Streichen.

schiefer, Chloritoidschiefer, Graphitschiefer, Kalkschiefer, griine
Chloritschiefer, Porphyroide, Antigoritserpentin. Unter den ge-
nannten haben einzelne im Mikroskop ihre diaphthoritische
Natur enthiillt?56; diese stammen aus dem Gesteinszug, der
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das untere Triebener Tal quert und itber das Fotteleck zieht;
in diesem Zug gibt es auch Amphibolite und Zoisitamphibolite,
die nicht wie die palidozoischen Grauwackenschiefer der obersten
Tiefenstufe angehoren.

Im Paltental lehnt sich an die Gneise der Rottenmanner
Tauern ein mehr oder weniger breiter Streifen von Grauwacken-
schiefern, der von dem ersten Zug der graphitfithrenden Serie
uiberlagert wird. In komplizierter Weise liegt iber diesen
Gliedern der Devonkalk des Triebenstein (S.169), der im Sunk
einen groBen Magnesitstock umschlieBt. (Fig. 84.) Westlich
vom Triebenstein erhebt sich, vom Triebensteinkalk durch einen

S.
Vs

Grodler Schobsr Hleiner jchobc;}

Satzstradle ba
. Vorwag

Fig. 86, Profil durch den Schober bei Wald (nach Heritrsch, M. 1911).
a = Kalk mit Magnesit. b — Chloritschiefer. ¢ = Serizitschiefer
und andere Grauwackenschiefer.

Bruch getrennt, der in Grauwackenschiefer und in die graphit-
fithrende Serie eingedrungene Serpentinstock des Lirchkogels
(Fig. 85), zu dem als getrennte kleine Vorkommen ebensolche
Antigoritserpentineg im Sunk und im Lorenzergraben gehiren.
Der erste Zug der graphitfihrenden Serie zieht nur ein Stiick
in das Triebener Tal hinein und keilt dann aus.

Auf ihn folgt gegen das Paltental zu eine Masse von
Grauwackenschiefern, unter welchen sich auch der Diaphthorit-
zug des Fotteleckes befindet; der letztere ist von der Masse
der palidozoischen Schiefer mnoch nicht mit Sicherheit abzu-
trennen. Dann folgt nach auBen zu — das ganze System fillt
NO, meist steil ein — eine Zone, in welcher schon Kalke un-
bekannten, aber paldozoischen Alters in den Schiefern durch-
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ziehen, Diese Kalke bilden im Walder Schober (Fig. 36) steile,
auffallende Mauern. Grauwackenschiefer, die graphitfiihrende
Serie und Kalke bauen in komplizierter, vielfach geschuppter
und gefalteter Lagerung (Fig. 387, 38) das rechte Gehinge
des Paltentales auf und ziehen in derselben Art durch das
Liesingtal weiter. Besonders schon ist das Profil der Holle bei
Kalwang, wo Kalk, die graphitfilhrende Serie, Chloritschiefer
und Serizitschiefer bei steilem NO-Fallen gut aufgeschlossen
sind. In den grimen Schiefern der Hélle liegt Kupferkies
und Schwefelkies?57, Kupferkies mit geringem Edelmetallgehalt
fand sich sekundidr in der oberen Zone der Lagerstitte ange-
reichert und war in fritheren Zeiten Gegenstand der Gewinnung.

%

y-1 e/fmJ}az’e'/Aayg/

> Wartalsh

et

Fig. 39. Profil Wartalpe—Spielkogel (nach Heritsch, M. 1911).
1 = Schiefer und Quarzite. 2 — Kalk. 3 = Blasseneckserie. 4 = erz-
fithrender Kalk.

Im unteren Teil wird das Vorkommen zu einer Schwefelkies-
lagerstiatte. — Durch das Liesingtal streichen die besprochenen
Gesteinsziige der Grauwackenzone abwirts. (S. 175.) Sie ent-
halten auBer Graphit noch Magnesit bei Wald und bei Mautern
ein groBes Talkvorkommen, das von Graphitschiefern mantel-
formig umgeben ist?98,

Die gesamte Masse der bisher erorterten Gesteine der
Grauwackenzone senkt sich gegen NO unter einen michtigen
Komplex, der aus massigen und geschieferten Porphyroiden und
sedimentéren Schiefern vom Habitus der Grauwackenschiefer
besteht. Unter den Porphyroiden 25° 4Bt sich eine Gruppe
unterscheiden, die bei heller oder griiner Farbe noch die Ein-
sprenglinge von Quarz und Feldspat erkennen laBt. Die zweite
Gruppe ist dicht, hat keine oder sehr kleine Quarzeinsprenglinge;
viele von diesen Typen haben einen quarzitischen Habitus
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(S. 29). Wie eine Platte tiberdeckt die Serie der Schiefer und
Porphyroide, das ist die Blasseneckserie?®?, die frither abgehan-
delten Grauwackengesteine. Die Blasseneckserie oder, da sie
tektonisch zweigeteilt ist, ihr unterer Teil wird von der eben-
falls NO fallenden Platte des erzfithrenden Silur-Devonkalkes
iiberschoben. Dieser Platte gehort z. B. der Spielkogel (Fig. 39),
die Leobner Mauer (Fig. 40), Rote Wand und das Wildfeld, der
Zeiritzkampel an. Auf dieser Kalkplatte, die oftmals Spateisen-
stein fuhrt, liegt neuerdings ein Komplex von Grauwacken-

Leobrer.
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Fig 40. Blick von der Roten Wand anf Leobner und Leobner Mauer
(nach Heritsch, M. 1911). Porphyroide und Schiefergesteine bauen den
Teobner aut; darauf legt als Uberschiebungsmasse der erzfiihrende Kalk,
dessen Schichtkopf gegen Sitiden exponiert ist; nach Norden sinkt er als
Platte nieder, Im Hintergrund die Triasberge Sparafeld und Reichenstein.

schiefern und Porphyroiden, die obere Blasseneckschuppe, die
den erzfilhrenden Kalk tiberschiebt; so folgt z. B. iiber dem
gegen NO untersinkenden Kalk der Leobner Mauer wieder die
Masse der oberen Blasseneckserie, in welcher im Bereiche von
Radmer an vielen Stellen erzfithrender Kalk eingefaltet ist..
Bemerkenswert ist, daB die Porphyroide der unteren Schuppe
griin sind, jene der oberen nicht. — Am Rand gegen die Kalk-
alpen liegt beim .Orte Radmer als hochstes Glied der Grau-
wackenzone, als Vertreter einer oberen Schuppe von erz-
fiuhrendem Kalk, eine Kkleine. Scholle von solchen; iiber ihn
und tiber die Grauwackenschiefer greifen die Werfener Schichten.
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Beim Orte Radmer ist zwischen dem Weinkeller- und
Sulzbachgraben 75 m méchtiger Spateisenstein zwischen den
Porphyroiden und Werfener Schichten eingebettet. Auch sonst
finden sich von Radmer an der Stube bis Radmer an der Hasel
Spateisensteine zu beiden Talseiten; diese Lager setzen in den
Zeiritzkampel und naeh Johnsbach fort?6!. Bei Radmer an der
Hasel brechen in dem zwischen Schiefer und erzfihrendem Kalk
liegenden Ankerit Nester von Kupferkies und Fahlerz ein,
welche frither abgebaut wurden?5<, '

Dadurch, daB der Silur-Devonkalk des Reiting zwischen
Mautern und Kammern gegen Siiden stark vorspringt und das
breite Liesingtal erreicht, wird die Grauwackenzone stark
eingeengt, so daB zwischen Kammern und dem Krystallin nur
der unter der unteren Blasseneckschuppe liegende Teil der
Grauwackenzone durchstreicht. In derselben Art wie im unteren
Liesingtal ist die Grauwackenzone zwischen dem Tertifir von
Trofaiach und der Mur bei St. Michael gegliedert. Kalke und
Schiefer verschiedener Art wechseln. Besonders das Gebiet von
Traidersberg wird von Phylliten eingenommen. In der Umgebung
von Leoben, z. B. am Hiuselberg?%® wechsellagern graue und
weie Kalke mit Chloritschiefern, graphitischen Schiefern und
Phylliten, wobei nach oben hin die Phyllite iiberwiegen. In dieser
Schichtfolge liegt am Hiuselberg eine Magnesit-Talklinse. In
derselben Art ziehen diese Grauwackenschiefer und Kalke gegen
Bruck weiter (S. 181); aus diesem Abschnitt sei nur das Vor-
kommen von Serpentin am Gamskogel und beim Brucker
Bahnhof, von Porphyroiden im Utschgraben angefithrt264; diese
letzteren gehoren den basalen Liagen der Grauwackenzone an, einem
auffallend hellen, quarzitischen Gesteinszug (WeiBstein, Plattel-
quarz), der sich von hier bis in das untere Liesingtal verfolgen 148t.

Nérdlich von Leoben 265 Jiegen iiber den Phylliten, die
jenen des Traidersberges entsprechen, die erzfithrenden Kalke
von St. Peter, die an der Friesingwand im Jesnitzer Wald, am
Kulmberg und in dem kleinen Fels zwischen dem Vordern-
berger Bach. und Wolkersdorf, am Béarenkogel bei Donawitz
von silurischen Schiefern unterlagert werden. Briiche in NW-
Richtung bedingen die Tiefenlage der Kalke gegeniiber den
Grauwackenschiefern; so ist die Grenze von Phyllit und Kalk
im Gebiete des Finken- und Tollinggrabens. ein Bruch. Ein
anderer Bruch 148t am Nordwestrand des Birenkogels die
nordliche Kalkmasse des Tollinggrabens absinken und bedingt
die nach Siidost vorspringende Zunge des Tertiars (8. 200)
ober dem Tollinggraben; dieselbe Storung hat auch der Bergbau
in einer Absenkung des Flozes um 30 m nachgewiesen (8.201).
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Durch das Tertiir von Trofaiach (8. 200) ist der Silur-
Devonkalle von St. Peter von der groBen Masse des Reiting,
Reichenstein und Wildfeld getrennt. Uber den Bau des
Reiting ist nichts Sicheres bekannt; es ist fraglich, ob an der
Basis des erzfihrenden Kalkes im Kaisertal Werfener Schichten
liegen?®%; wenn das der IFall sein sollte, wenn es sich nicht um
Werfener Schichten aus einem tertifiren Schuttkegel handelt,
dann wiire der Reiting eine Schubmasse so wie die erzfihrenden
Kalke des Liesing-Paltentales, aber auf Trias liegend; daB er
eine Uberschiebungsmasse ist, geht aus seiner Beziehung zur
Grauwackenzone des Liesingtales hervor (S.174). Der Reichen-

Sfo A- Schavte
7 R eichenstein
]

Tig, 41. Profil durch die Reichensteingruppe (nach unverdffentlichten
Beobachtungen von F, Heritsch), 8 = Flaseriger Kalk. R = Riffkalk.
P1 = Plattiger Kalk. T — Phyllitische Tonschiefer. P = Porphyroide.

S, R, Pl und T = Silur-Devon. P — Blasseneckserie.

stein®8? wird zum groBten Teile von rtoten und rotlichen
flaserigen Kalken aufgebaut, die schieferige Einlagerungen haben;
es ist jedenfalls Silur (S. 20). Seine Unterlage ist in der
Krumpen bei Vordernberg die Blasseneckserie. Im Reichenstein
und am RoBl herrscht steiles NO-Fallen der Kalke. Am Reich-
hals liegt im Kalk eine schmale Schuppe von Porphyroiden der
Blasseneckserie, von oben her eingeschuppt, wie die folgenden als
Andeutung der oberen Blasseneckschuppe. Dann folgen bis zur
GroBscharte wieder steil ONO fallende, ritlichweiBe, flaserige
Silurkalke mijt Schiefereinlagerungen. Der zur GroBscharte
niedersetzende PlattenschuB wird von 700 WNW fallenden
Kalken gebildet. Am Boden der GroBscharte steht griiner Por-
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phyroid an. Zwischen der GroBscharte und dem Lins ermiBigt
sich das Fallen 20—300 WSW; noch vor dem Lins sind dem
Kalk Porphyroide, dann eine' schmale Schuppe von erzfithrendem
Kalk, neuerdings Porphyroide aufeelagert; dartiher folgt der
erzfiihrende Kalk des Lins. Zwischen dem Linseck und dem
Niedertor] herrsecht 60—70¢ NO- Fallen der Kalke. Dagegen bauen
Kalke im Wechsel mit phyllitischen und graphitisehen Schiefern
in sehr ruhiger Lage den Stock des Wildfeldes auf; in diesem
Komplex wurde auf der Moosalpe Mitteldevon nachgewiesen?8,

-Gegen den Rand der Kalkalpen zu liegt der Erzberg?6?
bei Eisenerz. Die Unterlage des erzfithrenden Systems bildet
ein fast massiger, gritner Porphyroid der Blasseneckserie, mit

Iig. 42, Profil durch den Erzberg (nach Redlich, M.W.G. IX. Bd.).
P — Porphyroid. G — ,Grenzschiefer. Weiss = Spateisenstein, Rohwand.
Kalk. V = Verwerfungen. In der Zeichnung Andeutung des KEtagenbaues.

welchem Phyllite vom Habitus des Paltentaler Karbons verbunden
sind. In das Silur werden die schwarzen, graphitisch abfirbenden
Schiefer mit Schwefelkies im Erzgraben gestellt (S.20). Uber
den Porphyroiden liegt der erzfihrende Kalk, in dem Devon-
fossilien gefunden worden sind, und die Masse des Spateisen-
steinlagers. Diese Masse wird durch rote, gelbe und schwarze
serizitische Schiefer (die sogenannten Grenzschiefer) in eine
Hangend- und eine Liegendpartie geteilt; diese Grenzschiefer
sind dieselben, welche bei Payerbach-Reichenau, Gollrad, Alten-
berg ete. das Muttergestein der Spateisensteinlagerstitten bilden;
dort stehen sie in Verbindung mit verrukanoartigen Konglomeraten
(S. 144). Die ,Grenzschiefer® sind wahrscheinlich Werfener
Schichten??® und der obere Teil des Erzberges ist daher eine

12
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Schuppe, iiber der dann die Masse der Werfener Schichten an
der Basis der Kalkalpen liegt. — Das Spateisensteinlager hat
eine Miachtigkeit von 160—200 m. Es wird nicht nur von Kalk
und Grenzschiefern, sondern auch von Rohwand (das ist Gestein
mit 15—259%, Eisengehalt) begleitet. An der Luft bildet sich
aus den Kisenkarbonaten der Limonit, dessen braunrote, durch
sekundire Manganerze hervorgerufene Farbe dem Berg das
charakteristische Aussehen gibt. In gangartigen Spalten (,, Schatz-
kammern“) setzen sich die sogenannte Eisenbliite (Aragonit)
und auch die auffallenden, oft nur Millimeter dicken Wechsel-
lagerungen von schneeweiBem Aragonit und fast wasser-
klarem Kalzit, der sogenannte ,Erzbergit®, ab. Zur Entstehung
des Spateisensteinlagers hier sowie sonst in unseren Zentral-
alpen sei nur bemerkt, daB es sich um eine Verdringung von
Kalk durch zugefihrte Eisenlosungen, also um einen Umsatz
des kohlensauren Kalkes in Eisenkarbonat, das ist Spateisen-
stein, handelt (Epigenese, Metasomatose).

Die Fortsetzung der Gesteine des Erzberges ist der
Polster??’, der tiber Porphyroiden beim Prebichl den erz-
fuhrenden Kalk und Spateisenstein, ferner Einlagerungen von
,Grenzschiefern® zeigt. Daritber folgen die Werfener Schichten
von der Basis der Nordlichen Kalkalpen. Von da an gegen
Osten (zum folgenden Fig. 48) sind die erzfithrenden Kalke und
Spateisensteinlager nur mehr als eine Reihe von isoliertem Vor-
kommen am Nordrande der Grauwackenzone vorhanden???, so
bei Oberort, St. Ilgen, bei der Friedelmiithle im Folzgraben, ober
Draiach im Aflenzer Becken, auf Rotsohl. Jede Spur von Kalk
fehlt bei den wichtigen Spateisensteinvorkommen von Gollrad,
Niederalpl, Feistereck, Bohnkogel und Altenberg. Grofere Ver-
breitung hat der erzfithrende Kalk auf der Stidseite der Veitsch,
wo er von der Goriachalpe bis Neuberg die Unterlage der Trias
bildet und sich in eine dunkle schieferige und eine hohere
kalkige Abteilung gliedert. Der westliche Teil des Silurzuges
unter der Veitsch fillt steil siidlich ein; vom Kaskdgerl und
Friedelkogel an, wo Kalk und Spateisenstein auf Klifften Mangan-
erz fithrt273, herrscht flaches Nordfallen, das gegen Neuberg zu
immer steiler wird; der kleine Rest von Silurkalk, der gegen-
fiber der zum Neuberger Eisenwerk fithrenden Briicke ansteht,
ist wie die Trias (S.115) gegen Norden iberkippt.

Unter den erzfiihrenden Kalken liegt die oft michtig ent-
wickelte Blasseneckserie, die meist den Rand gegen die Kalk-
alpen hildet. Auch sie fallt im allgemeinen gegen Norden oder
Nordwesten ein, wie das in der gesamten Grauwackenzone des
Miirztales in der Regel der Fall ist. Auch die Blasseneckserie
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des Miirzgebietes umfaBt Vorkommen von Spateisenstein; solche
setzen bei Gollrad, Niederalpl und in Altenberg (Bohnkogel)
gangformig im Porphyroid oder in dariiber liegenden verrukano-
artigen Konglomeraten auf274,
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Fig. 48. Ubersichtskértchen des unteren Miirztales (nach den Kartenskizzen
von Vetters, V. 1911, Gaulhofer-Stiny, M. W, G. 1912, V. 1913,
' Spengler, Jb. 1919, 1920).

M — Miurztaler Grobgneis. Gn =— Gneise, Amphibolite des Floning-
zuges. H =— Amphibolite des Rennfeldgebietes. MGn — Gneiszug der Mugel
(= Seckauer Tauern). D = Schiefer vom Aussehen des Quarzphyllites. C—
Karbon der Grauwackenzone (Schiefer und Kalke). Ph = Grauwackenphyllite,
z. 'T. unsicher vom Karbon trennbar. GP — Phyllite, Kalkschiefer und Kalke
an der Basis des Grazer Paliozoikums. Qu= Quarzite (WeiBstein), Porphy-
roide, tiber dem Krystallin (vielleicht dem Semmeringquarzit parallelisierbar ?).
S = Kalke und Dolomite des Semmeringmesozoikumsund Quarzite. A = Erz-
fithrender Silur-Devon-Kalk. W — Werfener Schichten. An = Anisischer
Dolomit. R = Ramsaudolomit (unter der Biirgeralpe auch Wetterstein- und
Reiflingerkalk). H = Hauptdolomit, Af— Aflenzerkalk. T = Mioziine, braun-
kohlenfithrende Schichten. ,

12*
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Unter der Blasseneckserie liegt ein langhinstreichender
Karbonzug. Er beginnt o¢stlich von Trofaiach und zieht iiber
Thorl, Veitsch, Kapellen zum Totermannskreuz??® und besteht
aus Kalken der graphitfihrenden Serie und Phylliten. Vom
Kletschachkogel an bis in die Gegend von Mirzzuschlag liegt
er an einer schmalen Gneiszone, die im folgenden als Kletschach-
gneis bezeichnet wird. In einem Profil vom Kletschachkogel
(Fig. 44) liegen mit Nordfallen folgende Gesteinsziige iber-
einander?76; 1, Gneis; 2. Rauchwacke als schmales Band; 3. konglo-
meratische Quarzite am Hohlsattel; 4. dunkle Phyllite ; 5. Kalke ;
6. Dolomit (5 und 6 sind gleich den Kalken von Thorl (S.181);
7. eine stockformige Masse von Magnesit, mit Talk verbunden,
am Hohenberg; 8. Quarzit; 9. dunkle Phyllite; 10. Quarzphyllit;
11. Amphibolit am Kaintaleck; 12. Marmor; 13. Quarzphyllit.

Kainkaleck Kamm nordly Hohenburg /fabl/sa//‘ff
r

NH-50

Fig. 44. Profil aus der Grauwackenzone des TragiB-Gebietes (nach Kittl,

V. 1920). Gn=Gneis. R=Rauchwacke. Ph—=dunkler Phyllit. Mg— Mag-

nesit. Qu=Quarzit, KQu=—Konglomeratquarzit. K—Kalk. QuPh=Quarz-
phyllit. D=Dolomit. A==Amphibolit, M=Marmor.

Von diesen Gliedern sind 3, 4, 7, 9 sicher mit der graphit-
fithrenden Serie zu parallelisieren; 10 und 13 gehoren zu den
»Grauwackenschiefern® ; 11 bildet nur eine kleine Scholle und
ist zusammen mit 12 in dhnlicher Weise wie das Krystallin des
Fotteleckkammes (S. 170), als ein Wiederauftauchen des Alt-
krystalling, hier wohl als Schubscholle aufzufassen.

Bei Thorl?®® liegt ttber dem Krystallin folgende Serie
entbloBt: 1. Quarzite und Serizitschiefer in senkrechter Stellung;
2. gebinderte, leicht krystalline Kalke mit steilem Siudfallen
(Tunnel bei Thorl, Schachenstein); 8. Karbonschiefer und Konglo-
merate, das ist die-graphitfithrende Serie; 4. nordfallende Quarz-
phyllite, das sind ,Grauwackenschiefer®; 5. Porphyroide und
,Grauwackenschiefer®, das ist die Blasseneckserie (Sudgehiinge
des Rusteckes in 1000 m Hghe). In der streichenden Fort-
setzung (bereits im Ostgehéinge des Miihlberges) werden Kalk
und Quarzit durch eine Rauchwacke getrennt und der Kalk ist
zum Teil dolomitisiert. Der rasche Wechsel in der Machtigkeit
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des Kalkes, das Aufhéren des Quarzites, Verdoppelung des
Karbonzuges deutet auf intensive Faltung und Schuppung. Bei
Palbersdorf hebt der ganze Zug synklinal heraus; der Mitter-
berg besteht aus Altkrystallin und Ostlich davon taucht unter
diesem der Kalk fensterartigz heraus. Der Zug, der sich von
hier bis itber die Veitsch verfolgen laBt, ist nicht derselbe, der
von Westen her bis Palbersdorf streicht. sondern eine tiefere
Synklinale, die vom Krystallin des Mitterberges iiberfaltet ist.
Diese Stérung ist aber nur eine lokale, ganz auf die Sidseite
des Aflenzer Beckens beschrinkte Erscheinung; denn gegen Osten
stellen sich rasch die normalen Verh#ltnisse wieder her, so zeigt
der Maurergraben bei Turnau schon wieder das Bild des Profiles
von Thorl. — Moglicherweise sind diese Kalke von Thorl-Turnau
nicht Karbonkalke, sondern Semmeringmesozoikum. Dag wiirde
die Komplikation wesentlich vermehren, zeigt aber, daB die
Grauwackenzone eine scharfe Nordbewegung mltgemacht hat, die
zu groBen Schuppungen und Ube1sbh1ebungen fithrte, wie dies
ja der Stellung dieser Zone im alpinen Gebirgshau entqucht

In der Veitsch?7® liegt das ,Karbon® auf der Fortsetzung
der Kletschachgneise und besteht aus weiBen bis griinlichen
Quarziten und Kalken (Fig. 45), die vielleicht mit dem Semmering-
mesozoikum zu vergleichen sind. Zum echten Karbon gehoren
graphitische Schiefer uud Konglomerate, Kalk, Dolomit und
Magnesit. Die drei letzteren sind vielfach in Schollen aufgeldst.
Aus den Schiefern siidlich unter dem Magnesit sind ober-
karbonische Marinfossilien bekannt geworden???, — Die altkrystal-
line Unterlage endet dstlich der Veitsch und es erscheinen unter
dem Karbon Porphyroide (z. B. Greuteck beim Rofkogel), deren
Stellung zum Quarzit des RoBkogels ist unsicher.

Die Gneise an der Basis des Karbonzuges sind dquivalent
den Gesteinen des Rennfeldes; sie unterscheiden sich vom Zug
des Miirztaler Grobgneises (S. 182) durch ihre Pegmatitgneise
und Amphibolite?€0. Im Kletschachkogel spitzt der Gneis-
zug aus, Karbon tritt da auf seiner Siidseite auf und zieht in
das Mirztal. Dieses Karbon ist im Kotzgraben?8! mechanisch
stark hergenommen. es ist mit dem Gneis verpreBt (z. B. gegen-
itber dem Gehoft Hitbler im Bach Gneise mit Pegmatitlagen
im Wechsel mit Graphitschiefern). Die Gneise des Kletschach-
kogels fallen gegen NW oder WNW, liegen also itber diesem
Karbon. Die Fortsetzung des Zuges liegt im Emberg bei Kapfen-
berg, wo karbonische Sch1efe1 und Kalke Gneis tiberlagern. Der
Gneis zieht als schmaler Streifen bis Allerheiligen. Zwischen
ihm und - den altkrystallinen Bildungen des Rennfeldes zieht
Karbon in hbreiter Zone durch, das ist die Fortsetzung des von
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Leoben her streichenden Karbonzuges (8.175), der sich hier mit.
dem Zuge von Emberg vereinigt. Diese Zone besteht aus Kalken,
hellen serizitischen Kalkschiefern, Graphitschiefern, Chlorit-
schiefern usw., kurz aus der graphitfithrenden Serie und Grau-
wackenschiefern. Aber am Ritting (P. 735 norddstlich von Bruck)
liegen (als Auffaltung?) darin altkrystalline Gesteine, Granat-
amphibolite?#2. Der Karbonzug setzt bis gegen Stanz fort, hebt
aber vor diesem Tal aus, wobei sich eine Beziehung zum zentral-
alpinen Mesozoikum ergibt.

Der Zug, der vom Kletschachkogel bis itber die Veitsch
zieht, liegt auf einer langen Strecke iiber zentralalpinem Meso-
zoikum und dieses hat den Mirztaler Grobgneis als Unterlage.
Der Miirztaler Grobgneis?®? erstreckt sich vom Pfaffeneck bis

DBremshatte

S

Sattn

Fig. 45. Profil des Sattlerkogels bei Veitseh (nach Redlich, Zeitschrift

fir npraktische Geologie, 1913, und Spengler, H. 1920). Gn — Gnelis.

P = Porphyroid. C = Karbon (Schiefer und Sandsteine). M — Magnesit.

S = Quarzit. K = Kalk (S und K = Semmeringquarzit und zentralalpines
Mesozoikum ?).

in die Gegend von Feistritzberg; er ist ein meist grobkérniger,
dickgebankter Granitgneis mit annihernd richtungslosem oder
granitporphyrischem oder schwach geschiefertem bis augen- und
flasergneisartigem Gefiige; sogar Schiefergneise bis Serizitgneise
treten auf. Besonders Kklar ist das Profil von Mitterdorf in die
Veitsch?84: Zwischen Mitterdorf und dem Joselbauer Granit-
gneis, dann ein steil gegen Norden fallendes schmales Band
von zentralalpinem Mesozoikum (Dolomite, Kalk, Rauchwacke),
dann der  Gmeis des Kletschachzuges, der das Karbon der
Veitsch trigt.

In derselben Stellung zieht das Mesozoikum bis Parschlug
als eine schmale Zone durch. Bei Kapfenberg (Iig. 46) hat es
eine groBere FEntwicklung?®. Es sind marmorisierte Kalke,
Plattenkalke, Zellenkalke, Dolomite, dunkelgraue Kalkschiefer.
Spuren tektonischer Zertrtimmerung sind iiherall vorhanden;
mylonitische Bildungen begleiten das Mesozoikum -ganz regel-
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miBig im Liegenden und Hangenden. Im Liegenden folgen
griinlichgraue, weiB oder rotlich gefirbte serizitische Schiefer
und Quarzite; im Hangenden des Mesozoikums liegen Quarzite.
Das Mesozoikum fallt unter die Gneise des Kletschachzuges
ein; die NNW fallenden Kalke des Aichberg - Rettenwandzuges
schwenken im Rettenbachgraben gegen Westen wum, drehen
dann im Leingraben und fallen beim Lanzer gegen Siiden ein.
Zwischen der stidfallenden Partie und dem Gneis des Emberges
liegt Tertiiir (8. 201); es ist wahrscheinlich, daB das Meso-
zoikum unter den Gneisen des Emberges liegt und daR seine
Fortsetzung bei Allerheiligen-Stanz (S. 187) zu suchen ist. Im
Mesozoikum zwischen Parschlug und Kapfenberg spielen Briiche
eine bedeutende Rolle; sehr deutlich sind die Kalke nordlich
von Kolb gegen die Serizitquarzite durch einen Bruch abge-
schnitten; Briiche bedingen auch eine Staffelung des Gehinges
und duBern gich noch im Parschluger Kohlenwerk (S. 201) durch
Verstellungen; sie sind also junger als Miozin.

Vom Profil Mitterdorf-Veitsch lassen sich das zentralalpine
Mesozoikum und seine Quarzite itiber den RoBkogel nach
Kapellen verfolgen. Am RoBkogel liegt eine michtige Folge von
Quarzkonglomeraten, die nach oben in Quarzite ibergehen; sie
ziehen von da durch den oberen Dirtlergraben und den Hirsch-
graben bis in den Arzgraben?8%. Zwischen Mirzzuschlag und
Kapellen hat das zentralalpine Mesozoikum eine groBe Verbrei-
tung, ebenso auch zwischen Kindberg und dem Semmering. Ein
Zug, der wohl mit jenem von Stanz in Verbindung steht (3.187),
beginnt mit dem kleinen Vorkommen von dolomitischem Kalk
bei Kindbergdorfi?8?, Im Gebiet von Krieglach hat das Meso-
zoikum eine groBe Entfaltung; Kalke und Dolomite in steilem
Nordfallen, von Quarzit unterlagert, liegen auf Quarzphylliten, in
deren obersten Lagen griine Porphyroide wie in der Blasseneck-
serie auftreten; alle diese Glieder sind an der Strecke nach
Alpl wohl aufgeschlossen. In der Fortsetzung liegt das Profil
des Gansstein bei Miirzzuschlag?8®, das blaue krystalline Kalke,
Zellenkalke und Rauchwacken aufschlieBt; diese Serie wird vor
dem Steinbauer von Quarziten unterlagert, die auf Phylliten der
Pretulalpe liegen. Im gegeniiberliegenden Ringfelsen fallen blaue
Kalke und Rauchwacken unter Quarzite und Quarzphyllite ein.
Hier sinkt also das zentralalpine Mesozoikum unter eine Schiefer-
serie, die in der Fortsetzung des Miirztaler Grobgneises liegt.
Diese Quarzphyllite erstrecken sich bis zum Pinkenkogel und
unter 1thnen zieht das Mesozoikum iiber die steirische Grenze
zum Pinkenkogel durch. Auf den Quarzphylliten liegen die Kalke
von Kapellen, die dort direkt von Graphitschiefern des Karbons
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{iberschoben werden, wobei an der Uberschiebungsfliche die
weichen Schiefer zwischen die in Schollen zerbrochenen Kalke
eingepreBt sind. Das Karbon iiberschiebt hier direkt das
Mesozoikum, da der Gneis ostlich des Veitschprofiles zu Ende
gegangen ist. Das Mesczoikum von Kapellen wird in weiteren
Streichen durch die Schieferscholle des Drahtekogels in zwei
Arme getrennt und streicht so itber die steirische Grenze. —
Unter dem gegen N fallenden Mesozoikum des Pinkenkogels
stehen am SemmeringpaB 289 Quarzite und Serizitschiefer (S.27)
an, auf welchen der in Steiermark nur schwach entwickelte Zug
des Sonnwendsteins lagert. In unser Land zieht aus dem Profil
Semmering-Sonnwendstein-Alpkogel der mesozoische Zug des
Erzkogels herein und gewinnt im Diirrkogel groBe Breite, dessen
Dolomite und Kalke unter den Glimmerschiefer am Ausgang
des Fyroschnitzgraben einfallen; im Glimmerschiefer liegt eine
zum Teile ankerisierte Marmorlage.

Diese Glimmerschiefer gehoren zum Krystallin der Pretul-
alpe, das, wie auch andere Profile zeigen, hier auf Mesozoikum
liegt?®0, Wie das Mesozoikum des Sonnwendsteins und des
Diirrkogels, so liegt auch jenes der Pfaffen auf den Wechsel-
schiefern. Am Arabichl stehen wenig metamorphe Wechsel-
schiefer (S. 185) an, iberlagert von einem westfallenden Band
von Arkosen und Serizitschiefern (-Semmeringquarzite). Méachtige
Schitblinge von Triasdolomit lassen eine Uberschiebung erkennen,
denn iiber ihnen liegen Semmeringquarzite und iber diesen
Glimmerschiefer mit Amphiboliten; sehr quarz- und muskowit-
reiche Glimmerschiefer bauen mit Westfallen das Stuhleck auf
und werden gegen die Pretulalpe von einem mechanisch stark
mitgenommenen Porphyrgranit iitberlagert. Dasselbe Profil ist bei
Rettenegg aufgeschlossen. nur sind an Stelle der Dolomite Kalke
getreten und die Quarzite sind sehr michtig. Das Band des
Mesozoikums und bhesonders die Quarzite sind weiter nach
Stiden zu verfolgen. Bei Waldbach an der Lafnitz, im Stein-
wandergraben ist der Quarzit in derselben Stellung, nimlich gegen
Westen fallend und die westlich folgenden Glimmerschiefer
unterteufend, erschlossen. Dann aber hebt der Quarzit -aus und
keine Storung ist nachweisbar?®1,

Ostlich von der ertrterten Storung liegt die Masse des
Wechsel ?92; sie wird aufgebaut von Albitgneis, Albitphyllit,
Glimmerschiefern, chloritoidfihrenden Glimmerschiefern, Griin-
schiefern, Amphiboliten, Orthogneis. Vermutlich ist ein Teil der
Gesteine (welcher?) karbonischen Alters. Eng mit den Wechsel-
schiefern sind die ihnen aufgelagerten Quarzite verbunden. Den
Wechselgesteinen steht bei Kirchberg in Niederdsterreich und
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Aspang die sogenannte Kernserie fremd gegeniber, das sind
quarzreiche Gliminerschiefer, Amphibolite, Augengneise mit einem
Granitgneiskern; die Kernserie ist ein Komplex, der mit dem
sonstigen steirischen Altkrystallin zu vergleichen ist, wihrend die
Wechselgesteine im nérdlichen Teil ihrer Verbreitung einen
Habitus haben wie die Schieferhiille der Tauern, also der obersten
Tiefenstufe entsprechen; sie gleichen in dem geringen Grade
ihrer Metamorphose, der hier aber einer riickschreitenden
Metamorphose entspricht, der Grauwackenzone. Gegen Westen
und Siiden aber nimmt ihre Metamorphose zu und es kommt
daher zur Angleichung an die Kernserie. Wihrend unter den
Quarziten des Sonnwendsteingebietes die phyllitische Gruppe der
Wechselgesteine liegt, steigert sich gegen Stiden der metamorphe
Zustand zum Gueischarakter und gegen Sitden (im Raum zwischen
den Linien Monichkirchen-Friedberg und Rohrbach-Monich-
wald) nimmt die Wechselserie den Charakter der Kernserie an.
Es treten granitische Injektionen auf (Orthogneis nérdlich von
Friedberg, Aplitgneise ostlich von Vorau), massige Amphibolite
schalten sich in die Granatenglimmerschiefer ein. Vom Tommer
bei Waldbach, wo die Quarzite ausheben (8. 83), ist keine
Trennung mehr im Krystallin von Monichwald-Vorau und Pollau
moglich. Auch in der Umgebung von Friedberg lassen sich die
beiden Serien nicht mehr trennen, denn sie haben denselben
Bestand und das sie weiter nordlich trennende mesozoische
Band geht im Gebiete des groBen Hartbergtunnels zu Ende.
Das ganze Wechselmassiv hat das mit der Grauwackenzone
stark kontrastierende NNW-Streichen bei konstantem WSW-
Fallen. Aber im siidlichen Teile sind (bei Waldbach) die aus
dem NNW herstreichenden Schieferziige in OW-Streichen iiber-
gegangen. Auf der Ostflanke werden die Wechselgesteine von
der Kernserie iiberschoben, wobei sich dazwischen Quarzit und
Mesozoikum einschiebt. Im Gebiete des groBen Hartbergtunnels
erscheinen solche Quarzite, durch einen Bruch getrennt von den
Wechselgneisen, dessen Fortsetzung noch das grobblockige
Untermioziin von Sinnersdorf gegen Wechselgneise verstellt; die
Quarzite gehoren in das Hangende der Wechselgneise und auf
sie sind die porphyrischen Granitgneise von Zobern und Aspang,
das ist die Kernserie, geschoben. Auch das Gebiet von Schaffern
gehort zur Kernserie. Der groBe Hartbergtunnel fihrt in seinem
nordlichen Teil durch Wechselgesteine, der siidliche Teil geht
durch Miozin, das wie bei Tauchen durch einen frither erwihnten
Bruch gegen den Wechselgneis verstellt ist. Bei der Station
Ausschlag-Zobern liegt Granitgneis iiber den Schichtkopf von
Wechselschiefern geschoben.
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_ Die Gneise der Pretulalpe wurden schon erwithnt (8. 185).
Uber ihnen liegen in weiter Verbreitung (z. B. beim Waldschul-
meister in Alpl tber Augengneisen) Quarzphyllite, die viele
ungeldste Fragen bergen; denn ein Teil von ihnen gehort zur
Gruppe des ehemals hochkrystallinen Altkrystallins, wie ihre
Durchaderung mit aplitischem und pegmatitischem Material und
die Fithrung von Turmalin zeigt?93, andere Teile fithren aber
Porphyroide und sind daher mit der Blasseneckserie vergleichbar.
. Die Moglichkeit einer Trennung und Gliederung fehlt geradeso
wie in der Gruppe der ,Grauwackenschiefer. Im Gebiete des
Teufelstein haben die Quarzphyllite eine weite Verbreitung;
ihre hochsten Lagen fithren, wie am Alpsteig (S. 184), griine
Porphyroide (z. B. bei Fischbach). Diese Quarzphyllite?4 fallen
steil unter das zentralalpine Mesozoikum von Krieglach ein,
gegen Alpl zu ermiBigt sich das Fallen, so daB am Sattel nach
Kathrein horizontale Lagerung herrseht. Die Quarzphyllite des
Teufelstein neigen sich auf Strecke Fischhach-Auf der Schanz-
Fochnitztal gegen SW; im Gebiete von Fischbach werden sie
von zentralalpinem Mesozoikum' und Quarzit tiberlagert, deren
Stellung zum Gneis des Birkfelder Gebietes unsicher ist. Das-
selbe Mesozoikum und Quarzite erscheinen im Stanzer Tal?97
und bilden einen Zug, der mit jenem von Kapfenberg in Ver-
bindung zu setzen ist; er liegt tber ,Quarzphylliten® des
Teufelsteingebietes, die dort an mehreren Stellen Miirztaler
Granitgneis enthalten; er besteht aus Quarzit, serizitischen und
quarzitischen Schiefern mit Gips (wie am SemmeringpaB), in
der Nihe des letzteren entspringt die alkalisch-erdige Stanzer
Mineralquelle; ferner sind Kalke, Dolomite und Rauchwacken
vorhanden. Die quarzitische Gruppe und das Mesozoikum fallen
unter die Gneise des Rennfeldgebietes ein und sind bis zum
‘Waldspitzlkogel bei Allerheiligen zu verfolgen, wo eine Beriithrung
der Gneise des Rennfeldgebietes (Hornblende- und Zweiglimmer-
gneise) mit den Mirztaler Grobgneisen unter Bildung von méch-
tigen Myloniten und Brekzien stattgefunden hat.

Uber das Krystallin 6stlich und sudlich vom
Grazer Paliozoikum ist wenig bekannt. Das, was gewdhnlich
da als Glimmerschiefer bezeichnet wird, gehort groBtenteils unter
den Begriff des Gneises. Auffallend sind die Streichrichtungen?®8:
im Rabenwald und auf der Siidabdachung des Masenberges NNO,
zwischen Birkfeld und Anger NS, im Gebiet zwischen Weiz und
Mariatrost NNO. — In den ,Glimmerschiefern® des Naintsch-
grabens bei Anger wird ein Schwefelkieslager abgebaut. Im
Gebiete von Pollau??? sind in den Gneisen Einlagerungen von
Granuliten vorhanden; wahrscheinlich sind diese Gneise mit
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jenen der Koralpe zu vergleichen. Im Gebiete des Rabenwaldes
wird an einigen Stellen Talk gewonnen. In Edelsee (bei Birkfeld)
tritt ein dem Miirztaler Grobgneis vergleichbarer Granitgneis auf,
in dem dimnschieferige, kleinaugige Gmeise mit mittelkornigen
und grobkérnigen Augengneisen wechseln??92, Im Gebiete zwischen
Maria-Trost und Weiz sind dieselben Paragneise, wie sie die
Koralpe und Stubalpe hat, darunter auch bei Ehrenfels schone
Staurolithgneise mit NNO-Streichen und durchaus steiler Auf-
richtung vorhanden; vielfach verbreitet sind Pegmatitgneise, in
deren heller Quarz-Feldspatmasse hiufig schwarze, meist zer-
brochene Turmalinsaulen liegen. Zwischen dem Krystallin von
Radegund, Guttenberg, Weiz etc. und dem Grazer Paliozoikum
besteht eine groBe tektonische Diskordanz, denn auf das NNO
streichende, sehr steil aufgerichtete Krystallin legen sich die
NO streichenden flachen Falten des Paliozoikums.

Altkrystallin umgibt auf drei Seiten das Paldozoikum
von Graz300 und fallt unter dasselbe ein. Das Paldozoikum liegt
also in einer "Art von Mulde aus Altkrystallin. Die Schiefer-
gesteine des Paliozoikums gehdren der obersten, das Altkrystallin
der untersten Tiefenstufe an und zwischen den beiden so ver-
schieden metamorphen Bildungen ist kein Ubergang vorhanden;
daraus ist zu schlieBen, daB das Krystallin bereits seinen
metamorphen Zustand erreicht hatte, als das Paldozoikum ab-
gelagert wurde (8.165). -—— Die Tektonik der paldozoischen Schichten
wird durch flach gewolbte, von Briichen zerschnittene Falten
beherrscht, der Bau erscheint also dem Krystallin gegeniiber
einfach. Einzelne Briiche treten scharf hervor, so z. B. der im
Streichen liegende auf der Nordseite des Plabutsch oder der
das Streichen querende, Rannach und Schockelstock trennende
Leberbruch.

Der Faltenbau enthiillt sich in dem Profil Kanzel-Peggau.
Zwischen der Kanzel und Peggau liegt eine Synklinale, die von
einer Schockelkalkantiklinale bei Peggau abgeldost wird. Dann
(Fig. 47) stort ein Bruch die Falten und jenseits liegt bis zum
Krystallin eine Serie von schiefen Falten. Am Nordrand liegen
westlich der Mur mit anomalem Kontakt meist devonische
Schichten am Krystallin; das sowie die Differenz des Streichens
bei Radegund zeigt, daB zwischen dem Altkrystallin und dem
Paliozoikum eine Ablosungsfliche liegt. Ganz allgemein hat der
Nordrand die stirkste Faltung und Storung erfahren.

Der Bergzug Buchkogel-Plabutsch (Fig. 48, 49), besteht
aus ziemlich flach gegen W oder NW fallendem Devon (8. 22). Der
tiefgehende Gostinger Bruch trennt diese Serie von dem ebenfalls
flach gegen NW fallenden Devon des Frauenkogel-Kirchberg-
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Fig. 48 und 49. Karte und Profile des Plabutschgebietes (nach Heritsch,
M. 1906). Auf der Karte sind weder die Eggenberger Brekzien am Plabutsch-
hang iiber Eggenberg, noch der Belvedereschotter der P.622, P. 550 und
P. 693 ausgeschieden, ebenso nicht der Griinschiefer im liegendst:n
Teil der Kalkschieferstufe des Gostinger Baches und die Dolomite zwischen
dieser Stufe und den Plabutschkalken; den unteren Teil der ,Korallenkalke*
bilden dunkelblaue Dolomite, die noch zur Dolomit-Sandsteinstufe zu stellen
sind; die Ausscheidung ,Quarzite® und Dolomite muB heifen ,Sandsteine
und Dolomite®, In den Profilen bedeuten 1 — Kalkschiefer stufe, 29— Dolomit
und Sandstein, 8 = Diabastuff, 4 — Barrandeischichten.

zuges, in dem das untere Unterdevon zum Teil durch schieferige
Bildungen vertreten ist (8. 22). Derselbe Wechsel der Fazies
beherrscht die Gruppe Plesch-Mithlbacher Kogel (S. 23), auf
deren Siidseite m#chtige Dolomite des unteren Unterdevons
erscheinen, die auf der Nordseite durch Kalkschiefer vertreten
werden; sonst herrschen wegen des ruhigen, flachwelligen Baues
einfache Lagerungsverhiltnisse.

Das gegen NW fallende Devonprofil des Frauenkogels setzt
sich, durch den Einschnitt der Mur getrennt, in der Kanzel fort
und diese hangt, durch Belvedereschotter nur oberflichlich
getrennt, mit der Rannach (Fig. 50) zusammen. Das sehr flach
liegende Devon der Rannach wird durch einen scharfen, NS
verlaufenden Bruch auf der Leber von dem silurischen Schickel-
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I*. Czermak phol.

F. Heritsch phot.

Gefiltelter Zoisitamphibolit. Gefaltete Kalke und Kaikschiefer.
Weg vom Salzstiegel ~ Steinbruch bei St. Erhard
zum Petererriegel, Stubalpe. in der Breitenau.

I, Heritsch phot.
Stumpfmauer von der Voralpe bei Altenmarkt.
Senkrecht aufgerichtete Kalke des Rhit treten als Mauern in den
weichen Rhitschichten hervor,
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Zu Tig. 50. Geologische Karte der Umgebung von Graz, 1:200000. Dasg

‘Tertifir ist nach der handkolorierten geolog. Karte der Geolog. Staatsanstalt

(Aufnahme von V. Hilber), das Paldozoikum und das Krystallin dstlich

von Graz nach den unverdffentlichten Aufnahmen von F. Heritsch, das

Krystallin in der NW-Ecke nach unverdffentlichten Aufnahmen von F.
Angel gezeichnet.

Gn = Paragneise mit Pegmatitgneislagen bei Radegund — Gutenberg.

H = Hornfelsschiefer

M = Marmor
P = Pegmatit
A = Amphibolit in der NW-Ecke.

Gl = Glimmerschiefer
Au = Augengneis
Gr = Granit

SK = Schickelkalk (schiefe Schraffen, von links oben nach rechts unten).
8S = Semriacher Schiefer (ebenso, aber sehr eng). SSK = Kalk iiber SS
(nur an einer Stelle, NO von Semriach). KS = Kalkschieferstufe [in der
Zone Ubelbach - Schererkogel sind auch SK, 8S, D und K inbegriffen]
{(schiefe gekreuzte Schraffen, sehr eng). DS = Dolomit-Sandsteinstufe (senk-
rechte Schraffen mit Punkten). K = Barrandeischichten (senkrechte Schraf-
fen). O = Oberdevon (senkrechte und wagrechte Schraffen gekreuzt). GM =
Mergel, Konglomerate und Sandsteine der Gosau (schiefe Schraffen von
rechts oben nach links unten). GC = Zementmergel und Kalke der Gosau
[nur bei St. Bartholom#i] (ebenso, mit Punkten). S = Untermioziine SiB-
wasserschichten (enggestellte feine Punkte), Sa = Sarmatische Schichten
[nur in Tal bei Graz] (grobe Punkte). P = Pontische Schichten (kleine
Ringe). B = Belvedereschichten (feine Punkte, weit auseinander). Wei =
Diluvium, Alluvium. :

stock getrennt; der Bruch 1aBt sich sehr schon iiber den Kessel-
fall bis in die Nihe von Semriach (Fig. 50) verfolgen und trennt
immer Devon von Schickelkalk oder Semriacher Schiefern. Seine
Auslidufer liegen im Bruchgebiet beim Lurloch (Fig. 51).

Im Schickelgebiete hat der Schickelkalk eine beherrschende
Stellung. Auf der Nordseite des Schickelstockes fallen die Schickel-
kalke unter die Semriacher Schiefer der Mulde von Semriach-
Passail ein und dieselbe Stellung haben die Kalke des Zuges
‘Garracher Winde-Sattelberg-Zetz. Der Schickelkalk der Garracher
Wiinde ist nicht die direkte Fortsetzung des Schickels, sondern
zwischen den beiden ist eine schiefererfilllte Unterbrechung vor-
handen; der Schockelkalk der Garracher Winde streicht nordlich
-des Schockelkreuzes als schmaler Zug durch, um gegen W bald
auszukeilen, so daf das Bild einer schuppenartigen Lagerung
eines steil N einfallenden Komplexes (Kalk des Schockel,
‘Semriacher Schiefer, Kalk der Garracher Winde, Semriacher
Schiefer) entsteht. Bei Arzberg und an anderen Stellen sind an
der Nordgrenze des Hauptzuges des Kalkes Schuppen von Kalk

13
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und Schiefer entwickelt, Bei Arzberg, Burgstall, Kaltenberg und
Haufenreith werden Blei-, Zink- und Silbererze abgebaut. Im

Novdhoug der .
:w»-yohvéd\ L dhouns ges

Junbaek Liddoges ,é

Fig. 61, Profile in der Umgebung des Lurloches (unverdffentlichtes Profil

von F, Heritsch). SK = Schéckelkalk. SS = Semriacher Schiefer. D =

Dolomit-Sandstein-Stufe mit Andeutungen der Kalkschieferstufe (Byto-
trephisschiefer an der Basis). V; = Leberbruch. V = Parallelbriiche.

SWMJ | Shn:u

Fig. 62. Profil Sattelberg—StroB (unversffentlichtes Profil von F. Heritsc h)..
SK = Schockelkalk. SS = Semriacher Schiefer. K = Kalkschieferstufe.
S = Unterdevonische Sandsteine.

Sattelberg und im Profile der Weizklamm bildet der Schdockel-
kalk eine Antiklinale, der im StroBgebiete eine bis in die
Dolomit-Sandsteinstufe reichende Synklinale (Fig. 52) vorlagert ;
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ihr Stidschenkel bildet den Rand des Paliozoikums bei Weiz. —
Im Gebiete der Platte und des Linecks, ferner bei Zosenberg,
auf der Leber etc. sind dem Schickelkalk zum Teil méchtige
Massen von Semriacher Schiefern aufgelagert. Briiche komplizieren
die Lagerung; so geht im Annagraben die Fortsetzung des
Gostinger Bruches "durch (Fig. 53), an dem Platte und Lineck
gegen das Plateau von Zosenberg tiefer gestellt sind. Das Plateau
von Buch-Kalkleitenmostl ist durch einen NS-Bruch tiefer gestellt
als der Schockelkalk der Erhartshohe.

Auuné;\al-.m Axian
PESITRNR S0

Pladias von 2—5 :w'(“/‘;

Tig. 53. Profil durch das Gebiet Annagraben—Zosenberg (unverdffentlichtes
Profil von F. Heritsch). SK = Schickelkalk. SS = Semriacher Schiefer.
U = Ubergangsschichten von SK in S8, nimlich Phyllite und harte quarzi-
tische Sandsteine. V; — Zosenberger Bruch. V, = Gostinger Bruch.
Vi, V, = Kleine Verwerfungen, im ersten groBen Kalksteinbruch
. des Annagrabens aufgeschlossen.

Unter dem Devon der Rannach liegen die Semriacher
Schiefer des Hiening und unter diesen tauchen die Schockel-
kalke von Peggau heraus (Fig. 47). Dieser Schiockelkalk bildet
bis Frohnleiten das FuBgestell des Trotsch und damit das
Liegende einer normal entwickelten Serie, die im Trotschgipfel
von Korallenkalk gekront wird. In der Umgebung von Frohn-
leiten tritt in den Schiefern unter (Rabenstein) oder ilber dem
Schockelkalk (Schrems) Bleiglanz in einer Gangmasse von Quarz,
Schwerspat und Rohwand auf. Unter dem Schockelkalk liegt
auch das Vorkommen von Deutschfeistritz (Bleiglanz, Zinkblende,
Kupferkies). In den altpaldozoischen Schiefern liegt die Lager-
stitte von Guggenbach bei Ubelbach, die Zinkblende in Schwer-

13*
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spatgingen fuhrt. Blei und Zinkerze treten auch bei GroB-
stitbing auf. .

Das Gebiet zwischen dem Stiubing- und dem Ubelbach-
graben und jenes nordlich vom letzteren ist schwer zu gliedern,
denn groBe Flichen werden von Kalkschiefern und Kalken
eingenommen, deren Stellung in der paliozoischen Folge unsicher
ist; dazu kommt noch der stirkere, schiefe Faltenbau der Rand-
zonen. Sicher ist es, daB groBe Teile des Randes von devonischen
Dolomiten und Barrandeischichten eingenommen werden. Besonders
kompliziert sind die Verhiltnisse bei Gams, wo rote Konglo-
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Fig. b4, Karte des Gosaugebietes bei Frohnleiten, 1:15000 (nach Heritsch,
M. 1918). Gr = Graphitschiefer und graphitische Tonschiefer. SK = Kalke
und Kalkschiefer des Schickelkalkniveaus. D = Diabastuffund Diabasmandel-
stein. H = Hochlantschkallk und Brekzie desselben, K = Konglomerat. Ge-
strichelte Linie = FuB des Gehinges, zugleich Grenze des Alluviums des
Gamsbaches. Vermutete, nicht beobachtbare Schichtgrenzen sind fein punk-
tiert. A—B, B—D etc. = Linien der Profile der Fig. 55.

f{
merate der Gosau iiber verschiedene paliozoische Schichten
iibergreifen (Fig. 54, 55) und selbst noch schwach gestort sind. Es
ist am Rande gegen das Krystallin eine Schuppenzone aus
schmalen Gesteinsblittern von Hochlantschkalk, Schockelkalk
und Kalkschiefern, Graphitschiefern (von der Basis des Schockel-
kalkes?), Diabastuffen und Diabasmandelsteinen vorhanden und
tber alle diese schon gestdrten Schichten greifen die grellroten
Gosaukonglomerate.

In der Hochlantschgruppe (Fig. 56) sind das Schickelkalk-
niveau und die Semriacher Schiefer vielfach durch Kalkschiefer
vertreten (8. 20) und diese Kalkschieferentwicklung reicht stellen-
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weise bis in die Barrandeischichten hinauf. Auf der Nordseite
des Hochlantsch ist in der Schieferserie eine Zone vorhanden,
in der Graphitschiefer, Kalke und Magnesit auftreten; das ist
ein Schichtkomplex, der mit dem Karbon der Grauwackenzone
groBe Ahnlichkeit hat, doch ist es fraglich, ob es sich um

o U2412130Yy

Fig. 55. Profile zur Fig. 54 (nach Heritsch, M. 1918). S = Kalke und

Kalkschiefer des Schockelkalkniveaus. SK = Bank von typischem Schickel-

kalk. G = Graphitschiefer und graphitische Tonschiefer. D; = Diabastuff.

D, = Diabasmandelstein. H = Hochlantschkalk. K = Konglomerat. Iein-

punktiert = die anomalen Kontakte. Mit I—V sind die tektonischen Aqui-
valente bezeichnet.

Karbon handelt. Wenn dies der Fall ist, konnte diese bei
St. Jakob durchziehende Zone (Magnesitvorkommen!) nur eine
Synklinale im altpaliiozoischen Schieferkomplex sein, — Auf dem
Hochlantschkalk des Schwaigerplateaus und in der unteren Biren-
schiitz liegen dieselben roten Gosaukonglomerate wie in der



Gams; ihre Lagerung ist zum groBten Teile sehr ruhig, doch
sind sie mit ihrer Unterlage noch durch Briiche verstellt
worden (Fig. 57).
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Fig. 56. Geologische Karte des Hochlantschgebietes (unverdffentlichte
Aufnahme von F. Heritsch), MaBstab = 1:100.000. Kr = Krystallin
(hauptsichlich Amphibolite). KS — Kalke, Kalkschiefer, Phyllite und
tonige Phyllite des Silurs, im Tirnauergebiete auch des untersten Devons.
KM = Magnesitfﬁhrende Schiefer. F.8.D = Flaserkalke, Dolomite und
Sandsteine des unteren Unterdevons im Wechsel. 8D = Dolomit-Sand-
steinstufe des unteren Unterdevons (nur beim Teichalpenhotel). FB —
Barrandeischichten in Flaserkalkentwicklung. B — Barrandeischichten.
KH = Kalkschiefer der Hubenhalt (Mitteldevon). " D — Dolomit (Mittel-
devon). DS = Dolomit und Kalk im Wechsel, z. T. auch dazu Sandstein-
biinke (Mitteldevon). F — Flaserkalke (Mlt.teldevon) M — Blaue und
graue Kalke (Mitteldevon). H — Hochlantschkalk (Mltteldevon) D =
Diabas und Diabastuff. G — Gosaukonglomerate. T = Jungtertxare
Schotter. Wexl?) — Schutthalden etc.

Der Bau der Hochlantschgruppe ist durch eine grofe,
flache Mulde des Hochlantschkalkes beherrscht, deren Achse
beildufic mit dem Lauf des Mixnitzbaches zusammenfillt; der
Hochlantschkalk der Roten Wand fallt gegen Norden, jener des
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Hochlantsch gegen § ein. Am Siidabfall des Rotelsteins und der
Roten Wand ist bis zur Sohle des Tiirnauergrabens ein liicken-
loses Profil itber Mitteldevon und Barrandeischichten (z. B. beim
Steindl) bis in die Kalkschiefer und Schickelkalke bei sehr
ruhiger Lagerung entbloBt. Dasselbe ist der Fall in den Profilen
vom Mitteldevon des Harterkogels und der Hubenhalt in dem
Turnauvergraben. Das Gebiet zwischen der Teichalpe und Passail
zeigt Profile, die vom Mitteldevon und den Barrandeischichten
bis zu den Semriacher Schiefern reichen; es ist da zum Teil recht
kriiftige Aufrichtung der Schichten vorhanden.

Am steilen Nordabfall der Hochlantschgruppe aber ist
der Verband zwischen der aus verschiedenen Schiefern, Kalk-
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Fig. 57. Profil Schwaiger —unterste Biirenschiitz (unverdffentlichtes Profil
von F. Heritsch). Kr = Krystalline Gesteine (Amphibolit, Gneis).
G = Graphitschiefer. H = Hochlantschkalk., K = Rotes Konglomerat.
Vi = Beobachteter Bruch. V, = Vermuteter Bruch.
a = Anomale Kontakte.

schiefern und Kalken bestehenden altpaliozoischen Basis und
dem Devon kein normaler; denn die Hochlantschkalkmasse und
das ostlich anschlieBende Devon ist an einer Schubfliche gegen
N vorgeschoben. Der Nordabfall des Hochlantsech gehdrt eben
in jene Zone des Grazer Paliozoikums, die, am Nordrande ge-
legen (8. 200), eine intensivere Storung mitgemacht hat, was zu
lebhaften Faltungen und Schuppungen der Unterlage (Gams,
S. 196) und in den hoheren, freier beweglichen Lagen zu einem
Schub nach Norden gefithrt hat. Zur ersteren Gruppe der Sto-
rungen gehort auch die schone, umgekehrt S-formige Schickel-
kalkfalte des Gschwendberges bei Frohnleiten.

Auf der Nordseite der Breitenmau ist eine michtige Ent-
wicklung von Schieferkalken, Kalkschiefern, Phylliten ete. vor-
handen, die wahrscheinlich in ihrer Gesamtheit den tieferen
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Stufen des Grazer Paliozoikums zu parallelisieren sind. Ein
schmaler Zug derselben tritt in die bereits erwihnte (S. 156)
Storung in der Siidseite des Rennfeldes ein.

Wiahrend die Nordgrenze des Paliozoikums eine Zone leb-
hafter Nordbewegung darstellt, ist die Ostgrenze, der Erosions-
rand des Paliozoikums, klar ausgesprochen durch das Heraus-
tauchen und die Erhebung der krystallinen Grundlage. — An
der Westgrenze streichen die Schichten, wie im ganzen Paldo-
zoikum NO und zwischen ihnen und dem Krystallin geht ein
Bruch oder ein Geflecht von solchen durch, an dem die palio-
zoischen Gesteine scharf gegen das Krystallin abschneiden. An
der Entstehung der Sudgrenze war wohl auch eine Stérung be-
teiligt, welche durch das Absinken des siidlich Gelegenen den
tertiiren Sedimenten die Ablagerungsmoglichkeit gab (S.51).
Zu sehen ist diese Storung infolge der tertiiren Uberdeckung
nicht.

In dem Paliozoikum von Graz bildete sich vor der oberen
Kreide ein fast viereckiges Einbruchsbecken, in welches von
Suden her das Gosaumeer eindrang. Das Meer fillte das Becken
aus; es ist das die sogenannte Kainacher Gosau’’l, TIhre
Studgrenze ist bei Bartholomd (S.47) noch vom Gostinger Bruch
betroffen worden. Die Kainacher Gosau ist noch gestdrt worden;
flache, NO streichende Falten ziehen durch und auch die kleinen
Briiche des Gebietes haben dieselbe Richtung.

Stidlich des geschlossenen Gebirgsrandes liegen noch Inseln
der #lteren Gesteine, so der Semriacher Schiefer des Kalvarien-
berges, der unterdevonische Dolomit des Grazer SchloBberges,
ein Semriacher Schieferaufbruch in der Ragnitz und bei Weiten-
dorf, ferner der tertiirumflossene Devonkalk von Toblbad, aus
dem eine Therme entspringt, und das Sausalgebirge (S. 204).

Die jungtertiiren Sedimente der steirischen
Zentralalpen sind — abgesehen vom Ennstal (8. 99) —
zum groBten Teil auf die groBe Furche des Mur-Miirztales be-
schrinkt (8. 61). Im Sattel zwischen Schoder und Ranten sind
Konglomerate und kohlenfithrende Sandsteine erhalten; sie ge-
horen, wie alle diese Bildungen, ins Untermiozén. Bei Oberwolz
sind Konglomerate entwickelt30?. Kohlenfiihrende Schichten sind
auch von Judendorf bei Neumarkt bekannt. GroBeres Ausma @ haben
die flozfihrenden Schiefertone und Sandsteine von St. Oswald
bei Oberzeiring. Im Judenburger Becken ist besonders Fohns-
dorf (S. 50) zu nennen; auch sonst hat das kohlenfithrende
Untermiozin eine bedeutende Verbreitung; es nimmt den Ob-
dacher Sattel und die Umgebung von Seckau ein. In groBer
Entwicklung liegt es bei Leoben und im Becken von Trofaiach.
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Das Tertiar von Leoben3°3 wird durch Phyllit in zwei Becken
geteilt; es hat noch eine kleine Storungsphase mitgemacht. Im
Miirztal sind bei Parschlug304 kohlenfithrende Letten und Schiefer-
tone, Sande, Sandsteine und Konglomerate vorhanden. Auch im
Mirztal bis Miurzzuschlag ist kohlenfithrendes Tertiar entwickelt.
Eine betrichtliche Verbreitung hat das kohlenfithrende Unter-
miozédn im Gebiete von Aflenz, Goriach und Turnau; diese
Schichten sowie jene des Miirztales sind, wahrscheinlich in nach-
sarmatischer Zeit gestort worden30% Abseits von der Furche
des ,norischen Flusses® (8. 61) liegen die Miozinvorkommen
von Rettenegg (ziemlich steil aufgerichtete, flozfithrende Schiefer-
letten, ferner Sand und Konglomerat3?8), von Vorau30?” von
Passail (sehr schlecht aufgeschlossen, unten Schieferton, oben
Konglomerate?°8). Bei Birkfeld sind groBe Schuttbildungen vor-
handen, die stellenweise Braunkohlen fithren; wahrscheinlich
handelt es sich um Untermiozin3!® -— Alle diese Bildungen
sind Ausliufer der groBen Entwicklung des Untermiozins im
Higelland von Steiermark.



Das Hiugelland.

Von dem steirischen Bergland ist durch eine scharfe, viel-
fach geschwungene Grenze das Hiigelland getrennt. Unvermittelt
stoBen die beiden so sehr verschiedenen Landschaften anein-
ander. Dem Unterschied im Landschaftsbilde liegt die Verschieden-
heit des geologischen Baues und der geologischen Geschichte
zugrunde. Auf der einen Seite liegt das alte, gefaltete Berg-
land der Rand der Alpen, das Gebirge, das langst schon ent-
standen war, bevor die Bildung des Higellandes begann. Auf
der anderen Seite der Grenzlinie liegen die jugendlichen Aus-
fullungen einer Bucht,” die im Vergleich zum Gebirge fast gar
nicht gestort sind. Zwischen dem untersinkenden Alpengebirge
und dem Tertiarland der steirischen Hiigelwelt liegt eine ge-
waltige Diskordanzfliche. An den buchtig zerklifteten Rand des
Berglandes lagerten sich die Ablagerungen des Jungtertiars.
Dieser Gebirgsrand streicht von Leutschach bis zum Radel im
OW, von dort bis Voitsberg im SN und von dort bis Friedberg
im SW-NO; er umschlieBt so die groBe Bucht von Graz.

Im Alttertisr war das Gebiet wohl zum gréBten Teil landfest.
Jedenfalls war es gerade vor dem Untermiozdin Land. Senkung
schaltete es tiefer, so daB es unter das lakustre und dann unter
das marine Akkumulationsniveau kam (8.51). Senkungsvorginge
sind im weiteren Verlaufe des Jungtertiirs vielfach geschehen
(8. 51—57). In diesem Sinne ist daher das Hiigelland, das man
auch als Bucht von Graz bezeichnet, als ein Senkungsfeld anzu-
sehen, womit auch der jugendliche Vulkanismus zusammenh#ngen
mag. Fiir die Annahme eines Einbruchsbeckens spricht auch
der im groBen ganzen geradlinige Verlauf der Gebirgsrinder.

Die altesten marinen Miozénschichten sind nur bei Leut-
schach vorhanden?®1?. Es treten da am SchloBberge die , basalen
marinen Mergel auf, das sind stark aufgerichtete, michtige, flysch-
ihnliche Sandsteine, die beim Bauer Werzel Mergellagen fiihren.
Gegen das Krystallin des Posruck scheinen sie sich an einer
NS-Linie abzugrenzen; westlich von Leutschach fehlen sie. Die
Foraminiferenmergel folgen dariiber und gehen nach W in die
StuBwasserschichten wiber (S.49). Das Tertiir lehnt sich an
den Posruck und aus ihm ragen noch einige Inseln des Kry-
stallins heraus (Schmirnberg-Spitzmiihle siidlich von Leutschach,
Amphibolit und Gneis; Montehiigel bei Leutschach, krystalliner
Kalk; Klause im Rodoarischgraben, Phyllite3!1). Westlich von
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Leutschach und siidlich von der Saggau haben die untermio-
zénen SiiBwasserschichten eine groBe Verbreitung. Die unter
ihnen liegenden konglomeratischen Bildungen (Radelkonglomerate)
reichen hoch gegen den Kamm des Posruck hinauf und iiber-
schreiten ihn im Gebiete der Radelstrae. Im Konglomerat
stecken vielfach groBe Blocke von Koralpengesteinen, auch isoliert
findet man solche Blocke3!?, Das Miozdn ist am Posruckrande
stark aufgerichtet (N- und NO-Fallen).

Auf den meist konglomeratischen Schichten liegt im Wies-
Eibiswalder Revier ein michtiger Komplex von Sandstein
und Sandsteinschiefern. Dann folgt das Braunkohlenfléz313, dessen
Hangendes bei Eibiswald sandige Schiefertone, Saundsteine, Kon-
glomerate, Letten und Tonmergel, bei Wies Schieferton, Letten
und Tonmergel sind ; auf dem Gneis der Koralpe liegt das Floz
direkt auf. Das Kibiswalder Floz (1'0—3'8 m michtig) fallt
flach gegen N und nimmt gegen O an Michtigkeit ab. Das
Eibiswalder Floz, mit dem das Vordersdorfer Floz zusammen-
héingt, wird durch einen Gneiszug vom Wieser Floz getrennt.
Das Wieser Floz (1'-3—2'2 m michtig) fallt auch flach gegen N
ein und hat in seinen mé#chtigsten Partien Sand- und Schiefer-
binke als Zwischenmittel. Im noérdlichen Teil des Beckens ist
noch ein geringes Hangendfléz vorhanden. — Bohrungen am.
Gebirgsrand zeigen, daB das krystalline Gebirge mit scharfem
Abfall unter das Tertidr fallt — eine Stiitze fiur den Einbruchs-
charakter der Grazer Bucht (bei Schwanberg 2454 m, bei
Leibenfeld 97 m, bei Stainz 105 m durch Tertidr31%).

Die StiBwasserschichten von Eibiswald-Wies fallen flach
. norddstlich in das marine Miozin ein. Marine Sande und Tegel
bauen die Hugel im Gebiete von Gleinstéatten und
St.Florian auf aber auch Konglomerate fehlen nicht, welche
die Verbindung mit der grobklastischen Grunder Fazies von
Gamwlitz herstellen®?®, Sande unter dem Florianer Tegel sind
bei Hasreith (stidlich von St. Florian) vorhanden®!¢; es sind
grobsandig schotterige Schichten, iitber denen der eigentliche
Florianer Tegel liegt. Unter dem Sand von Hasreith liegen
nordlich von Wies die Hangendmergel der SiiBwasser-
schichten.

Der Florianer Tegel317 ist ein toniges, meist stark sandiges
und glimmerfithrendes Sediment, das nur lokal reintonig ent-
wickelt ist. Pflanzenreste, Kohlenfloizechen und marine Fossilien
sind hiufig; brackische und marine Schichten liegen iitber- und
nebeneinander?18, Aus dieser Ablagerung- bestehen die Hohen
siidlich, stidwestlich und nordlich von St. Florian, der Talgrund
von St. Nikolai. Ein Teil des Tegels ostlich und siidlich des
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- Sausal ist dem Leithakalk altersgleich, eine Trennung ist aber
unmoglich. :

An der StraBe Preding-Péls sind 1km vor Péls blau-
graue Florianer Tegel aufgeschlossen; die Hohen daneben sind
von Sand gebildet; zwischen diesen und den Tegel schiebt sich
der Mergel von Pols®!® ein (mit vielen Versteinerungen im
Muschelgraben); unter seinen Fossilien kommen die dickwandigen
Mollusken des Leithakalkes vor; ihrer Fauna nach stehen die
Polser Mergel im hochsten Teil des Grunder Horizontes.

Uber den Florianer Tegeln liegen die ,Oberen Schotter-
und Sandbildungen 32, das ist eine Wechsellagerung von Sanden,
Sandstein, Schottern und Konglomeraten (mit vielen marinen
Fossilien, z. B. am Hirzenbiichl bei Pols, bei Oisnitz321); sie
haben eine groBe Verbreitung zwischen dem Stainzbach und
der Kainach; das nordlichste Vorkommen von Fossilien liegt
bei Teipl (zwischen Stainz und Mooskirchen).

Zwischen Pols und dem Wildoner Buchkogel breiten sich
dieselben Schichten aus3??. Am Komberger Kogel kommen im
Sandstein kleine Platten und kopfgroBe Knollen von Toneisen-
stein vor. An mehreren Stellen (z. B. StraBe von Schwarzenegg
nach Wildon) trifft man einen pflanzenfithrenden Sandstein (Cinna-
.momumsandstein); er liegt unmittelbar unter dem Leithakalk
" (2. B. beim Bockmar, wo der Buchkogel steil gegen Westen zum
Kamm abfillt). Die Verbindung des Leithakalkes mit den bisher
genannten marinen Schichten sieht man im Profil von Gritsch
(O8O0 von Preding); an der Basis liegen da Tegel mit kleinen
Kohlenflozchen ; dariiber folgen am Hiigel ostlich vom Ort eine
Wechsellagerung von Sand, Schotter und Konglomerat (mit
Fossilien), dann Leithakalk, darttber Mergel und Sande. — Er-
wihnt sei noch, daB Bohrungen bei Hengsberg eine geringe
Michtigkeit des Tertiirs ergaben, denn in 32 und 57 m Tiefe
wurden bereits die palaozoischen Schiefer des Sausal angetroffen. —
Bei Hengsberg entspringt aus dem Miozén eine Mineralquelle.

In der Gegend von Wildon3?3 sind die Leithakalke sehr
verbreitet; besonders im Buchkogel sind sie sehr michtig und
enthalten stellenweise Foraminiferenmergel (SchloB Freibiichel).
Am Wildoner Schloberg liegen iiber ihnen Belvedereschotter
(Gerolle von Quarz und krystallinen Gesteinen). Auch jenseits
der Mur sind Leithakalke mit zwei Lagen von Foraminiferen-
mergeln (Amphisteginenmergeln) vorhanden.

Im Studen erhebt sich das aus palidozoischen Schiefern und
Miozéin aufgebaute Sausalgebirge 324 Die Schiefer sind wahr-
scheinlich den Semriacher Schiefern gleichzustellen; sie fiihren
stellenweise Griinschieferlagen und Diabase (Steinbruch am Wies-
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berg bei Tilmitsch). Die Griinschiefer bilden den tieferen Teil
des Komplexes, dariiber liegen Phyllite und diese letzteren werden
im Gebiete des Mandlkogels von Serizitphylliten wtberlagert; diese
letzteren sind helle Gesteine, durch Metamorphose aus Quarz-

Fig. 58. Talbdoden im Sausalgebirge, Kamm des Flamhofriickens
(nach Terzaghi, M. 1907).

porphyren hervorgegangen. Kine Kalkeinlagerung fithren die
Phyllite des Demmerkogels und am Burgstallkogel bei GroRfklein
liegen iiber den Phylliten Kalke mit Favosites, die jedenfalls
dem Grazer Korallenkalk gleichzustellen sind. Im Murtal liegt
mitten im Quartir beim Elektrizititswerk Lebring ein Vorkommen
von Diabas. ,



‘Uber die alten Gesteine des Sausal sind die miozénen
Sedimente ausgebreitet. Wir sehen den Leithakalk und von ihm
alle Uberginge zu Sandstein, Konglomerat und Brekzie mit
kalkigem Bindemittel; ferner sind Tone mit Sandsteinbinken,
Tegel und Sande vorhanden. Bemerkenswert sind die alten Tal-
boden (Fig. 58), welche ein charakteristisches Landschaftselement
darstellen ; sie liegen in den Héhen von 330, 360, 390, 420, 445,
460 m; die Boden in 330 und 460 m bilden die Unterlage der
Leithakalke, miussen also #lter sein als diese. Wie und ob diese
Boden mit den Fluren bei Graz (8. 61) zu vergleichen sind, ist
eine ungeldste Frage. —— Die Michtigkeit der miozinen Seicht-
wasserbildungen des Sausal ist-nur unter der Annahme versténd-
lich, daB sie auf sinkenden Boden abgelagert wurden®?25, Im
grofBen Ganzen ist die Oberfliche des Paldozoikums im Sausal
eine NNO geneigte Platte. Von dieser vormiozinen Oberfliche
sind die miozénen Riffbauten derart abhingig, daB der siidliche
und zentrale Teil des Gebirges nur wenig méchtige Riffe hat,
wihrend gegen Norden die Riffbildung an Ausdebnung zunimmt,
um am Buchkogel und Wildoner SchloBberg die gréBte Machtig-
zu erreichen. Besonders stark muB die Senkung im Wildoner
Gebiet gewesen sein, wofiir auch die Verhéltnisse bei WeiBenegg
sprechen (8. 209). !

Im Leithakalk siidlich von Leibnitz wird der sogenannte
Aflenzer Stein gebrochen; er ist, solange er von der Bergfeuchtig-
keit durchtrinkt ist, ziemlich weich und 148t sich leicht schneiden
und bearbeiten; an der Luft erhdrtet er. — Bei Retznei sind
die Leithakalke durch eine Verwerfung gegen die sudlich auf-
~ tretenden Foraminiferenmergel begrenzt, welche an der Eisen-
bahnstrecke daselbst in 250 m Hohe aufgeschlossen sind; *bei
St. Egydi liegen sie 450 m hoch. Diese Hohendifferenz ist durch
eine Flexur zu erkliren, an welcher das gesamte Miozin gegen
Norden niedersinkt. Bei Spielfeld erscheinen im Niveau der Bahn
die Foraminiferenmergel; sie werden bei der Station von Sanden
tiberlagert328,

Die Umgebung von Gamlitz32?7 bietet bemerkenswerte
Verhiltnisse. Am Labitschberg sind Kohlen vorhanden in der
Schichtfolge: a) Sandstein und Schiefertone im Wechsel;
b) Kohlen mit StiBwasserschnecken und Siugetierresten; ¢) tonige
Sande mit Mollusken (besonders Cerithien); d) Konglomerat;
e) Mergel mit Cerithien; f) Sandstein; g) Konglomerat; h) Tegel
mit Turritellen, Venus und Blattern, am Kamm des Labitsch-
berges anstehend. Die benachbarten Higel, z. B. Kranach, zeigen
dieselben Verhiltnisse, doch fehlt die Kohle. Im Grubtal gesellt
sich zur angefiihrten Wechsellagerung Leithakalk. Ganz im all-
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gemeinen sieht man auf den konglomeratischen Bildungen ent-
weder Tegel oder Leithakalk; Tegel liegt sowohl tiber als auch
unter dem Leithakalk Daraus wird es klar, daR beide alters-
gleiche, faziell verschiedene Bildungen sind. Der Leithakalk tragt
hier den Charakter von stock- oder lagerformigen Einfiigungen
in den Tegel.

Sudlich von Gamlitz haben die Konglomerate eine grofBe
Verbreitung; sie wechseln h#ufic mit Sand und Sandstein.
Dartiber liegen stellenweise Tegel oder Leithakalke. Die Kon-
glomerathildung hat wohl angedauert, wihrend nordlich davon
Tegel und Kalk abgesetzt wurden. In den Konglomeraten findet
man viele groBe Blocke von Gneisen und anderen krystallinen
Schiefern, selten aber auch marine Fossilien3?8. Die Altersstellung
der Konglomerate®?? wird aus dem Profil am Labitschberg klar,
denn unter ihnen liegen Grunderschichten, itber ihmen Leitha-
kalke; sie sind eine Fazies der Grunderschichten. Auch die
Kohle vom Labitschberg gehort hieher, da sie von fossilfithrenden
Grunderschichten unterlagert wlrd. Die Grunderkonglomerate
erstrecken sich bis in die Gegend von Leutschach und Arnfels;
die StraBe Ehrenhausen— Leutschach entbloBt an mehreren
Stellen Konglomerate und Schotter mit kleinen Tegel- und Sand-
lagen und marinen Fossilien. Der Wurzenberg besteht ganz aus
Konglomeraten; im Abstieg von ihm zum Striegel ist eine mehr-
fache Wechsellagerung von Konglomeraten mit Mergeln zu
beobachten und erst dann folgt die Hauptmasse der Foramini-
ferenmergel ; daraus ergibt sich, daB die beiden durch Wechsel-
lagerung mit einander verbunden sind. — Auch das Profil Leut-
schach-GroBklein bleibt ganz in Konglomeraten und Sanden,
die marine Fossilien enthalten. Auch das ganze Ostgehiinge des
Saggautales zwischen Arnfels und GroBklein wird von Konglo-
meraten aufgebaut, die noch iiber das Saggautal hiniibersetzen.
Bei Arnfels liegen die Konglomerate auf SiuBwasserschichten. —
Uber den Grunderkonglomeraten und zum Teil iiber Foramini-
ferenmergel liegen im Gebiete von Spielfeld - Platsch Leitha-
kalke. Diese Leithakalkplatte wird gegen Osten durch einen
scharfen Bruch begrenzt, der NNW verliuft und an dem der
Westfliigel. gesenkt ist.

Das Murtal von Spielfeld bis tiber Wildon ist, wenn
man vom Aframer Leithakalkzug absieht, eine scharfe- Grenze
fir das marine Miozén, denn GOstlich von der Mur ist fast nur
Sarmatisches vorhanden. Diese Erscheinung ist nur tektonisch
zu verstehen, wenn man annimmt, daB ein Bruch mit Senkung
des Ostfligels vorliegt?3,

In der Nordwestecke der Bucht von Graz breiten sich die
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kohlenfithrenden untermiozinen StiBwasserschichten von
Koflach—Voitsberg?3l iiberlagert von Schottern, Sanden
und Lehmen des Pliozins, aus. Die Schichtfolge der SuBwasser-
schichten lautet von unten nach oben: a) sandige oder mergelige
Tegel und festere Sandschichten, b) Kohle mit sandigen, seltener
lettigen Zwischenmitteln, c¢) Kohlenschiefer; d) Tegel mit glimmer-
reichen Sanden wechselnd. — Das SuBwassermiozin wird durch
Rilcken des #lteren Gebirges in mehrere Buchten oder Malden
zerlegt. Tm nordwestlichen Teil der Koflach-Lankowitzer Mulde
beit nahe am Grundgebirgsrande ein 22 m miéchtiges Floz aus,
das gegen die Muldenmitte mit 600 einfallt; bei Lankowitz und
Piberstein liegt es in 145, beziehungsweise 62 m Tiefe ganz flach
und ist im Gebiete des Pichlinger Flozes nicht mehr erbohrt
worden; es 1ost sich in mehrere Binke auf die unter das
Pendelfloz einfallen. Gegen die Muldenmitte liegt ein zweites
Floz, das Pendel- oder Pichlinger Floz, von brandgefihrlichen
Kohlenschiefern tiberlagert und durch sandige tegelige Zwischen-
mittel in mehrere Floze getrennt. Im Schafloser Muldenfliigel
ist es 40 m michtig. — In der Zangtal-Voitsberger Mulde ist
ein Floz von 12 m, in der Piber-Oberdorfer Mulde ein solches
von 30 m Michtigkeit entwickelt. — Heute liegen die StiBwasser-
schichten von Koflach-Voitsberg in tiefen Buchten. Zur Zeit
der untermiozéinen Sedimentation kann nicht neben den Seen,
in denen diese Schichten entstanden, ein hohes Gebirge aufgeragt
haben, denn sonst wire der Charakter der Sedimente grob-
klastisch geworden. Wir schlieBen daher auf betrichtliche Ver-
inderungen des Landschaftscharakters, auf eine tektonische
Emporwélbung der Gebirge. — Vereinzelt findet man in der
Umgebung von Koéflach Belvedereschotter in bedeutenden Hohen,
50 bei St. Martin in 760, am Hauskogel in iitber 790 m Hohe.

Zwischen Kéflach und Graz sind an vielen Stellen
untermiozéine StiBwasserschichten entwickelt332, Bedeutende
Hohenunterschiede der Vorkommnisse und die Bohrungen zeigen,
daB sie nicht unbetrichtliche Verstellungen im vertikalen Sinne
erlitten haben. In dem besonders bemerkenswerten Vorkommen
von Rein?¥ beobachtet man von unten nach oben: a) 10 m
Mergel, b) vier Kohlenfloze von 0'3 bis 1'0 m Dicke mit merge-
ligen Zwischenmitteln, ¢) 5 m Mergel, d) 2 bis 9 m StiBwasser-
kalk, der wie jener von StraBgang, fossilreich ist.

Sarmatische Mergelkalke und Tegel (mit Cerithien etc.)
sind in Talwinkel und Oberbiichl anstehend?34, Ein anderes
fossilreiches Vorkommen liegt bei Waldhof335 an der StraBe
Wetzelsdorf—Steinbergen ; im Graben siidlich unter Waldhof liegt
auf Sanden ein griner Tegel der zur Farbenfabrikation ver-
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wendet wird; daranf folgt Schieferton, der sehr fossilreich ist.
Das Hangende sind Belvedereschichten. Kin weiteres Vorkommen
liegt bei der Piuskapelle in der Nihe von Hitzendorf3s®,

Das ganze iibrige Gebiet zwischen Koflach und Graz wird von
Belvedereschichten eingenommen, deren Schotter auch an vielen
Stellen auf Talboden des Randgebirges liegen. Zu diesen Schichten
ist auch die Kaiserwaldterrasse zu stellen®37. Schlieflich ist noch
zu erwihnen, da untermiozéine SiiBwasserschichten einen Teil des
Untergrundes von Graz bilden, wie Bohrungen gezeigt haben.

Das Grazer Feld wird von terrassierten Diluvialschottern
eingenommen. Indem Schotterkdrper entspringt, einem tiefer liegen-
den, unbekannten Gestein entstrémend, der Kalsdorfer Sauerbrunn.

Am Ende der Kaiserwaldterrasse liegt bei Weitendorf
ein Vorkommen von Feldspatbasalt®38 das in groBen Stein-
briichen wohl aufgeschlossen ist. An einer Stelle sind steil auf-
gerichtete Grunderschichten im Kontaki mit Basalt zu sehen;
der Basalt hat beim Empordringen die Grunderschichten beiseite
geschoben und aufgerichtet. Der Basalt fithrt oft Quarzeinschliisse,
selten durch Kontakt marmorisierte Kalke, in beiden Fallen
handelt es gich um Gesteine, die er den miozinen Sedimenten
entnommen hat. In Hohlriumen des Basaltes finden sich schine
Mineralausfullungen (Kalzit, Aragonit, Chalcedon, Quarz).

Ostlich der Mur sind rein marine Miozénschichten nur im
Leithakalk von Afram bei Wildon und im Gleichenberger Eruptiv-
gebiet bei Klapping vorhanden. Daf sie in der Tiefe nicht fehlen,
zeigen die von Basaltvulkanen Oststeiermarks mitgerissenen und
in den Tuffen vielfach zu findenden Triimmer von Leithakalk. —
Die Leithakalke von Afram bilden nur einen schmalen Zug,
denn sie werden von dem breit entwickelten Sarmatischen iiber-
lagert. Wichtig sind die Lagerungsbeziehungen des Leitha-
kalkes®3Y%; in einem Steinbruch am Kollischberg bei WeifBen-
egg hat man nachstehende Iolge: a) als Liegendes weiRe
Leithakalke, 18 —230 NNW fallend; die tiefsten Partien sind
oolithisch und fithren Modiola volhynica (eine sarmatische
Art!), b) horizontal dartber graue und gelbe Leithakalke,
¢) graue, miirbe Sandsteine mit Pflanzenresten, d) Leithakalk.
Die Diskordanz liegt zwischen a und b. — In dem etwas nordlicher
gelegenem Steinbruch liegen iibereinander: a) Leithakalk und
Kalksandstein, mit Schichten und Nestern von Ton, Mergel und
Sandstein, b) méchtige, geneigte Kalke, ¢) Sandsteine mit Planzen-
resten, horizontal liegend, d) Lithothamnien-Kalk. Die Diskor-
danz liegt zwischen b und ¢, also an anderer Stelle als im ersten
Steinbruch. Es kann kein Zweifel sein, daB es sich um eine
echte tektonische Diskordanz, das heiBf um eine Storung wihrend

14
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der Ablagerung des Komplexes handelt. Das ist ein Vorgang,
der nur im Kreis der miozinen Bodenbewegungen, besonders
jener an der Wende zum Sarmatischen verstandlich ist (S. 54).
Damit stimmen auch die leichten Faltungen der Amphisteginen-
mergel im Leithakalk von Afram.

Sonst haben zwischen dem Eruptivgebiet von
Gleichenberg und der Mur die sarmatischen Schichten
(Tegel, Schieferton, sandige Tonschiefer, Sande, Kleinschotter-
lagen, Kohlenflézchen) eine groBe Verbreitung®4?; sie gehoren dem
unteren und mittleren Teil der Stufe an. Erst mit der Anndherung
- an-das Eruptivgebiet stellen sich obersarmatische Schichten ein;
erst auf den Hohen von Gnas (Ebersdorfberg, P. 366) erscheinen
die von oolithischen Kalken durchzogenen obersarmatischen
Schichten iiber den tieferen, sandig-tegeligen Sedimenten3¢l, —
Die mittelsarmatischen Schichten sind vielfach sandig-konglo-
meratisch entwickelt; in den Konglomeraten, die man auf den
ersten Blick als fluviatil ansehen konnte, findet man Austern
und Cardien, sie sind also marin; sie sind bei Trossing und
St. Peter am Ottersbach in groBen Schottergruben wohl aufge-
schlossen. Am Augenweidkogel siidlich von Trossing sind die
tiefsarmatischen Schichten bis zu 40 bis. 55° West- oder Ost-
fallen aufgerichtet und bilden eine NS streichende Antiklinale.

Uber das Eruptivgebiet von Gleichenbergd?
wurden im stratigraphischen Teil schon viele Angaben gemacht
(S. 57). Die paliozoischen Schiefer und Quarzite bei St. Anna
am Aigen sind nur der isolierte Ausliufer eines groBen Vor-
kommens jenseits der Grenze. Eine geringe Verbreitung haben
die Leithakalke. Die Unterlage des siidlichen, basaltischen Erup-
tivgebietes sind der Hauptsache nach sarmatische Schichten
und zwar derart, daB die obersarmatischen Schichten erst unter
dem Basalt des Stradener Kogels, die unter- und mittelsarma-
tischen unter den Vulkanbildungen des Klocher Gebietes liegen.
Auf der Nordseite des Stradener Kogels sind auch Congerien-
Schichten (grune Tonmergel, Sand, Schotter) vorhanden; ihr
Fehlen weiter im Siiden hiingt mit der Verlagerung des ponti-
schen Seebeckens gegeniitber dem obersarmatischen Meere zu-
sammen (S. 56). Altere pontische Schotter bilden im Eruptiv-
gebiet von Kloch und im siidlichen Hochstradengebiet das
Hangende des Mittelsarmatischen und das Liegende der vul-
kanischen Bildungen. Im Eruptivgebiet von Kldch unterlagert
Basalttuff ttberall den Basalt, dessen jingster Teil basaltische
Schlackenstrome sind. In Hochstraden fehlen die basalen Tuffe und
die hangenden Schlackenstréme sind nur stellenweise vorhanden.

Die vulkanischen Bildungen des Hochstraden bestehen
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aus einer michticen, wenig unterbrochenen Basaltdecke
(Nephelinit), welche spitere tektonische Bewegungen an Briichen
zerstiickelten. Nur im Teufelsmithleraben (NO des Hochstraden-
gipfels) und in der Umgebung des Dorfes Hochstraden sind
Tuffe vorhanden; es hat daher nur eine geringe explosive Titig-
keit geherrscht, der sofort der AusfluB der Lava folgte. --
Westlich oberhalb von Klapping ist eine kleine Basaltmasse
vorhanden, die wohl eine Spaltenausfiillung ist.

Die michtigen, an der Basis der vulkanischen Serie liegenden
Tuffe des Klocher Massivs sind die Reste einer Tuffdecke,
die aus vulkanischer Asche und Staub besteht; entsprechend
der Zu- und Abnahme der vulkanischen Titigkeit wechselt
groberes und feineres Material lagenweise und vielfach ist auch
mitgerissenes Sedimentmaterial (besonders rotgebrannte Quarz-
gerdlle aus den. pontischen und sarmatischen Schottern) ein-

KindVerg- Seindf
N Bﬁugte

Fig. 59, Profil aus Kloch (nach Winkler, Jb. 1913). US = Untersarmatische
Schichten. MS = Mittelsarmatische Schichten. P = Pontische Schichten.
T = Tuff. B = Basalt. S = Schlacken. ST = Schlackentuffe,

gestreut. Im allgemeinen liegen die basalen Tuffe horizontal;
aber besonders in der Nihe des Basaltes sind sie vielfach ge-
_ stort, ja sogar gefaltet (z. B. Hohenwart bei Kloch), das sind
Stérungen, welche die jiingere vulkanische Titigkeit verursachte.
Unter dem Basalt (Nephelinbasanit) des Seindl liegen grobe
Schlacken- und Brockentuffe, die niecht mit den Aschentuffen
zu vereinigen sind; sie verdanken ihre Kntstehung einer nach
der Bildung der basalen Aschen- und Staubtuffe einsetzenden
explosionsartigen vulkanischen Phase, welche die basalen Tuffe
zum Teil zersprengte und ein groBes Kraterbecken schuf; dabei
geschah die Stérung der basalen Tuffe. Der neu geschaffene
Krater fiillte sich mit den Schlackentuffen und dann mit Basalt
(Nephelinbasanit). Die Explosion bedingt auch, daB die Bildungen
dieser zweiten vulkanischen Phase zum Teil direkt an die
sarmatischen Tone der Unterlage angrenzen. — Eine isolierte
Stellung nimmt der Kindbergkrater ein. Er ist die innere
Schale eines mit losem Aufwurfsmaterial erfullten Kraters. Die
Aschentuffe des Hohenwart sind #lter, sie brechen an den
Brocken- und Schlackentuffen des Kindbergkraters ab. In diese

14%*
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Tuffe des Kindbergkraters schalten sich kleine Schlackenlava-
strome und radiale Basaltgiinge ein. Das Plateau des Kindberg-
kogels ist von zwei Basaltmassen gekront.

Durch das ganze siidliche Eruptivgebiet geht eine Reihe

Fig. 60. Kirtchen des Klscher Eruptivgebietes, 1:75.000 (nach Winkler,
Jb. 1918). Schraffen, schief von links oben nach rechts unten — Leitha-
kalk (nur bei P. 894). Horizontale Schraffen — Untersarmatische Schichten.
Schraffen, schief von rechts oben nach links unten = Mittelsarmatische
Schichten. Schiefe Schraffen gekreuzt — Pontische Schotter. Engpunktiert
— Aschentuffe mit Lapillilager (z. B. Ober-Jorgen, bei P. 344). Kleine
Ringe — Grobe Tuffe des Seindlkraters. Kleine Diicher — TFester Basalt
(um den Seindl). Punkte =— Basaltschlackenstrome (am Seindl und
Kindbergkogel) und Basaltgiinge (rechteckig umrissen am Kindberglkogel).
Kreuze — Schlackentuffe, Schlacken, Aschentuffe, Fladenlava des Kind-
bergkraters. V-V — Verwerfungen,

von Briichen in NW-80-, WO- und NS-Richtung durch
und diese zerlegen es in eine Reihe von Scholien; tektenisch
am hochsten steht jeme mit den Leithakalken. Die Briiche
bedingen aber unbedeutende Verstellungen der Schichtkomplexe.

Uber die groBe Eruptivmasse von Gleichenbergs4s
wurden bereits (8. 57) viele Angaben gemacht (Fig. 3). Die
auBeren Teile des Massivs bestehen aus andesitischen und den
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Andesiten nahestehenden Gesteinen; sie bilden einen nicht sehr
breiten, hufeisenformigen, nach Siiden offenen Ring um die
trachytischen Gesteine der Zentralmasse. Trachyte bilden den
Gleichenberger- und Bschaidkogel ; das sind zum groBeren Teile
rotlichgraue Biotit- Augit-Trachyte; eine kleine Verbreitung
(Siidausgang der Klause) haben graue Biotit-Hypersthen-Tra-
chyte. Von den Gesteinen der andesitischen Randzone stehen
den Trachyten die sogenannten trachytoiden Andesite am niichsten;
das sind lichte, an Augit arme, zum Teil olivinreiche, zum Teil
olivinfreie, und dunkle, augit- und olivinfithrende Gesteine.
Ein lichtgrauer, trachytoider Biotitandesit bildet die Kuppe des
Praterwaldes, aus dem die Gleichenberger Quellen entspringen,
und das Stidende des Absetzer Riickens. Graulich-schwarze,
dichte, olivinreiche, trachytoide Biotit-Augit-Andesite stehen am
Bérnreuther Plateau an, bilden eine breite, flache Kuppe sidlich
des Bschaidkogels, schmiegen sich unmittelbar an den Trachyt
der zentralen Masse an und werden von den sarmatischen
Schichten des Birnreuther Plateaus iiberlagert; diese sehr
harten Gesteine sind in zwei Steinbriichen aufgeschlossen. —
Die Andesitoide stimmen im wesentlichen mit den Andesiten
itherein, unterscheiden sich aber durch ihren Gehalt an Sanidin
in der Grundmasse. Sie sind besonders im westlichen Teil der
andesitischen Randzone entwickelt und werden nach ihren farbigen
Gemengteilen in die drei folgenden Gruppen gegliedert. Die
Hypersthen-Biotit-Andesitoide sind m#chtig vertreten, die Kuppen
westlich der .Klause bestehen aus diesen graulich-schwarzen
Gesteinen und aus ihnen entspringt die Klausener Stahlquelle.
100 Schritte unter dieser Quelle ist in zwei Steinbriichen an
der StraBe ein schwirzlich-grauer Biotit-Augit-Andesitoid auf-
geschlossen. Ein rotlich-grauer Glimmer-Andesitoid steht zirka
500 Schritte unter dem Nordende der Klause am Nordwest-
fuB der BirkbloBe in einem felsigen, bis zum Bach herab-
reichenden und dem Ursprung der Stahlquelle gegeniiberliegenden
Grat an. — HEchte Andesite bilden ausschlieBlich den nordlichen
und ostlichen Teil der Randzone und sind ferner im westlichen
Teil in der Klause verbreitet, wo sie die innere Hilfte der
Randzone bilden, wihrend die duBere Hilfte (Sulzleiten, SchloB-
berg) von Andesitoiden eingenommen wird. Hypersthen-Glimmer-
Andesite bilden den Rand nordlich vom Bschaidkogel und auch
die Kuppe unter der Nordostecke des Bschaidkogels, die so-
genannte Prangerleiten oder Weinkogel. An den Flanken des
Weinkogels liegen im Wald Triimmer eines ziegelroten, grob-
pordsen Biotitandesites. Auch der vom Weinkogel gegen Siuden
ziehende Riicken von Absetz wird aus einem olivinreichen
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Biotitandesit gebildet (Steinbriiche am Kamm), wihrend die
Flanke des Riickens von Biotit-Augit-Andesiten eingenommen
wird; der letztere reicht bis zum Quarztrachyt des Schaufel-
grabens herab. Augit-Andesite sind auf die westliche Randzone
beschriinkt. Sie sind in der Klause am Osthang der Sulzleiten
an der Strafe gegeniiber dem Gasthause ,Bei der Stahlquelle”
(Steinbruch) und im Gehéinge der BirkbloBe aufgeschlossen und
von Andesitoiden begrenzt. Tm Steinbruch ist das Gestein stark -
verindert und durch die -oberfliichlich kaolinisierten Plagioklase
weil gesprenkelt. In den hoheren Teilen des Siudwesthanges
der BirkbloBe liegen im Walde die michtigen Felsgruppen der
»Meixnerstube*, die aus groBen, parallelepipedisch abgesonderten
Blocken von Augitandesit bestehen. _

Vielfach sind die Andesite durch kohlensiurehiltiges
. Wasser oder durch Wasser in Verbindung mit Schwefelsiure
umgewandelt. Dabei sind die Plagioklas- und Augiteinspreng-
linge in Opal umgesetzt; wo auf die Grundmasse kohlensiure-
hiltiges Wasser wirkte, wird sie in Opal, wo kohlen- und schwefel-
siurehiltiges Wasser einwirkte, wird sie in Alunit und dann erst
in Opal verwandelt. Im ersten Falle fithrt die Zersetzung zu
schwefelsaurefreien, im zweiten zu schwefelsiurehiltigen Halb-
opalen. Alunit ist am FuB der Sulzleiten und im groBen Stein-
bruch in" der Mitte der Klause vertreten. Fleischroter Halbopal,
aus Andesit oder Andesitoid entstanden, tritt im Steinbruch
am OstfuB der Klause, gegeniiber dem Sigewerke auf. Graulich-
gelber Halbopal tritt an der Nordwestseite der Birkbloe,
20 Meter unter dem Gipfel, ferner im Nordhang des Gleichen-
bergerkogels, am WesttuB des Weinkogels und im Eichgraben auf.

Hinter dem ebenerwihnten Sagewerke in der Klause ist
Brockentuff (S. 58) aufgeschlossen. Er besteht aus Trummern
roter trachytischer und grauer andesitischer Lava, die durch
ein lockeres, toniges Bindemittel verkittet sind.

Im Schaufelgraben liegt ein kleines Vorkommen von
Quarztrachyt, der zum Teil unter die andesitische Randzone,
zum Teil unter sarmatische Schichten taucht. Das helle Gestein
ist plattig abgesondert und in einem groBen Steinbruch wohl
aufgeschlossen. Hiufig sind im Gestein Krystalle und Krusten
von Pyrit, das sind Spuren einer Solfatarentitigkeit. Selten
findet man Finschliisse von Biotitgranit, dem zum Quarztrachyt
gehorenden Tiefengestein. Dagegen umschlieBt der Quarztrachyt
hiufig Knollen eines griinlichen, mergeligen Gesteins, das wohl
ein mitgerissenes Tertidrsediment ist; in diese Knollen sind
manchmal groBe Sanidinkrystalle eingewachsen. — Der Quarz-
trachyt ist jedenfalls das ilteste Gestein der Gleichenberger
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Gruppe. Nach seiner Bildung erfolgte der AusfluB der trachy-
tischen und andesitischen Lava, deren groBe, unterirdische
Verbreitung schon erwéhnt wurde (S. 59).

Auf den vulkanischen Gesteinen liegt im Miihlsteinbruch
nordlich von Gleichenberg ein durch Kieselabsatz verkitteter
Belvedereschotter; er ist durch seine verkieselten Pflanzenreste
bertthmt344, Diese Verkieselung und die Verkittung von Schotter
und Sand zu einem festen Gestein wurde durch eine Kieselsidure
ablagernde heiBe Quelle noch wihrend der pontischen Zeit bewirkt.

Von groBer wirtschaftlicher Bedeutung sind die Mineral-
quellen von Gleichenberg. Besonders wichtig sind die Konstantin-
quelle, der Johannisbrunnen und die Emmaquelle; sie sind als
der letzte Ausklang der vulkanischen Titigkeit aufzufassen.

Im Osten und Stidosten von Gleichenberg liegen die
Basalttuffvorkommen. des Rohrlkogels und der Wirrberge345,
An dem Aufbau der beiden Vorkommen, die einer oder mehreren
Eruptionsstellen entsprechen, beteiligen ‘sich Lapilli von Basalt,
andesitische Trimmer und Quarz aus dem Untergrund, Splitter
von Augit, Hornblende, Biotit, Sanidin. Das ganze liegt in
einem Zement aus glasiger oder kalzitischer Substanz.

Den pontischen Schichten sind zwischen Gleichenberg und
dem Raabtal eine Reihe von Basalttuffvorkommen, von
Vulkanen, die keinen LavaausfluB sondern nur explosive Titig-
keit hatten, aufgesetzt: Kapfenstein, HaBberg, Kuruzenkogel,
Beilstein, Wachsenegg?®46, Diese Tuffe sind reich an Olivin-
bomben?4?, Das schonste Tuffvorkommen ist die Vulkanruine
von - Kapfenstein?48, in dem aus dem Fallen der geschichteten
Tuffe noch der in der Mulde zwischen dem SchloB und den
Steinbriichen, an der StraBe zu diesem gelegene Krater erkannt
werden kann. Tuffvorkommen liegen ferner im Sarmatischen
zwischen Poppendorf und Gnas, sie haben eine bedeutende
Michtigkeit, denn sie lassen sich von der Talsohle (z. B. beim
Grabenschneider) bis zur Kammhohe des Hiigelzuges verfolgen.
Ein heller, sandsteindhnlicher Tuff (aus Glas- und Basaltlapilli,
Quarzkornchen, Olivin- und Augittriimmern bestehend) bildet
den Kaskogel bei Gnas.

Eine grofe Vulkanruine mit bisher nicht ganz geklirtem
Bau ist der Steinberg bei Feldbach?9, An der Westseite
liegt an der Basis Basalt (Nephélinbasanit, in einem groBen
Steinbruch aufgeschlossen). Dariiber folgen roétlichgraue Tuffe
mit Basaltbomben (Nephelinbasalt); sie werden nahe dem Gipfel
des Berges von einer Nephelinbasaltdecke, iiber der noch
schlackiger Nephelinbasanit liegt, iiberlagert. — Weitere Tuff-
vorkommen im Raabtal sind bei Pertlstein, am Kalvarienberg
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bei Feldbach und in dem westwiirts anschlieBenden Hugel, bei
UnterweiBenbach, am Auersberg bei Feldbach vorhanden.

Der Felsen der Riegersburg ist die Ruine eines Tuff-
vulkans. Die beiden Gehéinge des bei Riegersburg einmiindenden
Grazbachtales werden von Tuffen gebildet, die am Nordgehinge
gegen NW im Siuidgehiinge SW fallen; mit den SO fallenden
Tuffen der Riegersburg ergiinzen sie sich zwanglos zu einem
durch die Erosion in drei Teile getrennten Tuffkegel. — Zwei
kleine Tuffvorkommen liegen an der StraBe von Jobst nach
Lindege bei Firstenfeld auf dem Hohenriicken, iiber den die
StraBe fithrt?5%, — Westlich von Fiirstenfeld ist auf den Kémmen
der Stadtberge eine Anzahl von kleinen Tuffvorkommen ver-
streut und sidlich der Stadt tauchen in der Nihe von Stein
aus dem Kongerientegel zwei niedrige Basaltkuppen heraus3ot,
Das Gestein (Magmabasalt) ist s#ulenformig abgesondert; auf
der ostlichen Kuppe liegen Schollen von Basalttuff.

Unter den pontischen Schichten tauchen zwischen dem

Gleichenberger Massiv und dem Raabtal an vielen Stellen
sarmatische Schichten heraus, die an zahlreichen Stellen kleine
Lignitfloze fiuhren352, Sarmatisches ist bekannt aus dem Gebiet
unmittelbar sudlich von Feldbach (nordlich von P. 379, bei
Unter- und Obergiem, bei Reiting, UnterweiBenbach). Ent-
sprechend dem leichten Nordfallen sinken im Raabtal die sar-
matischen Schichten unter. Nordlich vom Raabtal sind weithin
nur pontische Schichten vorhanden, die an vielen Stellen Lignit-
flézechen fithren; solche werden bei Ilz abgebaut. Aus der groBen
Masse der pliozinen Schichten treten nur bei Gleisdorf sar-
matische Tone und Kalke heraus (Kumpergraben. Finfing,
Arnwiesen, GroB-Pesendorf, Lohngraben, Wohngraben?333),
' Ostlich von Graz haben die untermiozinen SiiBwasser-
schichten am Gebirgsrand eine bedeutende Verbreitung. An
vielen Stellen sind sie von Bohrungen durchfahren worden; so
ergab eine Bohrung in Weinitzen bei Niederschiockel sieben
Kohlenlager von 1'7 bis 013 Meter Michtigkeit; die Kohlen-
lagen sind durch Tegel und SuBwasserkalk getrennt. In Ober-
dorf bei Weiz durchfuhr eine Bohrung zwolf Floze in einer
Gesamtmichtigkeit von 692 Meter bei 26'2 Meter Bohrtiefe.
Sudlich davon, bei Krottendorf, durchorterte eine Bohrung pon-
tische Tegel und Sande mit Lignitflozen, dann sarmatische Tegel
und traf dann auf Krystallin. Es gibt also auch pontische Kohlen
am Gebirgsrande®54, Von den Kohlenvorkommen moge nur noch
jenes von Klein-Semmering bei Weiz erwiahnt werden, wo in
einer auf drei Seiten durch Grundgebirge umgebenen Bucht ein
1'15 Meter méchtiges Lignitfloz abgebaut wird.
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Die pontischen Schichten haben in der dstlichen Umgebung
von Graz355 keine groBe Verbreitung und ihre Abgrenzung gegen
die untermiozinen SiuiBwasserschichten ist zum Teil schwierig,
ja willkiirlich. Dagegen haben die Belvedereschichten eine breite
Entwicklung; sie beteiligen sich in erster Linie am Aufbau der
Taltreppe von Graz (S. 61). Eine besondere Stellung unter der
Schuttauffilllung des Grazer Beckens nehmen die unter Belvedere-
schotter bei St. Stefan am Gratkorn liegenden Schotter mit
groBen Blocken krystalliner Schiefer ein, die zweifellos von der
Gleinalpe herzuleiten sind3%6, Moglicherweise sind es keine
Belvedereschotter, sondern gehdren der miozinen Blockver-
schiittung (8. 51) an. Fin Bindeglied zwischen ihnen und ihrem
Ursprungsgebiet sind die Schotter und grofen Blocke von der
Sudseite des Parmaseggkogels bei Deutschfeistritz, die, heute
700 m hochgelegen, den Weg zeigen, woher die groBen Bliocke
gekommen sind. — Die hochgelegenen Schotter und Talbdoden
am Gebirgsrand von Graz wurden schon dargestellt (8. 61).
Dieselbe Erscheinung beherrscht den ganzen Gebirgsrand vom
Posruck bis ins Burgenland3?7,

Im norddstlichen Teil von Steiermark hat die
pontische Stufe eine sehr groBe Verbreitung. Sie besteht aus
Schotter, Sand, Ton, Lehm und Mergel; die Schotter vertreten
vielfach die Tone. Pontische Schichten nehmen die lange, schmale
Bueht von Pollau ein. Bei Hartberg erscheinen in einzelnen
Schollen sarmatische Sande, Sandsteine, Tone und Kalke??%8;
so gehen bei Schildbach groBe Steinbriiche in sarmatischen
Kalk (mit Cerithien, Cardien ete.) vor; ihm sind Sande und
Kleinschotter ein- und pontische Schiefertone anfgelagert. Ferner
seien die sarmatischen Kalke (Steinbriiche!), Sande und Tone
bei Loffelbach erwithnt; dieselben Schichten, zum Teil auch mit
Schiefertonen, findet man bei Grillberg, Todterfeld, Grafendorf,
Rohrbach. Beim Eisenbahnviadukt von Grafendorf3s? sind Kalke,
Sandsteine, Sande und grobes Blockwerk in zwei Steinbriichen
aufgeschlossen; im oberen Bruch trennt eine Schotterlage zwei
durch eine Diskordanz geschiedene Teile der Schichtfolge, was
ein Anzeichen von Bewegungen in der obersarmatischen Zeit ist.

Im Gebiete von Sinnersdorf sind iltere Konglomerate,
Schotter, Sande und Tegel, oft mit groBen Blocken entwickelt
Kohlen sind eingelagert. Diese Schichten von Sinnersdorf360
liegen in sehr wechselnden Hoéhen (bis 940 m) und sind noch
kraftig von Storungen betroffen worden. Jedenfalls entsprechen
sie einer Zeit lebhaften Schuttransportes — man koénnte an
eine Parallele mit den Radelschichten denken — wund sind wohl
in das Untermiozin zu stellen36!,



SchluBwort.

Wir haben unseren geologischen Rundgang durch Steier-
mark beendet. Nun wire es eine neue Aufgabe, Steiermarks
Bau in den Rahmen der Ostalpen zu stellen. Diese groBe Auf-
gabe kann hier nicht gegeben werden. Wer das finden will, muB
die geologische Literatur studieren. Den Lesern, die mir bhisher
gefolgt sind und wohl nun in der Lage sind — das war der
Zweck des Buches — sich in ihrer Heimat zu orientieren, rufe
ich zum Abschied den alten Bergmannsgruf ,Glick auf!“ zu!

Bemerkungen zur geologischen Ubersichtskarte.

s L]

Die geologische Karte ist ein KompromiB. Jeder, der vor einer
solchen Aufgabe gestanden ist, weil, wieviel Kombination in einer solchen
Arbeit steckt. Daher gibt es viele UngleichméBigkeiten, die sich aus dem
in den verschiedenen Landesteilen hochst ungleichen Stand der Kenntnisse,
aus der Notwendigkeit, in der Natur Verschiedenes und Getrenntes zu-
sammenziehen und viele Details vernachligsigen zu miissen, ergeben.

Die Karte hat den MaBstab einer Ubersichtskarte. Wandern kann
man nur nach geologischen Spezialkarten und diese sind fiir unser Land
zum geringsten Teil erschienen.

Fir die Ausfitbrung vieler Teile (Gesiuse, Hochschwabgebiet,
_ Miirztaler Kalkalpen, oststeirisches Krystallin) durfte die geologische
Manuskriptkarte der Geologischen Staatsanstalt beniitzt werden,
wofiir hier ergebenst gedankt sei. Sonst wurden Aufnahmen von
Schwinner, Angel und Heritsch, ferner im Text angefithrte Literatur
bentitzt. Im grofen ganzen wurde fiir die Zeichnung folgendes verwendet:
das tertiire Hiigelland nach Winkler, das Paldozoikum von Graz nach
Heritscht, das Krystallin der Stub- und Koralpe nach Heritschf,
die- Gleinalpe nach Angeli, das oststeirische Krystallin nach der
Manuskriptkarte der Geologischen Staatsanstalt und den sparlichen
und liickenhaften Angaben der Literatur (daher auch die sonderbare
Ausscheidung ,Gneis im allgemeinen®), die Grauwackenzone des Palten- und
Liesingtales nach Heritsch, die Grauwackenzone von St. Michael-Eisenerz
bis ins untere Mirztal nach Vetters, Stiny und Spengler, das
Semmeringgebiet nach Mohr, die Seckauer Tauern nach Délter und Stur,
die Bosensteingruppe nach Kittl, die Seetaler Alpen nach Schwinner-
Heritsch!, die Mulde von Murau und die Stangalpe nach den Auf-
nahmen der Geologischen Staatsanstalt und von Schwinner!, die
Niederen Tauern nach Schwinnert, die Kalkalpen vom Dachstein bis
zum Posruck nach den im Druck erschienenen Blittern der Geologischen
. Staatsanstalt ,Blatt Ischl-Hallstatt und ,Blatt Liezen“, die Gestiuse-

“berge und ihre nordlichen Vorlagen nach der Manuskriptkarte der

1 Das sind noch nicht verdffentlichte geologische Feldaufnahmen.
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GeologischenStaatsanstaltund Ampferer- Stinyin den ,Ennskraft-
werken®, die Hochschwabgruppe nach der Manuskriptkarte der Geolo-
gischen Staatsanstalt und Spengler, die Mirztaler Kalkalpen
nach der Manuskriptkarte der Geologischen Staatsanstalt, den
Angaben von Geyer, Spengler und Ampferer.

Zu besonderem Dank bin ich meinem Freunde D. R. Schwinner
verbunden, der die Niederen Tauern und das Gebirge siidlich der Mur
und westlich vom Neumarkter Sattel zeichnete, ferner Herrn Fr. Czermak,
der mich bei der Eintragung der bergbaulichen Vorkommen unterstiitzte.

Literaturangaben,

Abkiirzungen: Jb. = Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt, seit 1919
Jahrbuch der Geologischen Staatsanstalt in Wien. — V. = Verhandlungen
der Geologischen Reichsanstalt, seit 1919 Verhandlungen der Geologischen
Staatsanstalt in Wien, — M = Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen
Vereines fiir Steiermark. — 8. = Sitzungsberichte der Akademie der
‘Wissenschaften in 'Wien, mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse, —
D. = Denkschriften der Akademie der Wissenschaften in Wien, mathematisch-
naturwissenschaftliche Klasse. — M. W. G, = Mitteilungen der Geologischen
Gesellschaft in Wien. — Z. D. G. = Zeitschrift der Deutschen Geologischen
Gesellschaft. — C. = Centralblatt ¢ fiir Mineralogie, Geologie und Palionto-
logie. — N.Jb.=Neues Jahrbuch f. Mmemlogxe Geolome u. Paliontologie.

Im groBen ganzen ist nur die neueste Literatur angefithrt, wenn
diese das #ltere Schrifttum in ausreichender Weise anfithrt und kritisch
verarbeitet. Damit, daB #ltere Literatur nicht angefithrt ist, soll kein
Werturteil ausgesprochen sein. Ein Verzeichnis der Literatur ist von
dem Verfasser bei Niisler, Leoben 1914, erschienen.

t Grubenmann, Die krystallinen Schiefer, I. und II. Band, Berlin
1908. Sander, Jb. 1912, 1914, Tschermaks Mineralogische und petro-

graphische Mitteilungen 1911. — 2 Ampferer-Sander, V. 1920. —
8 Angel-Heritsch, V. 1921. — 4 Z. B. das Gebiet beim Almhaus auf der
Stubalpe, Angel-Heritsch, Jb. 1919. — & Stache, Z D. G. 1884,

V.1890. — ¢ Stur, Geologie der Steiermark, Graz, 1871. — 7 Heritsch,
D. 94. Bd., 1917. — 8 Heritsch, M. 1918, 54. Bd. — ? Heritsch, D
92. Bd.,, 94. Bd. — 10 Hilber, C. 1920. — 11 Heritsch, M. 1907,
M. W. G. 1916. — 12 Stur, Geologie der Steiermark, Graz 1871; Kerner,
V.1895; Humphrey, Jb.1905. Die hier gegebene Darstellung stellte
R. Schwinner mir giitigst zur Verfiigung. — '3 Stur, Jb. 1883; Foullon,
Jb. 1883; Kerner, V. 1895, — 14 Toula, V. 1877. — 15We1nschenk
Abhandlungen der Bay: Akad. der Wissensch., 1I. K1, XXI. Bd., 1900. —
t6 Heritsch, M. 55. Bd. 1919. — 17He11tsch M. 1911, S. 1907. —
mS}:)engler,JIL1920.—l~“»(:‘reyer,‘7.1913.-——"’OGeyer,.]'lx1919.——“6}33{(31-
Jb. 1889. — 22 Mohr, M. W. G. 1910. — 23 Benesch, M. W, G. 1914, —
2¢ Heritsch, M. 1911. — 25 Stache, Jb. 1874. — 26 Mohr, D. 88. Bd.
1912. — 27 Stiny, Gesteine aus der Umgebung von Bruck an der Mur,
Feldbach 1917, Selbstverlag. — 28 Heritsch, 8. 1909, M. 1911, Angel
Jb, 1918. ——29Geye1 . 1890 1891, 1893. T01nqu1st N. Jb., Beilage-
band 41. — 30 Garﬂey, S. 1914, — 3t Mojsisovics, bllauteluuaen zur
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geologischen Spezialkarte, Bl. Ischl-Hallstatt, Wien 1905. — 32 Arthaber,
Beitrige zur Paliontologie und Geologie Osterreich - Ungarns und des
Orients, X. Bd. — 3% Stur, Geologie der Steiermark, Graz, 1871,
— 3 8pengler, M. W.G. 1918. — 3 Geyer, V. 19138, — 36 Stur,
Geologie der Steiermark, Graz, 1871. Geyer, Jb. 19038. — 37 Heinrich,
V.1915. — 88 Mojsisovics, Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte,
Bl. Ischl-Hallstatt. — 32 Spengler, Jb. 1919. — <40 Spengler, V. 1920.
— 41Benesch, M. W. G. 1914. — 42Mohr, M. W. G. 1910. — 43Becke-
Uhlig, 8.1909; Uhlig, S.1909; Spitz, Jb. 1918. Kober,S.1912; Kober,
Anzeiger der Akad. der Wissensch. in Wien, 1920, hat die von ihm frither
vertretene Uhlig’sche Stratigraphie der Radstiidter Tauern zum groBten
Teil aufgegeben. — 44 Pia, M. W. G. 1919. — 45 Geyer, Jb. 1886. —
46 Mojsisovics, Erliuterungen zur geologischen Spezialkarte, Bl. Ischl-
Hallstatt. — 47 wie 46. — 4% wie 46, — 4 Geyer, V. 1913, — 50 Geyer,
Jb. 1884. — 51 Spengler, M. W. G. 1918, — 52 Geyer, V. 1918. —
83 Frank, M. 1913, — 54 Geyer, Jb. 1889. — 5 Ampferer, Jb. 1909;
8.125.Bd.; D.96. Bd. — 5 8chmidt, Jb. 1908. — 57 Heritsch, M. 1913;
D.94.Bd. — 5¢Benesch, M. W. G, 1914. — 59T ger, V. 1913; Benesch,
M. W. G. 1914, — 60 Zum gesamten Jungtertiir als wichtigste Literatur
Winkler, Jb. 1918, M. W. G. 1914 und Hoernes, Bau und Bild der
Ebenen Osterreichs, Wien 1903. — ¢1a Winkler, Anzeiger der Akademie
der Wissenschaften, 1921. — 6 In der Beurteilung der Beziehungen der
Foraminiferenmergel zu den SiiBwasserschichten herrscht nicht Uberein-
stimmung. Nach Hilber, M. W. G. 1908, sind die ersteren jiinger als die
letzteren, — 6f Hilber, M. W. G. 1918. — 62 Winkler, Jb. 1918. —
63 Sigmund, Tschermaks Mineralogische und petrographische Mitteilungen
XXI. — % Winkler, Jb.1918. — 65 Winkler, Jb. 1913; Sigmund.
Tschermalks Mineralogische und petrograph. Mitteilungen XV., XVI., XVIIL
und XVIIL Bd.; Winkler, Zeitschrift fiir Vulkanologie 1. Bd. — 66 Hilber,
C. 1905; Leitmeier, N. Jb, Beilage-Bd. 27, M. 1910. — ¢7 Winkler,
M. W. G. 1914. — 68 Gotzinger, Mitteilungen der Geographischen Gesell-
schaft in Wien, 1918. — 9 Hilber, Taltreppe, Graz 1912; — 7 Penck-
Briickner, Alpen im KEiszeitalter; S6lch, Forschungen zur Deutschen
Volles- und Landeskunde, XXI. Bd. — 7t Hilber, Taltreppe, Graz 1912;
Hilber, M. W. G. 1918. — 72 Penck-Briickner, Alpen im Eiszeitalter,
I. und III. Bd. — 78 8§1¢h, Forschungen zur Deutschen Volks- nnd Landes-
kunde, XXI Band — 74 Penck-Briickner, Alpen im Eiszeitalter;
Ampferer, Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereines
1915, — 75 Soweit sich diese Figur auf die Kalkalpen bezieht, beruht sie
auf dem Kalkalpenquerschnitt Spenglers, M. W. G. 1918, — 76 Spengler,
M. W. G. 1918. — 77 Hahn, M. W. G. 1918; Heritsch, Geologische Rund-
schau, 1914, — 78 8pengler, M. W. G. 1918; Hahn, M. W. G. 1918;
Heritsch, Geologische Rundschau, 1914; Ampferer, V. 1918, —
" Spengler, M. W, G. 1918. — 80 Ampferer, V. 1920. — 8t Ampferer-
Sander, V. 1920; Sander, Tschermaks Mineralogische und petro-
graphische Mitteilungen 1911. — 82 Angel-Heritsch, V. 1921. —
#8 Mohr, Ist das Wechselfenster ostalpin? Graz, Leuschner & Lubensky,
1919. — 84 Heritsch, D, 94. Bd. — 85 Ampferer-Sander, V. 1920, —
86 Heritsch, N. Jb. 1915, I. Bd. — 87 Heritsch, Mitteilungen der Erd-
beben-Kommission der Akademie der Wissenschaften, Neue Folge Nr. 52.
— 872 Uber den Zusammenhang von Vulkanismus und Gebirgsbildung siehe
Schwinner, Zeitschrift fiir Vulkanologie, Bd. V. — % Trauth, D. 95. Bd.
— 89 Blatt Ischl-Hallstatt der geologischen Spezialkarte Osterreichs; Hahn,
M. W. G.1918; Trauth, M. W. G. 1916. — % Bése, Z. D. G. 1898. —
9t Trauth, M. W. G, 1916. — 92 Gétzinger, Mitteilungen der Wiener
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Geographischen Gesellschaft, 1918. — 92 Spengler, Jb. 1918, — 94 Kitt],
Exkursionsfithrer zum IX. GeologenkongreR 19038, Abschnitt Salzkammergut,
— 9% Spengler, V. 1918, — 9 Geyer, Jb. 1915, — 97 Geyer, Jb, 1836.
98 99 Geyer, Jb. 19156, — 100 Geyer, Jb. 1915; Aigner, M. 1903. —
101 Geologische Spezialkarte von Osterreich, Bl. Liezen, aufgenommen von
Geyer. — 102 Geyer, Jb. 1884, — {03 Greyer, Jh. 1915. — 104 Haas,
M. W. G., I. Bd. — 105 108 GFeyer, V. 1918. — 107 Spengler, Jh. 1918
=108 Spengler, 8. 121. Bd. — t0¢ Tixkursionsfiihrer zum IX. Geologischen
KongreB, 1903; Kitt), Salzkammergut-Exkursion. — 110 Hahn, M. W, G.
1913, — mSpenglel Jb. 1918. — 112 Hahn, M. W. G. 1913. — 113 Haas,
Beitrige zur Palaont(ﬂouxe und Geologie Osterreich- Ungarns und des Orlents,
XXIL Bd. — 114Speng1e1 Jb. 1914, — 115 Kitt], wie 109. — 116Spengler,
Jb. 1918. — 17 Geyer, M W. G., VIL. Bd. — 118 Spengler, Jh. 1918,
— 119 120 121 Geyer, Jb.1915; Spengler Jb. 1918, — 122 Geyer, Jh.
1915, V, 1915, — 123 124 Geye1 V.1918. — 125 Geyer, Zeitschrift des
Deutschen und Osterreichischen Alpenve1 eing 1918. — 126 Geyer, D. 82. Bd.
— 127 Bjittner, V. 1887, 1888. — 128 Hahn, M. W. G. 1913. — 122 Bittner,
V. 1887. — 130 Geyer, wie 125, — 13t Bittner, V. 1886. — 132Bittner,
V. 1886; Geyer, wie 125, — 133 Bittner, V. 1886; Geyer, wie 125. —
t34 Stur, Geologie der Steiermark; Bittner, V. 1885. — 135 Geyer, wie
125, — 186 137 Heritgch, Unverdffentlichte Beobachtung. — 138 Frank,
M. 1918. — 139 Bittner, V. 1886. — 140Bittner, V. 1887. — 14t wie 182,
— 142 Bittner, V. 1886, 1887; Geyer, wie 125. — 143 Bittner, V. 1886,
— 144 Heritsch, M. 1911, — t45 Bittner, V. 1886; Heritsch, M. 1911,
— 140 Bittner, V. 1886. — 147 Bittner, V. 1890. — 148 Nach unver-
offentlichten Beobachtungen von Heritsch. — 149 Bittner, V., 1886;
Frank, M. 1918. — 150 Bittner, V. 1885, 1886. — 151 Spengler, V. 1920.
— 152 Bittner, V.1890. — 153 154 155 Spengler, V. 1920. — 156 Spengler,
Jb. 1919. — 157 Ggtzinger, Mitteilungen der Wiener Geographischen
Gesellschaft, 1913; V,1913, 1915. — 188 Spengler, Jb. 1919. — 139 Geyer,
Jb. 1889; Spengler, Jb. 1919, V. 1920. — 160 Spengler, Jb. 1919. —
16t Geyer, Jb. 1889. — 162 163 Geyer, Jb. 1889; Bittner, V. 1888. —
1* Geyer, Jb. 1889. — 165 Geyer Jb. 1889; Bittner, V. 1888, —
166 Spengler, Jb. 1919. — 167 168 Geyer, Jb. 1889. — 169 Geyer, Jb.
1889; Bittner, V. 1888. — 170 Geyer, Jb. 1889; Mojsisovics, S. 1892,
101. Bd; Kober, D. 88. Bd. Die folgende Darstellung beruht auf giitigen
brieflichen Mitteilungen der Herren Direktor Geyer und Dr. Spengler
an den Verfagser. Siehe dazu auch Bése, Z. D. G. 1898, S. 580 und Stur,
Geologie der Steiermark, S. 261. — 17t Bittner, Dachsteinkalk und Hall-
stitterkall, S. 57, —t72Bittner, V.1889. — 173Geyer, Jb. 1889. — 173G eyer,
Jb. 1889, — 174 Geyer, Jb, 1889; Ampferer, D. 96. Bd, — 175G 6tzinger,
V.1913, —t7sGeyer,Jb. 1889; Ampferer, D.96.Bd.;Spengler, V. 1920.
— 177 Gotzinger, V. 1916. — 78 Spengler, Jb, 1919. — 179 Geyer, Jb,
1909; Heritsch, Ostalpen, im Handbuch der regionalen Geologie; Spitz,
V. 1916, 1919. — 180 Geyer, Jb. 1909. — 181 Bittner, V, 1886, 1887;
Geyer, Jb. 1909. — 182 Geyer, Jb. 1909. — 183 Bittner, V. 1900;
Geyer, Jb. 1909. — 184 Bittner, V. 1886, 1887. — 185 Ampferer und
Stiny, in Hofbauer, Die Ennskraftwerke, Graz, 1920. — 18 Bittner,
V. 1890. — 187 188 180 Frank, M. 1913. — 19 Bittner, V. 1888. —
191 Bittner, V. 1893, — 192 Geyer, Jh. 1889; Bittner, V. 1891, 1893,
1896. — 198 Die folgenden Ausfithrungen iiber die Schladminger und Wolzer
Tauern, also von S. 181 bis 146 verdanke ich meinem verehrten Freunde
Dozent Dr. R.Schwinner, der seine unversffentlichten Aufnahmsergebnisse
mir zur Verfigung stellte mit der Bemerkung, daB es sich da um eine
Art vorliufiger, in manchem etwas unsicherer Mitteilung handle. Die Dar-
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stellung weicht von der ganzen ilteren Literatur ab, sie ist nur angefiihrt,
um jene Autoren zu nennen, die sich vorher mit diesen Gebieten beschiftigt
haben. — 194 Beeclke, 8. 1908,1909. — 19 Vacel,V. 1901, — 196 D, s, Sturs
Tonglimmerschiefer; Vaceks Quarzphyllite. — 197 Redlich, Berg- und
Hittenm#innisches Jahrbuch der k. k. Montanistischen Lehranstalten Leoben
und Pribram, 1903. — 198 Nach Vaceks (V. 1901) allerdings schematischer
Darstellung, ferner Stur, Jb. 1853, — 192 Heritsch, M. 1911; Angel,
Jb. 1918. — 200 Stur, Jh. 1853, 1854, Geologie der Steiermark, Graz 1871.
— 20t Geyer, V.1890. — 202 Geyer, V.1890; Rolle, Jb. 1854. — 203 Kitt],
Jb. 1914, 1919. — 204 So wie jene der Tremolaserie siidlich vom St. Gotthard,
deren Schénheit von unseren steirischen Vorkommen nicht erreicht wird. —
205 Staurolithe z. B. beim WeiBensee siidlich vom Knallstein und in einer
Zone bei Oberwdlz, Rolle, Jb. 1854, S, 383, — 206 Geyer, V. 1890, 1891 ;
Doelter, M. 1896. 207 Schmidt und Verloop, Zeitschrift fiir prak-
tische Geologie 1909. — 208 Hoermes, M. 1897, — 209 Vacelk, Jh. 1884,
V. 1898, 1901; Stur Jb. 1884; Ippen, M. 1901, 1896; Geyer, V. 1891;
Doelter, M 1896; Schmutz M. 1897, — 210 Geyer, V. 1891. —
211 Redlich, Osterreichische Zeitschrift fir Berg- und Hiittenwesen, 49. Bd.
1901. — 2228 Heritsch, M. 1911. — 214 Vacek, Jb 1884, V. 1893,
1901; Ippen, M.1896, 1901;Geyer, V.1891; Doelter, M. 1896; Schmutz,
M. 1897; Stur, Jb. 1853, 1854. — 213Ippen, 1901 — =218 Foullon,
Jb. 1883. — 217 Uhlig, S. 1906, 1909. — 218 Geyer, V. 1891. — 219 Rolle,
Jb. 1854; Doelter, M 1896; Geyer, V. 1891, 1892; Pichler, Jb. 1858.
— 220 Tornquist, S. 1917. — 2200 Weiter westlich liegt auf dem Grund-
gebirge, sowohl auf dem Bundschuh-Granitgneis, beziehungsweise seiner
‘Hiille von Serizitschiefern (Katschbergschiefer) als auch auf den Granaten-
Glimmerschietern Trias (Holdhaus, Anzeiger der akademie der Wissen-
schaften, Wien 1921). In einem NS zichenden Streifen von Inner-Krems bis
St. Oswald und auf dieser ist das Paliozoikum, hier fast nur mebr durch
Karbon-Konglomerat vertreten, in OW-Richtung ein Stiick aufgeschoben.
Daher sind die tektonischen Erscheinungen am Nordrand als Blatt-
verschiebung zu deuten. Es sind nicht alle Kalke des Turracher Gebietes
in die Trias zu stellen; z B. von Inner-Krems itber Turrach in die Fladnitz
streicht kein einheitlicher Kalkzug, sondern man trifft hier die Stiicke von
verschiedenen Kalkziigen, die ONO schief zur Grenze ausstreichen und sowohl
nach tektonischer Stellung stark verschieden als auch nach der Gesteins-
ausbildung untereinander (Spateisenstein bei Turrach, Magnesit am Eisen-
hut) und insbesonders von der fossilfithrenden Triss ganz verschieden sind.
— 21 Angel-Heritsch,V.1921. — 222Tornquist, S.1917. — 223 Geyer,
V. 1891, 1893; Tornquist, N.Jb., Beilageband 41. Die folgende Dar-
stellung folgt im wesentlichen den Ausfithrungen Geyers. — 224 Ippen;
M. 1896. — 225 Kittl, Jb. 1914, 1916. — 226 Blatt Liezen der geologischen
Spezialkarte, aufgenommen von Geyer und Vacek. — 207 Heritsch,
M. 1911, V. 1919; Kittl, Jb, 1914, 1919. — 228 Doelter, M. 1896, —
229 Vacek, V. 1886. — 230 Angel-Heritsch, V. 1921. — 23t Ryba,
Zeitschrift fiir praktische Geologie, 1900; Vetters, V. 1911. — 232 Stiny, -
N. Jb. 1915, I. Bd. — 233 Geyer, V. 1890. — 234 Geyer, V. 1890; Ippen,
M. 1896. Dieser Abschnitt ist auf Grund von unverdffentlichten Beobach-
tungen von R. Schwinner und F, Heritsch, geschrieben. — 235 Geyer,
V. 1890. — 236 Rolle, Jb. 1854, — 237 Geyer, V. 1890. — 228 Heritsch,
D. 94. Bd, — 239 Stiny, N. Jb. 1915, I. Bd. — 240 Stiny, N. Jb. 1915. L Bd.
Gesteine aus der Umgebung von Bruck, Selbstverlag, 1917. — 241 Stiny,
C. 1914, Die folgende Darstellung der Hoch- und Gleinalpe ist nach
unverdffentlichten Beobachtungen von F. Angel verfaBt. Literatur Sigmund,
M. 1916, 1919. — 242 Angel-Heritsch, Jb, 1919, V. 1921; ferner zahl-
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reiche unverdffentlichte Beobachtungen von ¥, Heritsch. — 243 Vacek,
V. 1890. — 244 Hussak, 1875. — 245Rolle, Jb. 1856. — 246 Rolle,
Jb. 1856. Dieser Abschnitt ist nach unveréffentlichten Beobachtungen von
F Heritsch verfalt. — 247 Rolle Jb. 1856; Doelter, M. 1895; Dreger,
V.1906. — 248 Rolle, Jb. 1857; Doelter, M. 1895; Dreger, V. 1901,
— 249 Benesch, M. W. G. 1914, — =20 Redlich, Zeitschrift fiir prak-
tische Geologie, 1909; Geyer, Jb. 1915. — 25t Stur, Jbh. 1853, — 52 Vacek,
Jb. 1884, — 253 Heritsch, M, 1911. — 284 Vacek,V.1890. — 255 Heritsch,
S.1907, 1909, 1911, M, 1911. — 256 Nicht verdffentlichte Untersuchungen
von F. Heritsch. — 257 Canaval, M. 1894, — 25 Weinschenk,
Zeitschrift fir praktische Geologie, 1900; Redlich und Cornu, ebenda
1908. — 259Heritsch, S.1909, M. 1911; Angel, Jb. 1918, — 200 Heritsch,
M. 1911. — 26t Eigenerzvorrite Osterreichs, M. 1910. — 202 Redlich,
Berg- und Hiittenménnisches Jahrbuch 1905. — 208 Redlich-Cornu,
Zeitschrift fiir praktische Geologie, 1908. — 264 Heritsch, V. 1908;
Stiny, N.Jb, 1915, I. Bd., C. 1917. — 265 Vetters, V. 1911; Heritsch,
V. 1911. — 266 Agcher. M. W. G. 1908; Folgner, V. 1913. —
267 Heritsch. C. 1910, M. 1910. — 268 Heritsch, M. 1905. —
200 Redlich, M. W. G. 1916, IX.Bd.; Vacek, Jb. 1900. — 27°Heritsch,
C. 1910. — 27t Redlich, M. W. G. 1916. — =272 Vacek, V. 1886. --
273 Redlich, Zeitschrift fiir praktische Geologie, 1913. — 274 Eisenérz-
vorriite Osterreichs, M. W. G. 1910. — 275 Vacelk, V. 1886; Vetters,
V. 1911. — 276 Kittl, V. 1920. — 277 Spengler, Jb. 1920, — 278 Redlich,
Zeitschrift fiir praktische Geologie, 1918. — 279 Koch, Zeitschrift der
Deutschen Geologischen Gesellschaft 1898; Heritsch, M. 1919. — 280 Stiny,
V. 1914; Gesteine aus der Umgebung- von Bruck, Selbstverlag, 1917. —
281 Vetters, V. 1911. — 282 Gaulhofer-Stiny, M. W. G. 1912; V. 1915;
Stiny, Gesteine aus der Umgebung von Bruck, Selbstverlag, 1917. -—
288 Stiny, V. 1914, — 284 Heritsch, C. 1910, — 285 Gaulhofer-Stiny,
M. W. G. 1912. — 286 Vacelk, V., 1886, 1888. — 287288 eritsch, C. 1911.
— 289 Mohr, M. W. G, 1910, — 220 Mohr, D. 88. Bd. — 20t Mohr, Ist das
Wechselfenster ostalpin ? Graz, Leuschner & Lubensky, 1919. — 292 Mohr,
M. W. G. 1912, D. 82. und 88. Bd. ; ferner wie Nr. 291. — 293 Mohr, D. 88. Bd.
— 204 Heritsch, C. 1911. — 297 Gaulhofer-Stiny, M. W. G. 1912,
V.1918. — 208 Vacek, V. 1890. — 20 Eigel, Jahresbericht des Fiirst-
bischéflichen Gymnasiums in Graz 1894/95. — 29% Stiny, C.1918. —
so0Heritsch; D. 92. und 94.Bd. — 301S chmit, Jb. 1908. — 3020 estreich,
Jb. 1899. — 308 Hfer, Exkursionsfithrer zum 9. internationalen Geologen-
kongreB,Wien 1908. -— 304G aulhofer-Stiny, M.W. G.1912.-— 305 Winkler,
M.W.G. 1916, — 306 Mineralkohlen Osterreichs. — %07 Hilber, Jb. 1894. —
308 Heritsch, M. 1915. 309 Stiny, C. 1918, — 310 Winkler, Jb. 1913.
— st Blaschke, V. 1910. — 312 Dreger. V. 1902, 1903. — 313 Mineral-
kohlen Osterreichs, Wien, 1908. — 31 Granigg, Osterreichische Zeit-
schrift fiir Berg- und Hiittenwesen. 1910. — 315 Winkler, Jb. 1913. —
316 Hilber, Jb. 1878. — 317 Hilber, Jb. 1878; Bauer, M. 1899. —
318 Hoernes, M. 1882. — 319 Hilber, Jb. 1878, — 320 Hilber, Jb. 1878.
— 32t Holler, M. 1899. — 322 Hilber, Jb. 1878, — 323 Hilber, Jb. 1878.
— 324 Terzaghi, M. 1907; Leitmeier, M. 1907, 1908; Dreger, V. 1905,
1913, 1916. — 325 Winkler, Jb. 19138. — 326 Winkler, Jb. 1913. —
327 Hilber, Jb. 1877. — 328 Hilber, M. 1912. — 329 Winkler, Jb. 1913.
— 330 Winkler, Jb. 1913. — 331 Mineralkohlen Osterreichs, Wien 1903.
— 332 Hilber. Jb. 1893. — 333 Hilber, Jh. 1893; Benesch, V. 1913.

ss¢ Hoernes. M. 1878, — 335 Hilber, M. 1896. — 338 Hilber, Jahres-
bericht des Joanneums, 1897, — 8% Sglch, Forschungen zur Deutschen
Volks- und Landeskunde, XXI. Bd. — 338 Hilber, C. 1908; Leit-
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meier, N.Jb, Beilageband 27; M. 1909. — 339 Hilber, M. W. G. 1913.
— 30 Hoernes, V. 1878, M. 1878; Fabian, M. 1905. — 34 Winkler,
Jb. 1918. — 342 Winkler, Jb. 1913; Sigmund, Tschermaks Mineralogische
und petrographische Mitteilungen, XV. und XVI, Bd. — 343 Sigmund,
Tschermalks Mineralogische und petrographische Mitteilungen, XXI. Bd. 1902,
— M1Unger, D. VII. 1854, — 3¢5Sigmund, Tschermaks Mineralogische und
petrographische Mitteilungen, X VL und XVIIL Bd. — 346 Sigmun d, ebenda,
XVIIL. Bd. -— 347 Schadler, ebenda, 82. Bd. — %48 Heritsch, M. 1914.
— 349 Sigmund, Tschermaks Mineralogische und petrographische Mit-
teilungen, XVI. und XVIIL. Bd. — 350 Sigmund, ebenda. XXIIL. Bd. —
#1 Sigmund, ebenda, XVIL Bd, — 852 Stiny, Berghau und Hiitte, 1918,
— 383 Hilber, Jb. 1898. — 384 Granigg, Osterreichische Zeitschrift fiir
Berg- und Hiittenwesen, 1910. — 3% Hilber, Jb. 1893. — 85 Hilber,
M. 1912. — 357 Leider sind diese Verh#ltnisse nie im Zusammenhange
studiert worden. Siehe Aigner, Jb, 1916, — 368 Hilber, Jb. 1894, —
3 Winkler, Jb. 1918, — sc0 Hilber, Jb. 1894; Mohr, D. 82. Bd. —
31 Winkler, M. W. G. 1914.
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Schladming mit Scheuchenspitz.
Die waldige Hohe iiber Schladming besteht aus Diluvium.
Im Riffkalk der Scheuchenspitze liegen zwei Kare.







