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Petrographlsch-geologlsche Studien im Gebiete

der Gleinalpe (Steiermark)

Von Franz Angel in Graz
(Mit 18 Textfiguren und 2 Tafeln. {Tafel IV und V)

Em]eltlmg

Nach zwel,]almger Arbeit im Aufnahmsgebiete und im Laboratoriuzit
liegen nunmehr zahlreiche Beobachtungen und chemische Daten vor, welche
im Interesse des Fortschreitens in die Nachbargebiete eine geschlossene,
@bersichtliche Darstellung wiinschenswert erscheinen lassen. Herr Hofrat
Prof, Dr. R. Scharizer wandte dem Thema sein Interesse zu und so war
es moglich, in seinem Institut eine Reihe von Fragen vom chemischen
Standpunkt aus zu bearbeiten. Es untersuchten: Herr Assistent F.
Machatschki die Chloritoidschiefer, Herr N. Birnbaum die Sediment-
abkémmlinge der Gleinalmschieferhiille (mit Ausschlu8 der Marmore und
Quarzite), Herr S. Schuneider die Amphibolite und Frl. G. Martiny
die Serpentine’ mit ihren .Begleitgesteinen. Die Genannten unternahmen
nebenher auch noch eine Reihe orientierender chemischer Vorarbeiten
zur Ermittlung der chemischen Konstitution einzelner gesteinsbildender
l\rhnerahen, wie 2. B. Herr Machatschki an Meroxen, Herr Birnbaum
an einem zweifelhaften glimmerigen Mineral und in betreff des Magnesia-
gehaltes der Marmore, auBerhalb des Rahmens ihrer groBeren Arbeiten.
Die Untersuchung der zentralen Massengesteine und. deren Ganggefolg-
schaft sowie der Marmore in chemischer Hinsicht muB der Zukunft
vorbehalten werden, Was: ansonst zum Vergleich und zur Erginzung
herangezogen werden konnte, ist aus dem Literaturverzejchnis zu er-
sehen. Zahlreiche wesentliche Ratschlige, Anregungen. und Belehrungen
erhielt der Verfasser brieflich von Herrn Hofrat Dr. F, Becke in Wien.
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I. Abschnitt. Petrographie.

Ziele und Ubersncht Dieses Kapltel soll eine gedringte Ubersicht
fiber die Gesteinsformen im-Kleide einer Systematik auf physiographischer,
chemischer und geologischer Erfahrungsgrundlage darbieten. Schon. nach
‘wenigen Begehungen erkenni man vier grofe Baueinheiten:

1. Die sauren Kerngesieine, mit Ganggefolge und injizierten Sch;efern

- 2. Metamorphe bamsehe Intrusiva.

3. Marmore.
4 Huuschlefer: Metamorphe Sedlmentabkﬁmmlinge;

1. Kerngesteine.

A. Mikroklingranit, Hellgrau bis- weiBlich, mlttelkOng, mass:g bis
‘schwach schiefrig. Alle Hauptgemengteile frei erkennbar.

Mikroklin, hiufig M.—Mikroperthit, Zwillinge nach dem Karlsbader-
‘gesetz, mit randlichem Myrmeckit. Unsere Mikrokline sind meist ,flau¢
(Becke), die im Perthit ausgetretenen -Albitmengen bilden ein unregel-
‘miBiges, lappiges - Fachwerk! — Plagioklas:- Oligoklasalbit mit
13—159/, An. Zonenfolge schwach invers (Unterschiede von Kern und
Halle 2—59/)) oder fehlend. Albit-Periklin-Zwillinge. (Beobachtungen
nach Beckes Methoden.) — Meroxen: || ¢ satt strohgelb, L ¢ braun-
schwarz, tiefbragn, griinbraun, - selten mit rdtlicher Tonung, dann. aber
|| ¢ hellgelb. — Muskowit, manchmal mit Meroxen || verwachsen, dem
letzteren ebenbirtig. Quarz, Apatit, in einem Vorkommen etwas
Epidot. Mengenverhaltnisse: Mikroklin, Plagioklas und Quarz halten sich
die Wage, die etwa gleich méchtigen Glimmer treten ihnen - gegeniiber
zuritck. — Struktur:- Z. ‘T.  Erstarrungsstruktur mit- normaler Aus-
scheidungsfolge. Manchmal Kataklase, hier auch die Mikroklin “erfassend,
vereinzelt auch eine ausheilende Kristalloblastese - nach der Kataklase.
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Vorkommen: Fensteralpen, Humpelgraben, N von den ,Granit-
brichen. — Schlaffer im Gleintal. Lammgraben, NO vom Hoyer,
liegend Augengneis: — Hoyer Humpelgraben, Kleintal bei Jantscher,
ebenfalls liegend vom Augengneis, — Oberes Kieintal.

B. Augengneis. GroBe weie Karlsbader Zwillinge von Mikroklin
in schiefrigem Grundgewebe aus Quarz, Meroxen, Feldspat. Die Augen-
feldspate gedeihen bis zur GroBe 1-8X08X06 em. M (== 010) liegt
wie ¢ streng im Hauptbruch, in welchem ¢ pendelf. P (= 001) schlieft
mit Langs- und Querbruch spitze Winkel ein. Quarz bildet im Grund-
gewebe rauchbraune, flache, mehrere Zentimeter lange Linsen, Meroxen
{ritt in kurzen Lagen, der Grundgewebefeldspat in Kornflasern auf.
Formen: 1. Mit reichlichen Augen, vollkommen schiefrigem Grund-
gewebe. 2. Augen spiirlich, Grundgewebe sandig kataklastisch. 3. Augen
spirlich bis reichlich, Grund%ewebe granitisch-kdrnig bis schwach
schieferig. Zwischendurch alle Ubergéinge.

Samtliche Augenfeldspite sind flaver Mikroklin, bezichungsweise
Mikroklinmikroperthit in Form von Karlsbader Zwillingen. Becke?)
betont besonders den Unterschied der Waldviertler Mikrokline und
Perthite von unseren. Anscheinend haben wir einen Unterschied von
regionaler Bedeutung vor uns. Myrmeckit umsiumt in bekannter Art
alle ,Augen“, die sich mineralogisch so wie die entsprechenden Mikro-
kline der Mikroklingranite verhalten. — Plagioklas: saurer Oligoklas,
sowohl im Grundgewebe, als im Myrmekit und im Perthit! — Quarz,
verzahnte Korneraggregate. — Meroxen und gelegentlicher Muskowit, wie
im Mikroklingranit. — Chlorit mit Rutilnadeln sparlicher Ubergemengteil,
manchmal verwachsen mit Meroxen. — Apatit in gewdhnlicher Form,
aber auch in Gestalt haarfeiner Nadeln neben gesetzmiBig angeordneten
Muskowiteinschliissen in den ,Augen®. _

Struktur: Die Augen sind Porphyroblasten, stets mit einer schon
frei sichtbaren Rinde von Myrmekit umwachsen. Der Index (Becke?)
fir denselben betrigt 3:6—5 (saurer Oligoklas), auBerdem findet man
oft Tropfenquarz im Augenrand. Kataklastische Augengneisformen be-
sitzen tritbe Feldspite (keinen Mikroklin), normalen Biotit, keinen Mus-
kowit, beziehungsweise auch wenig Feldspat neben zerrissenem Biotit
und Chlorit. Wenn aber reiche Augeneniwicklung eintritt, dann ver-
schwindet die Kataklase und als Erzeugnisse einer Kristalloblastese
sehen wir rotténige Meroxene, Quarz-Zahngewebe, Muskowit, Myrmekit,
Mikroklinmikroperthit, lauter klare Feldspite. :

Vorkommen sieche Karte.

Besonderheiten bei den Augengneisen. Wie Goldschmidt®)
susfithrt, ist selbst an der Hand von Analysen die Entscheidung, ob
die Augengneise Para- oder Orthogneise sind, auBerordentlich schwierig.
Es dirften beide Falle vorkommen, wobei jedoch fesigestellt werden
muf, daB die Abkémmlinge sedimentdrer Gesteine zu Augengneisen nur
dadurch werden konnen, daB sie aus Losungen etwas Orthomaterial

1) Briefwechsel. '
%) Becke: Myrmekit. Tschermaks Min.-Petr. Mitteil. 1908. R
8) V. Goldschmidt: Injektionsmetamorphose im Stavanger-Gebiete. Kristiania 1921.

Johrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923. 5
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anfnehmen. Je mehr davon, desto schwieriger wird die Unferscheidung.
In unserem Gebiete sind es hauptsichlich die Augengneislinsen, die
vereinzelt in der Heliglimmerschieferzone aufireten, die den Sching
zulassen, sie seien Injektionsgneise im Sinne Goldschmidts. Die Augen-
gneise des Hauptzuges besitzen aber durchwegs den Charakter von
granodioritischen Massengesteinen, nur ihr Reichtum an - dunklem
Glimmer ist etwas auffallig. Far ihre Abkunft bestehen zwei Mbglich-
keiten: 1. Sie sind Randfazies des Gleinaim-Granodiorites. 2. Sie sind
Granodioritabkdmmlinge &lteren Datums. Es gibt Anzeichen dafiir, daB
Reste solcher Gesteine im Gleinalmkern vorkommen. Sie besitzen dort-
selbst den Charakter von Merozengneislagen im Granodiorit und
erreichen nirgends auch nur einigermafen bedeutende Ausdehnung.
Ihren Gneischarakter erreichien sie in unserer Phase a der Gleinalm-
kristallisation.!) Darauf bezieht sich auch unsere Einstellung der Augen-
gneise in der zitierten Mitteilung.

" Demnach haben die verschiedenen Augengneise des Gleinalm-
gebietes eines gemeinsam: Immer spielt in ihnen injizierte Substanz
eine Rolle, welche sie in verschiedenem Grade den Mikroklingraniten
des Gleinalm nahe bringt. Deshalb wurden sie im AnschluB an diese
Gesteine abgehandelt. _

C. Granodiorit. Massig bis schiefrig. Fein bis miitelkdrnig. —
Hellgrau, weiB (aplitische Formen), gelbbraun. Quarz farblos oder gold-
gelb, Feldspat weil, Meroxen schwarz, — Plagioklas (22 Beobachtungen
an 9 Schiliffen: @) Invers, Kern 80 A4, Hulle 75. &) Normal, Kern
75 Ab, Hulle 80. ¢) Nichtzonar 22—25¢/, 4#n). Oligoklas. — Meroxen,
normaler Biotit, Basis braungrin. — Quarz (Gelbquarz) mit zahlreichen
limonitischen Fahnen. — Uber- und Nebengemengteile: Flaner
Mikroklin mit Myrmeckit, — Muskowit oder () Hornblende, beide
selten, nie nebeneinander. — Chlorit mit Sagenit. Versinzelt Almandin.
—~- Haufiger walzige Korner hellgrinen Epidots. — Von der Staring-
jagdhitte: tiefbraune Orthitkerrne mit Epidotrand. — Apatit. :

Struktur: Im ganzen Erstarrungsstrukiur, mit kataklastischen und
kristalloblastischen Zigen einzelner Vorkommen. — Fundorte: Staring-
grabeneingang. — S#ngerriegel. — Fensteralpen Humpelgraben (,Tbel<
bacher Granit“). — Innerer Kampel. -~ Lammgraben. — Kreuzsattel-
graben. — Hinter-Lainsach, — Polsteralpe N-Hang. — Staringjagd-
hiitte NO. — Pulsterriegel-Wolfsgribe bei 1250-—1300 m. — Kleintal,
1'5 km talaufwérts Janischer. - _
_ D. Quarzglimmerdiorite und Quarzdiorite. Fein bis mittel-

kornig, massig bis schiefrig, grau bis dunkelblau. Hornblende und
Meroxen fast schwarz, Quarz und Feldspat blof it Lupe trennbar.

Plagioklas: Normal, mit schwachen Rekurrenzen, Kern 75 A45),
duBerste Hulle 94! Sonst wie bei C. Oligoklas. — Hornblende
schilfig, ¢ hellgelb, b tiefbraungriin, ¢ tiefblaugrin. Vergleiche Diorit von
Kainzenwald (Odenwald) ¢: ¢ = 19° (Schnitte moglichst nach 010). —
Meroxen wie bei €. Quarz trilt oft sehr zurlick. Ubergemengteile:
Epidot—Klinozoisit, Almandin, Apatit, Orthitkerne wie bei C.

1) Lit. 18, Seile 8.



67

Ebenso Struktur. — Fundorte: Zehneranger, Kreuzsattel —Lammalpe,
Eibelkogel-—Lammalpe, Kleintal—Pqlsteralpe, Speik-—Staring. — Mittlerer

Humpelgraben (Fensteralpe).
Aplitische Formen:

1. Vom Wege Kreuzsattel —Lammalpe nach dem Ubergang
iiber den zweiten Wasserrifi.

Lage im hellen Gneisgranodiorit. Mit freiem Auge erkennt man eine
fuBerst feinkornige, gelbliche Quarz-Feldspatmasse, KorngroBe 1/, bhis
1/, mm®, in welcher schwarze Hornblendenadeln von 1 bis 2mm Linge
und hellbraune Glimmertifelchen von etwa 1 mm?® Fliche in eigenartiger
Weise verteili sind. Der Glimmer erscheint neben der Hornblende sehr
sparlich. Uber groBe Partien des Gesteins sind die genannten dunlden
Gemengteile gleichmiBig ausgestreut, dazwischen aber liegen unregel-
miBige Flecken, welche keine dunklen Gemengteile enthalten, in deren
Mitte sich jedoch sieis ein hellrotes Granatkorn von etwa 4 mum Durch-
messer befindet, das mit Hornblendenadeln durchspickt ist.

Unter dem Mlkroskop beobachtet man: Plagioklas vielfach normal
zonar, Kern 31 9/,, die breite Schale 20 ¢/, 4n, demnach Oligoklas. —
Hornblende @ hellgelb, b sehr tief braungrim, ¢ sehr tief blangrtm,

:¢ == 19°. Querschnitte und Lingsschnitte weisen Kristallumrisse
auf auffallend ist der Mangel an Einschlissen. In zwei Fallen konnte
heobachtet werden, daB ein Quarzkorn, welches in die Hornblende
eindringt, von ihr krlstallograplnsch orientierte Grenzen erhalt. ' Die
Hornblendenadeln weisen im groflen und ganzen eine gewisse gleiche
Orientierung ihrer Langsachsen auf — Biotit in den fir Tiefengesteine
charakieristischen Farben, so wie die Hornblende im Gewebe orientiert.
— Granat, selbst imn Dimnschliff krifiig rosarot, ist ganz durchspickt
mit Quarz, Plagiocklas, Hornblende und auch Blotlt und bizarr skeleti-

artig. — Quarz, mit zahlreichen Fahnen winziger Einschliisse ohne
Libelle, verbélt sich gegen Plagioklas an mebreren Stellen deutlich
allotriomorph. — Apatit und Magnetit in wohlausgebildeten Kristillchen
sind haufig.

Struktur. Ein wichtiges Moment ist der Idiomorphismus der Hom-
blende. Sie erscheint als Erstausscheidung (abgesehen nattirlich von
Apstit und Magnetit). Auffilligerweise wurden diese beiden Mineralien
nicht als EinschluB in Hornblende beobachtet, sondern nur in den
hellen Gemengteilen. Hierauf folgt Oligoklas und dann Quarz. Dort, wo
Granat auftritf, ist das Gewebe ausgepragt kristalloblastisch und der
Quarzreichituma erheblich. Auch finden sich in solchen Bezirken groBere
lappig begrenzte Xenoblasten von Plagioklas mit sehr schwacher, wahy-
scheinlich inverser Zonarstruktur.

- Diesen Beobachtungen zufolge ist das Gestein kein normales Er-
starrungsgestein, vielleicht auch seinem chemischen Bau nach nichi.
Wenn es hier als eine aplitische Fazies von Quarzglimmerdiorit ein-
gestellt wird, so soll damit einerseits dem Zurdickirelen der dunklen
Gemengteile, anderseits der geologischen Stellung Rechnung getragen

werden, bis eine chemische Bearbeitung vielleicht endgultlgen Auf-
sehlug gibt,
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2. Am Weg Fensterélpew-Thomaskogel. S vom P. 1526.

Vor der Abzweigung des Jagerpfades vom obigen Weg in den
Humpelgraben in der Ostwendung des Weges etwa 60 Schritte vor
der Quelle, ebenfalls in hellen Granodioriten, welchen Amphibolilzige
eingeschaltet sind, findet man auch eine Lage des nun zu beschreibenden
Gesteing von nahezu massiger Textur.

Mit freiem Auge sind zu erkemmen: Hellroter Granat, Kérner von
9 bis 4 mm Durchmesser, schwarze Hornblendesﬁulchen, beide in
groBer Menge, so daB das Gestein ziemlich dunkle Gesamtfarbe, eiwa
wie ein feinkdrniger Diorit, besitzt, und ein feinkdrniges weiBes Gewebe
von Quarz und Feldspat.

Unter dem Mikroskop sieht man, da neben Oligoklas und Quarz
auch Klinozoisit und Epidot in relativ groSen Kérnern und Siulen
bedeutenden Anteil im Grundgewebe stellen, Der Oligoklas ist invers. —
Granat kriflig rosarot, ziemlich kompakt, enthilt viele Quarzeinschlisse
zentral gehduft. Die Hornblende ist poikilitisch ausgebildet, im @ibrigen
so wie friher. — Struktur rein kristalioblastisch. — Hier ist die Ein-
stellung noch mehr unsicher. Es kénnte sich um vermischles Material
handeln, etwa dioritisches und sedimentédres m nicht weiter erkenn-
barem Verhélinis.

~ E. Dlorltaphte Sehr hauﬁg smd im ganzen Gebist der Kern-
gesteine aplitische Bander, deren Michtigkeit in weitesten Grenzen
schwankt. Sie durchziehen, in vielen Fallen mit der Schieferungsrichtung
Winkel bildend, sowohl die eben beschriebenen Massengesteine als
auch die Amphibolite. Thre Farbe ist weiB bis hellgrau. Mit freiem
Auge sind infolge der Kornfeinheit die Gemengteile nicht zu unter-
scheiden. Schieferung ist nur selien wahrzunehmen.

~ Mineralbestand. Plagioklas mit 73 bis 77%, Ab gehort zum
sauren Oligoklas, mit normaler Zonenfolge. — Quarz in wechselnder
Menge, buchtig begrenzt, manchmal gelblich, — Normaler Biotit, —
Hornblende. — Apatit, Magnetit.

Struktur. Die urspriingliche Erstarrungsstruktur ist oft durch
Kataklase verdeckt,

- Besondere Vorkommen. Hellgrauer Aplit im Profil Eibel-
kogel—Lammalpe. Der spérliche Biotit ist in winzige Fetzchen
zerrissen, daneben kommen auch Chioritfetzehen vor. Hornblende fehlt.
— Aplit aus dem Amphibolit im Kreuzsattelbach,, ostlich der
Staring-Jagdhatte. Die ganz vereinzelten Hornblenden in diesem Aplit
dirften aus dem Amphibolit stammen. Dazu muB betont werden, daB
Aufnahme von Amphibol aus den Amphiboliten nicht selten zu
beobachten ist. Es erscheint der aufgenommene Amphibol als Fremd-
ling. Dies ist beispielsweise sehr schén zu sehen im Profil Wolfsgrube
—Pulsterriegel, wo von einem hellen Granodiorit Hornblende auf-
genommen wurde. Sie erscheint in diesem Gestein in Form von nuf-
grofen Putzen. — Holzknechthitten im Kreuzsattelgraben usw.

F. Aplitische Bander im Verbande mit Amphibolxt
Helle, an dunkien Gemengtelien arme Lagen Amphibolit miissen
nicht immer Aplit sein, man kennt ja von allen Orten gebinderte
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Amphibolite, und weiB, daB die hellen Binder verschiedene Bedeutung
haben. Jene Fille, in welchen mir eine gesonderte Darlegung der
Verbandverhiltnisse wiinschenswert erschien, sind im folgenden
zusammengestellt.

1. Kreuzsatielgraben. Kontakt einer aplitischen Lage mit
_ Amphibolit,

Die Grenze der beiden Gesieine verlduft geradlinig.

Beide Gesteine enthalten dieselbe, bei Amphibolit in einem spéteren
Abschnitte nidher beschriebene Hornblende und denselben sauren
Oligoklas mit 72—78%, Ab. Die Zonenfolge war zum Teil normal,
zum Teil (Beobachtung im Amphibolit) invers. Epidot enthalten beide
Gesteine in geringem MaBe, die aplitische Lage auch ein wenig Quarz.
Rutil nur im Amphibolit.

9, Staringgrabenmindung in den Ubelbach, finf Minuten
grabeneinwirts. '

Dieselben aphtlschen Bander tauchen hier in Granodiorit und Quarz-
glimmerdiorit, sowie in Amphibolit anf. Die beiden Kerngesteine sind
ziemlich gneisartig textiert und unregelnéfig im Grofen verknetet.
Der Awphibolit bildet im Granodiorit und im Aplit auch' losgeloste
Schollen. Dies alles spricht dafiir, daB die hellen Bander im Amphibolit
wirklich Aplite sind.

Unter dem Mikroskop bemerki man einige Abwelchungen gegen- .
aber 1. Der Amphibolit enthilt Granat und Ilmenit in Umwandlung in
Rutil; der Aplit enhilt allein Epidot.

3. Aplltlsche Béander in Amphibolit, oberstes Gleintal.

Das Handstick enthilt einige, nur wenige Millimeter starke Platten
aus Amphibolit, welche in weiflem, hornblendefreien Aplitteig schwimmen.
Die Grenze zwischen Amphibolit und Aplit ist vollkommen scharf. Die
Aplitmasse enthilt Granat, welcher dem Amphibolit fehlt. Gewebe stark
kataklastisch, sonst wie frﬁher.

4. Aplitische Falteninjektionen im SW und SO der Fensteralpe.

Hier gewahrt man das Eindringen sehr heller Diorite in die
Amphibolitmassen, mit welchen sie sich verkneteten, Die Tatsache,
daB die betreffenden Amphibolite eine komplizierte Stauchfiltelung
besitzen, welche den injizierenden, oft armdicken Massen fehlt, 1aBt
die Deutung, daB8 jene hellen Bander echte Injektionen seien, als richtig
erscheinen.

Die eben besprochene Erschemung ist Gbrigens im Felde und an
groBen Handstiicken mit freiem Auge zu studieren.

5. Aplitische Linsen auf der RoBbachalpe.

Gegen die Terenbachalpe zu trifft man in geschlossenem Amphi-
bolitgebiet groBe, langgestreckte Linsen aplitischer Natur, welche stets
auch etwas Homblende und Granat neben Ohgoklas und Quarz ent-
halten. Die Homblendeporphyroblasten stimmen in den physiographischen
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Eigenschaften ganz tberein mit der Hornblende der Amphibolite, sind
ganz -unregelmifig im Gewebe des Aplites verteill oder so gruppiert,
daB eine an Garbenschiefer mit kornigem Grundgewebe gemahnende
Struktur entsteht.

G. Porphyrische Ganggesteine: Bisher nur in einem Beispiel
bekannt: Dioritporphyrit. Humpelgraben, Fensteralpe. Hellgrau, massig.
Plagioklas und Biotit bilden kleine Einsprenglinge in feinkérniger
Grundmasse., Plagioklas: Kern, Labrador, 50/, 45 — Rekurrenzen
— Hille Oligoklasalbit 90°%, 4b In der Grundmasse schwach zonare
Andesine mit Oligoklasalbithille. — Mikroperthit und Myrmeckit
sehr selten, in der Grundmasse, Quarz spérlich. Tiefbrauner Biotit in
zwei Generationen. Hornblende spdrlich, braun, etwas Chlorit,
Magnetit, Apatit, brauner Turmalin. — Gegensatz zum Augengneis
mit seinen Mikroklinporphyroblasten! Mit den ,Dioritporphyriten®
Stinys (Gesteine aus der Umgebung von Bruck, Feldbach 1917) hat
unser Gestein nichts zu tun!

H. Pegmatite.!) Unverletzt oder kataklastisch, in diesem Fall mit
Mikroklin-Augen. Struktur partienweise grob schriftgranitisech. Quarz
rauchgrau, Feldspat weil, Muskowit in Téifelchen, hiufig 7 X 7 X 3 mm,
oder mechanisch aufgeschuppt. Turmalin, schwarzblan, durch Quarz
ausgeheilte, zerbrochene oder unverletzte Siulen. Hellroter Almandin.
— Der,. eigentliche Pegmatitfeldspat ist saurer Oligoklas ohne Zonar-
struktur, Zwillinge nach dem Albit und Periklingesetz. Turmalinschnitte
- leuchtend dunkelblau und violett, oft mit préchtigem Schalenbau. Der
Quarz zeigt im ganzen System verheilter Klifte gleiche Orientierung.
Aungen: flauver Mikroklin mit Myrmeckit. Die Augen sind so wie im
Augengneis die einzigen Gemengteile, die der Kataklase nicht unter-
worfen sind.

Pegmatitgneise, wie sie auf der Stub vorkommen, also mit mehr
oder minder durchgreifender Kristalloblastese fehlen. — Vorkommen
siehe Karte. Besonders zu erwihnen sind: Prettentaler, Vorderer Stagg,
Bérenkreuz.

Anhang: Hieher gehoren als vermutliche Teilprodukte der pegma-
titischen Erstarrungsphase die zahlreichen Milch- und Gelbquarzlagen
der Kerngesteine. Ein Gelbquarzschnitt zeigt zarte Limonitlassen als
Ursache der Gelbfarbung des verzahnten Komeraggregates. KinschiuB-
fabnen setzen ungestort tiber die Kornergrenzen weg. Die Natur der
winzigen Einschlfisse (Aussehen Wle in Granitquarzen) ist nicht niher
erkennbar.

J. Granodioritgneise. Ziemlich glimmerreich, gut geschiefert,
mittelkornig, manchmal lagengneisihnlich. Oft granatreich. Veremzelte
Linsen in den Gleinalin-Hillschiefern, .

Plagioklas. Inverse Oligoklase, meist klar, manchmal triib.

— Meroxen meist rottdnig, seltener neben letzterem brauner Biotit.
~- Muskowit. — Chlorit (Klinochlor), meist den einschiufreichen
Almandin umschmiegend, schwach pleochroitisch. — Perthit und

1} Sigwund: Neue Mineralfunde in Steiermark Vill. Naturw. Verein f. Stelermark,
B. b4, 5. 296 ff.
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Myrmeckit sehr sparlich, Epidet sehr sélten, Quarz wechselnd.
Rutil, Zirkon, Apatit. Struktur: Kristalloplastisch, z. T. kataklastisch.
Vorkommen, siche Karte.

2. Basische Intrusiva.?)

I Gruppe: Orthoamphibolite.

Mittelkornig, gut schiefrig, dunkelgrim bis weiBsprenkelig. Manchmal
meroxenfithrend, oft reichlich almandinfithrend.

Plagioklas: Inverse Oligoklase mit 20—25 9/, 4n. — Hornblende:
a = gelbgrau, b = braungrin, ¢ — blaugrin. ¢:¢= 18—-19°. —
Meroxen: Meist rottonig, manchmal braun. — Almandin sehr ein-
schluBreich, mit Klinozoisit, Zoisit, Titanit und auch Quarz, welcher
sonst in unseren Amphiboliten nicht vorkommt. Der Almandin besitzt
bis zu 20 9/, beigemischtes Grossularsilikat (Molekular). Epidot, B-Zoisit,
Klinozoisit, a-Zoisit erscheinen auch selbststindig, ebenso trifft man
regelmaBig Apatit, Titanit, Ilmenit, Rutil, Himatit. Chemisch fallen unsere
Orthoamphibolite nicht in das ‘Gebiet der Gabbros, sondern in ein
Gebiet zwischen dem Essexit-Theralitfeld und Peridotitfeld. Die im Kern
und in den Hullschiefern steckenden Orthoamphibolite sind ident.

A. Gemeine und Plagioklasamphibolite: Siehe Karte. (Taf. V.) —
B. Granatamphibolite: RoBbachalpe N- und S-Hang, Brendistall,
Ochsenkogel. — Zwischen Jud und Graf. — Kleintal-Polster. — Wolfs-
grube. — Kreuzsattel. — Staring. -~ Zehneranger. Somit sowohl im
Kern, wie in der Hillschieferzone. — C. Zoisitamphibolite. Wolfs-
grube—Lammkogel, Lainsach, Staringhtitten, Kleintal im TalschluB,
Ochsenkogel, also wieder in Kern und Hélle, — D, Meroxenfithrende
Amphlbohte Barendumpf, Staringalpe, Humpelgraben, Lammgraben,
besonders. in der ganzen Augengneis- und Mikroklingranitzone.

1. Gruppe. Serpentine und Verwandte.

a}) Serpentine. Schiefrig bis massig, grin, grau oder fleckig,
magnetisch, mit reichlich sichtbaren Erzklimpchen. Mineralbestand:
Antigorit, oft sehr groBblattrig, im Schnitt farblos, — Talk in feinsten
Schiippchen und Schmitzen. — Tremolit, schwach grin, bis 5 em
lange Leisten, oft auch asbestartig fein, stets porphyroblastisch im
Serpentingewebe. — Bre unnerit, braunlich bis braun, rhomboedrische Por-
phyroblasten. (Siderit kommt hier nicht vor!) Magnetit, Chromit. (Die
avfgezihlten Mineralien wurden durch chemische Analysen des Friulein
Martiny sicher erkannt) — Vorkommen siehe Karte. — Abarten:
Gemeiner Serpentin: Antigorit, Talk, Erz. — Tremolit-Breunnerit-
Serpentin, Die Abarten sind miteinander eng verkniipft. '

b) Verwandte. Tremolit-Breunneritschiefer, Tremolitschiefer,
Klinochlorschiefer (nur aus Kiinochlor, etwas Tremolit, Talk, Erz
bestehend). — Smaragditschiefer (Analysen von Schneider und
Martiny) mit 959/, smaragditischer Hornblende und resilichem Chromit,
Meroxen (rottonig), Pyrit, Chlorit, Rutil, limenit, Apatit in verschiedenen
Assoziationen.

1 Lit. 15,
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Die erstgenannte Gruppe tritt immer nur streifenweise im Serpentin auf
oder hofbildend um ihn herum. — Die zweite Gruppe, hell bis grasgrines,
miftunter sehr grobkérniges Gestein, findet man selbststindig in den Hull-
schiefern: Pagger. — Krautwasch-Barenkrenz-Tiefsattel. - Schlaffer, Kleintal,
Noérdlich von Rothleiten am Kamm gegen den Lirchkogel. (Vgl. Lit. 5,6,7,9.)

3. Hornblendegesteine sedimentiren oder fraglichen Ursprungs.

1. Garbenschiefer. Der Zug, welchen wir von der Greinschen Sige
(Kainachtal) iber den Hiigelriicken zwischen Kainach und Alpenbach bis
in den Alpengraben verfolgt haben, enthalt: a) Garbenschiefer mit ,seri-
zitischem® Grundgewebe. Der Glimmer konnte genauer nicht untersucht
werden. b)) Garbenschiefer mit kornigem Grundgewebe (Hornblende-
porphyroblasten in einem Grundgewebe von Plagioklas (inverser Oligoklas),
viel Quarz, Epidot, Titanit, Meroxen, Rutil, Apatit, lmenit, Schungit, —
Ferner Garbenschiefer mit kalkreichem Grundgewebe. Die Hornblenden
sprossen hier aus Kalzil, welcher von Quarz, Klinozoisit, Muskowit und
die Hornblende umschmiegendem Meroxen umrandet ist. — Endlich
Gtarbenschiefer mit Grundgewebe aus Oligoklas. — Dasselbe ist beim
Schmucker, Mitterriegel zu sehen.

2. Glimmeramphibolit. (Kainachtfal, Jiger Reif S. Lit 17.) Griin,
von perlmutterartig glinzendem weiflen Glimmer durchzogen, der sich
besonders auf den Schieferungsflichen ausbreitet; fein gefiltelt; enthait
auBer den genannten Gemengteilen noch Chlorit, Oligoklas, Quarz, Ilmenit.
Der weile Glimmer steht dem Margarodit nahe. Die chemische Stellung
ist nicht ganz sicher, jedenfalls liegt kein unverénderter Orthoamphibolit
vor, sondern mindestens ein Gemisch von Ortho- und Paramaterial.

3. Hornblendezoisitschiefer, Massig bis grobschiefrig, in weilem
Grundgewebe, welches aus grobstengeligem Zoisit «, mit kleineren Mengen
von inversem Oligokias (20—25%, 4n), blassem Almandin, Meroxen,
Muskowit, Chlorit, llmenit, Ratil, Titanit und oft reichlichem Karbonat
(Kalzit, hiufig als Einschlu8 in den Hornblenden) besteht, liegen prichtige
" schwarzgriine Hornblendeporphyroblasten. Quarz ist spérlich, eine Garben-
struktur kommt nicht zu stande, wenngleich oft Anklénge daran zu be-
obachten sind. — Terenbach- und RoBbachalpe, Tiefsattel, auBerhalb
des Kerns. — Der chemische Charakter scheidet sie von den Ortho-
amphiboliten, aber auch von den normalen Garbenschiefern. Wir ver-
muten auch hier gemischtes Ursprungsmaterial (Lit. 15).

4. Andere vermutliche Paraamphibolite: Graugrim, ziemlich dicht,
haufig mit Kluftrdumen, welche Eisenhydroxyde, Epidot und Chlorit ent-
halten. Sie hesitzen wenig Quarz, inversen Oligoklasalbit (13—20 A4x),
kraftig blauténigen Amphibol, viel Chlorit, Meroxen, Muskowit, Epidot,
Rutil, Apatit, Almandin. Unruhiger Wechsel in Strukfur und Mineraibestand,
Konnex mit zweifellosen Mergelabkdmmlingen veranlassen uns, diese Ge-
steine kieher zu stellen, Magg-, Holzer-, Pockstallergraben, Kapitel—Leuker.

4. Metamorphe Gesteine mit 8,0, Vormacht.1)

a) Quarzif. Unbedeutende Lagen in anderen Quarzvormachtgesteinen.
Korn mittel bis fein, Spaltung dickplatlig bis klotzig. Gelb, wei}, grau.

1) Lit. 16. {Auch fiir die folgenden Gesteinsgruppen.)
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Etwaiger Muskowit auf den Hauptbriichen. — Vorkommen Stagg und
Schmucker im Ubelbachgebiet, Wegschaider in Kleintal; N vom Kapitel;
Weg Krantwasch—Ochsenkogel; grauer quarzitischer Schiefer N vom
Leuker, Kainachtal.

b) Gneisquarzit und Granatgneisquarzil, HuselnuB- bis faust-
groBe, skelettische Almandine und gréoBere Glimmerflaischen in weidem
Quarzgrundgewebe mit Feldspatgehalt, ausgezeichnet schieferig.

‘Weitaus vorherrschenderQuarz als verzahntes Gewebe, beziehungsweise
selten schdnes, schichtiges Kérner—s; (Sander, Lit. 12.)) in Almandin, —
Oligoklasalbit (bis 14%/, 4x) invers; Meroxen, kriftig rotgetdnt,

Al
Y
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Fig. 1. Schbliffbild aus chloritfithrendem (linunerschiefer. (Vgl. Text.)

manchmal verwachsen mit blaBgrinem Klinochklor. — Klinozoisit-
nadeln, Apatit, Roteisenerz, Rutil. — Vorkommen: Krautwasch—Tief-
sattel, Gber Walzkogelmarmor, mit Ubergiingen in Quarzit und chlorit-
fithrenden Glimmerschiefer. Zeigt kriftige Kataklase, Quarzsand und Zage
zerfetzten Glimmers markieren Bewegungsflichen, — Ebenso ob dem
Gruber, Weg zur Wolfsgrube, dort mit chloritisiertem Granat. — Wild-
zaun. In diesem méchtigen Komplex wechseln reich gefeldspatete und
aplitartige Formen mit feldspatarmen bis feldspatireien Formen. Hier
wurden gebogene Rutile (bis 2 ¢m lang) gefunden. Auf der Brucker
Hochalpe, Dreipfarren—Eisenpa8 dasselbe Gestein.

¢) Granatglimmerquarzite. Dickplattiz spaltende, dunkelgraue,
auf Quer- und Langshruch hornfelsartige, fast dichte Gesteine. Haupthruch
mit silbrigem Muskowit in dimmen Schiippchen. Reichlich erbsgroBer
hellroter Almandin. — Uberragender Quarz wie friher. — Amandin
oft skelettisch. Meroxen rostrot mit pleochroitischen Hofen um Zirkon, —
Muskowit. — Selien treten hiezu blaBgrimer Klinochlor, saurer Oli-
goklas, Porphyroblasten, Turmalin mit blaugrinem Kern, grimer Schale,
brauner Rinde, Kalzit, Klinozoisit, Hornblende, Apatit. — Vor-
kommen: Siche Karte, in der marmorreichen Serie sehr weit verbreitet.
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b. Chloritfithrende Glimmerschiefer.

Kataklastisch, grobschiefrig, Flachknollige Quarzlagen werden um-
schmiegi von gelbgriinen schuppigen Massen aus Glimmern und Chlorit.
Oft tritt Almendin in das Gewebe ein. Hauptbruch stets deutlich
gestriemt. Unter dem Mikroskop beobachtet man auBerdem braunen
Turmalin, Rutil, Apatit, Granat in chloritischer Umwandlung; sehr selten
Obligoklasalbit (ochne Zonenbau), Schungit. Die Glimmer sind zum Teil
brauner oder rottoniger Meroxen, zum Teil Muskovit. Fig. 1 zeigt
intensive Durchbewegung im Quarzgewebe. Ausgezogene Kurven: Stellen
gleichzeitiger Ausloschung, punktierte Kurven: Lage von a. Zwischen
den gréBeren Trimmern feiner Quarzsand. Vorkommen: Kamm P, 1142 —
Wolfsgrube, Leuker—Kapitel, zwischen Bussardkogel (RoBbachalpe) und
Kamm 1746—1746. — Krautwasch-—Bé#renkreuz, Stierkreuz N vom
Gallmannsegg, Alpengraben, Holzer und Magg-Graben.

6. Hellglimmerschiefer und Verwandte.

Helle glitzernde Schiefer mit Muskowit und Granat als stetigen
Hauptgemengteilen. Der Granat ist Almandin, der muskovitische Glimmer
auffallend natronreich.

a) Hellglimmerschiefer im engeren Sinn. Zu den genannten Gemeng-
teilen tritt in namhafter Menge Quarz.

b) Diaphthorite nach Tonerdesilikatgneisen (Hauensteiner Schiefer),
Neben Muskowit-Almandin sehen wir rottonigen Meroxen, Staurolith,
Disthen, letztere auch in Form sehr zarter dimner Saulchen, chloritischen
Muskovit und Chlorit sieht man sich aus den ibrigen Gemengteilen
entwickeln (Diaphthorese). Quarz fritt hier ganz zuriick. ~— Rutil, Apatit,
brauner Turmalin in ¢ und d. — In allen Typen intensive Durch-
bewegung, Rollung und Drehung der Granaten, Stauchféltelung.
Vorkommen: Kessel- und Kesselrander von Hauenstein, Zone zwischen
Augengneis und Hauptamphibolitzug usw. siehe Karte. Die Trennung
dieser Gesteinsgruppe in « und b ist auf der Karte undurchfithrbar.

7. Schiefer mit phyllitischem Habitus.

a) Phiyllitischer Schiefer, Ubelbach.

An der Grenze des Archiikums gegen das Paliozoikum findet sich
ein blatiriges graphitisch glinzendes Gestein, welches, wie der Schliff
zeigt, aus Muskowit nebst kleinen Mengen von Granat, Quarz,
Chlorit, Turmalin und Rutil besteht und seine Farbe fein verteilten
schungitischen Krammeln verdankt.

) Almandin-Disthen Schiefer, Tiefsattel.

In dem Grundgewebé, welches wie bei o zunsammengesetzt ist,
beobachtet man schon mit freiem Auge die fiberaus reichlichen Per-
phyroblasten von Almandin und oberflichlich schwarzen Rh#tizit.
Im Mikroskop zeigt es sich, daB Staurolith, Oligoklas und etwas
Meroxen von roter Tonung ebenfalls als Porphyroplasten am Gewebe
teilhaben. Die Pigmentierung ist diberaus dicht. Auch dieses Gestein ist
fein gefiltelt, ohne daB die Filtelung die Porphyroblasten bertihrt.
Vorkommen: Tiefsattel W,
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8. Almandin-Chloritoidschiefer.

Diese kleine Gruppe besitzt geringe Verbreitung, bei wechselndem
Minerathestand. Der Habitus bleibt insofern unverindert, als man im
schwarzen, dichten Grundgewebe meist nur Almandin deutlich erkeanen
kann. In einem Vorkommen ist allerdings der Chloritoid reichlich und
in groBen Porphyroblasten -ausgebildet, doch verschwindet er oft, oder
verrdl sich nur in Form lappiger, dunkler Flecken im Grundgewebe.

Unter dem Mikroskop: Muskovit, Almandin, Chloritoid, Hamatit,
Ilmenit, Staunrolith, Quarz, Oligoklas, a-Zoisit, Meroxen,
Turmalin, Chlorit.

Beispiel: Chloriloid-Almandinschiefer zwischen Leuker und Kapitel: Zahlreiche
Chloritoidporphyroblasten 55X 3 mm, und Almandine mit etwa 3 swm Durchmesser,
in quarzarmen, fast plagioklasfreien Grundgewebe, dessen Haupigemengteil fein-
schuppiger Muskovit ist. Ilmenit, Turinalin, Apatit, Eisenhydroxyde als Nebengemeng-
teile; feinste, staubformig verieilte schungitische Substanz macht den Sehliff dunkel und
farht die Handsificke schwarz bis graphitisch grauv.

Da Herr Assistent F. Machatschki diesen Gesteinen eine eingehende
Wiirdigung angedeihen lassen wird, kann auf eine weitere Auslassung
an dieser Stelle verzichtet werden. Vorkommen: Profi Leuker«—»Kapltel '
mehrmals, Neukam—Alpengraben ebenfalls mehrmals,

9. Plagioklasschiefer.
a) F‘ruch'tschieferahnliche Plagioklasschiefer.

Habitus: Stark schungitisch pigmentierte, auf dem Hauptbruch
silberig schimmernde und an Fruchischiefer gemahnende Gesteine,
welche diinn- bis dickplattig spalten. Auf Lings- und Querbruch erscheinen
sie dicht, grau bhis schwarz, und mit freiem Auge erkennt man dort
ebenfalls Granat, wihrend man am Hauptbruch die kleinen Muskovit-
sehitppchen, welche sich da anreichern, ganz gut diagnostizieren kann.
Ihr Gewebe wird durchbrochen durch winzige, rotbraune Leistchen, die
sehr zahlreich sind und in threr Lage keine Richtung bevorzugen. Sie
besitzen das Format 1 : 3 mm im Durchschniit und verursachen die
duBere Ahnlichkeit mit Fruchtschiefern. GroBe Rhombendodekaeder von
Almandin treten besonders dann auf, wenn die GroBe der erwéhnten
Leistchen herabsinkt und die Hauptbruchflichen statt des Ilebhaften
Glimmergeglitzers matten graphitischen Schimmer aunfweisen.

Plagioklas. Inverszonare basische Plagioklase, Rand Labradorit,
Kern hasischer Andesin. a-Zoisit in breiten Stengeln von der GréBe der
Plagioklase, mit tiefblauer abnormaler Interferenzfarbe. — Staurolith,
schwach gelbliche, pleochroitische Leistchen, rottdniger Meroxen in
Form dicker Scheibchen. (Dieser Meroxen verursacht auf dem Haupt-
bruch die Fruchischieferahnlichkeit.) — Almandin, im Dannschliff oft
nzhezu farblos, enthdlt dfters nach Anwachspyramiden angeordnete
Einschlisse des Grundgewebes, die besonders reizvolle Bilder gewdhren, —
Muskovit in kieinen Schippchen. Apatit, Turmalin wie friher.
immer viel schungitisches Pigment.

Ungestort kristalloblastisch. Bei Entwicklung aller genannten Gemeng-
teile sind die Plagioklase lappig begrenzt. Im Grenzfall, wo Plagioklas
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allein das Grundgewebe aufbaut, in welchem dann nur Almandin und
Meroxen Porphyroblasten bilden, wird das Plagioklasgewebe -einer
zyklopischen Mauer vergleichbar. Um die gro8en, kreisrunden Andesin-
kerne schliefen sich ziemlich unvermittelt Labradorschalen. Dieses
Grundgewebe enthilt auBer den Massen von Schungit noch feine,
schwach doppelbrechende Schippchen. Die Analysenberechnung 148t
hier Pyrophyllit moglich erscheinen, Vorkommen: Leuker—Kapitel,
Hadergasse,

b) Hornfelsartige Plagioklasschief.er..

Blaugrau oder blauschwarz, splitteriger bis dickplatliger Bruch. Im
dichten, rauhen Grundgewebe Porphyroblasten von Meroxen der Meroxen
und Almandin. Einige Abarten deuflich schiefrig mit Meroxen am Haupt-
bruch. Plagioklas wie bei a, jedoch meist ohne Schippcheneinschliisse.
a-Zoisit bis zu Nadelfeinheit; Meroxen mit auffallend kupferroten Tdonen
im Pleochroismus; Almandin, Turmalin, Apatit wie friher. Rutil selten.
BlaBgrimer Diopsid, kriftig pleochroitische Hornblende gelegentlich, in
Grenztypen, Quarzgehalt sehr wechselnd, Schungit stets reichlich.
Beispiele und Vorkommen: Krautwasch-Bérenkreuz. Bas. Plagioklas,
Meroxen in Knoten, Almandin erbsengroB, weinrot. Pagger—Gruber:
Bas. Plagiokias, Zoisit in Nadeln, Meroxen, Almandin klein, Quarz
(ziemlich schiefrig). Mittlerer Kowaldschmidtgraben: Bas. Plagioldas
Zoisit, Meroxen, Almandm, Hornblende.

Vorderer Stagg, im Pegmatit: Die Genannten und Quarz, Diopsid,
Epidot. Stellenweise quarzreich. Andere Vorkommen siehe Karte.

10. Kalksilikatschiefer.

Dichte, griine bis grauviolette, auch griin und braun gebanderte,
dickplattig oder kubischklotzig spaltende Gesteine, oft mit haselnuB-
groBen Almantinporphyroblasten.

, Mineralbestand: Quarz, verzahnte Korner, Plagioklas inverser
Labradorit, Zoisit a in Stengeln oder Nadeln, Meroxen wie in der
Gruppe 9, hier fallweise mit vielen pleochroitischen Hofen um Zirkon,
diopsidischer Pyroxen, Hornblende mit blauen Ténen im Pleochrois-
mus, Almandin wie frither, Karbonate, Titanit, Chlorit, Pyrit,
Apatit, Turmalin. Die Karbonate sind Kalkspat. Schungitische
Pigmentierung ist im allgemeinen spéslich. _

Struktur rein kristalloblastisch, manchmal sehr schén helizitisch.
Dunkles Pigment konzentriert sich bezeichnenderweise auf die Plagio-
klase und Meroxene, Sehr bezeichnend ist auch der rasche Wechsel der
Mineralassoziation. Oft sieht man in einem Handstiick Bander, die nur
aus Meroxen und Quarz bestehen, wechsellagern mit griinen Béndern
von Diopsid, welcher von Karbonat, Quarz usw, begleitet wird, Plagio-
klas tritt in allen Formen stark in den Hintergrund, ja verschwindet
mitunter ginzlich.

Vorkommen und Assoziation: 1. Typus. Mit allen oben ange-
fihrten Mineralien nebeneinander: Ubelbachgraben, zwischen Neuhof und
Jud. Pockstallergraben. 2. Typus: Mit Hornblende, Meroxen, Quarz,
- Almandin, Plagiokias, Karbonat. Am gleichen Orte, ferner: Magg-Graben
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WeilBensteingraben, Alpengraben, Kapitelweg. 3. Typus: Quarz, Zoisit,
Karbonat, Meroxen, Chiorii, Muskowit, etwas Hornblende, reichlichem
schungitischem Pigment. Ubelbach, nordlich der Villa Goldschmids, hart
an der Grenze des Paldozoikums. Hicher schiieBen sich an die als Anhang
zu den Hornblendegesteinen sedimentirer Abkunft beschrzebenen »Para-
Amphibolite* der S. 72 dieser Abhandlung.

11, Marmore.

Von den in groBer Anzahl vorkommenden Marmorziigen kann aus
Proben des Herrn Birnbaum, aus dem Aufireten von Tremolit-
marmoren in benachbarten Gebieten und aus Angaben Sigmunds
geschlossen werden, daB zum Teil Dolomitmarmore vorliegen. Auf
Klufifiichen und Schichtfugen erscheinen sehr héiufig Glimmer, die zum
Teil Muskowit sein mogen, zum Teil zu den Magnesiaglimmern gehdren.
Sicheres ist dariiber noch nicht bekannt. Vorkommen siehe Karte. (Tafel V.)

Ubersicht vom Standpunkt der Tiefenstufen und Mineralfazies aus.!)

Kontaktfazies und pyrometamorphe Fazies fehlen im untersuchtien
Gebiete. Die restlichen drei Fazies Eskolas, die sich mit den Tiefenstufen,
beziehungsweise Temperaturzonen Grubenmanns in enge Beziehung
bringen lassen, beschiftigen uns daher allein. Wir verzeichmen nun:
Albit, Chlorit, Breunnerit, Talk, Epidot, Chloritoid, Muskowit, das wére
Griinschieferfazies, bezichungsweise oberste Stufe. — Anderseits Oligoklas,
Amphibol, Meroxen, dazu Staurolith, Zoisit, das ist ungefihr Amphibolit-
fazies, beziehungsweise mittlere Zone. Endhch basischer Plagioklas,
Pyroxen, Almandin, Disthen, zeigt Anklange an die Eklogitfazies, beziehungs-
weise unterste Tiefenstufe. Diese drei Kategorien freten mifeinander
in Kombination. Die Gleichgewichtslehre zeigt uns jene Fille auf, in
welchen Kombinationen von Mineralien verschiedener Stufen im Gleich-
gewicht moglich sind. (Mit Hilfe von Umsetzungsgleichungen und Phasen-
regel) Auf Grund dieser Ableitungen ist zu zeigen, daB alle unsere
Gesteine, welche keine Gleichgewichisstorungen erkennen lassen; der
mittleren Stufe angehdren, (Kerngesteine, Amphibolite und der groBere
Teil der Hiilischiefer.) . Die Hauensteiner Schiefer und die chloriffihrenden
Glimmerschiefer zeigen sich jedoch als Ungleichgewichte: Chlorit und
helle Glimmer entwickeln sich auf Kosten eines ilteren Mineralbestandes
der mittleren Stufe. Diese mehr oder minder in Diaphthorese befind-
lichen Gesteine erstreben ein Gleichgewicht in der obersten Stufe.
Besonders hervorzuheben wiren folgende Falle: Im Dioritporphyrit
(Humpelgraben) sind die Kerne der schaligen Plagioklaseinsprenglinge
sehr basisch, die Rinde ist Oligoklas, so wie der Grundmassefeldspat.
(Vgl. Eskola, Lit. 18 igneous and metamorphlc facies) Auch die Massen-
gesteine des Kerns erscheinen im Gewand der mittleren Tiefenstufe.
Die basischen Plagioklaskerne sind im Sinne Eskolas ,armoured
relics“! Ein Almandin-Chloritoidschiefer vom Kapitelweg enthilt neben

1) Vgl hiezu: F. Becke. Mineralbestand und Struktur der krysiallinen Schiefer.
Denkschr. Wiener Akademie. Math,-Naturw. Klasse B. 57./1. Wien 1918. — U. Gruben-
mann: Die krystallinen Schiefer I. und I Auflage. -— Pentti Escola. Lit, 18.
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den genanuten Gemengtellen noch Staurolith, Oligoklas, Ilmenit, Rot-
cisenerz, Muskowit im Gleichgewicht! Gesteinsverband und Mineral-
gesellschaft verweisen dieses Gestein trotz dem Chloritoid und Muskowit
in die mittlere Stufe. (Aus der Umgebung von Graz hatten wir Chloritoid-
schiefer der unzweifelhaft ersten Stufe, ohne Almandin, Staurolith,
llmenit, Oligoklas, zum Vergleich aus der Grinschieferstufe.)

{Ubersicht vom Standpunkt der Durchhewegung aus.’)

1. Gleinalpenkristallisation. Die Bewegungsphase ¢ wird von
der Kristallisationsphase 8 iiberholt. Wir unterscheiden: -

1. Magmatisch kristallisierte Gesteine: Dér groBte Teil der Grano-
diorite, Diorite, Mikroklingranite, Pegmatite, Aplite, Diorifporphyrite.

2. Magmatisch kristallisierte, dann durchbewegte Gesteine: Augen-
gneis z. T., Granodiorit z. T., Pegmatite z. T.

3. Magmatlsch krlstalhszerte, dann durchbewegte und metamorph
kristallisierte Gesteine: Orthoamphibolite, Serpentin.

4. Diagenetisch verfestigte, dann durchbewegte und metamorph
kristallisierte Gesteine, Kristallisation die Bewegung tiberholend: S&mt-
liche Hillschiefer.

II. Ammeringkristallisation.

1. Magmatisch kristallisierte, durchbewegte und me’camorph kristalli-
sierte Gesteine: Granodioritgneis aus I, 1. Granodiorii, hervorgegangenen,
Linsen auBerhalb des Kernes.

2. Diagenetisch verfestigte, durchbewegte und metamorph ]msta]hszerte,
sodann diaphihoritisierte Gesteine: Ausl, 4. Hauensteiner Schiefer
(Tonerdesilikatgneise mit Staurolich, Disthen, Almandin, Meroxen in
Umwandlung). — He]]ghmmerschxefer z. T. — Chloritfithrende Glimmer-
schiefer, Die zweite metamorphe Kristallisation fiberholt hier nicht iberall
die Durchbewegung.

Pegmatitische SchluBphase der Gleinalpenkristallisation.

Jinger als die Férderlmg der Pegmaﬁte seheint der Absatz aus
Restlosungen, der sich in Impragnation der kernnzhen Hillschiefer mit
Quarz sowie in der Bildung der Mikroklin, Mikropertit-Augen im Augen-
gneis, selten, aber immerhin kontrol_lierbar auch in Pegmatif, kundgibt.
Hier muf bemerkt werden, daB8 ein Teil der Augengneise, z. B. jener
zwischen P. 1090 und Wolfsgrube, Rofbachalpe NW-Ecke, Tiefsattel,
Neuwaldgraben, kein granodioritisches Grundgewebe besitzen, sondern
vielfach ein deutlich glimmerschiefriges. Vgl. dazu die gefeldspateten
Glimmerschiefer Goldschmidts, Lit. 19. — Im Brendlstallgebiet wurde
in -Amphibolit eine Spalte aufgedeckt deren Winde mit Orthoklas
(Adularhabitus, jedoch undurchsichfig), Bergkristall, ‘Chiorit und einem
oxydischen Eisenerz nach Pyrit dicht bewachsen sind. Der EinfluB der
ehémaligen Losung ist mehrere Zentimeter tief in das amphibolitische
Salband hinein verfolgbar, Bergkristall mit Chlorit wurde in den Hall-
schiefern mehrfach auf Spalten angetroffen. (Hauensteiner Kessel)

1y Vel. Lit. 13, 8. 8.



| IL. Abschnitt.
Beziehungen der Baunelemente zueinander. — Tektonik,

1. Die Amphibolite.

A.Verteilung und Verglelchbarkelt Die Karte (Taf. V) zeigt uns
Amphibolite sowohl im Kern als auch in den Hullschiefern. Die Ana-
lysen Schneiders?) und Birnbaums? lassen eine Trennung in
Ortho- und Paraamphibolite zu, Es gibt Orthoamphibolite im Kern und
in der Hillle; diese entsprechen einander chemisch und mineralogisch,
bieten durchaus parallele Erscheinungen und selbst ihre Abarten findet

man in beiden Komplexen wieder. — Paraamphibolite sind nur aus-
nabmsweise im Kern anzutreffen, sie gewinnen groBere Bedeutung im
Hangendteil der Hallschiefer.

B. Amphibolitziige im Kern (d. h. hegend vom groBen Augen-
gneiszug). In jedem Profil findet man dieselben im groflen und kleinen
aufgeblattert, zerstiickelt, injiziert; im Streichen sind die Ziige ebenfails
unbestindig. Beispiele: 1. Staringgrabeneingang. Siehe dazu Fig, 2.
GroBe eckige Amphibolitschollen, weiterhin ausspitzende Blitter

¥ig. 8.

schwimmen in hellem, fast uplitischen Gramodiorit, welcher /s km tal-
einwérts apophysenartig in einen anderen Amphlbohtzug eindringt.
Diese Zige verschwinden gegen O (schon im Hoyer Humpelgraben),
gegen W werden sie geschlossener. Am Gleinalmsattel (1589 ) ist die
Aufblatterung nur mehr randlich. 2. Pulsterriegel, 1280 bis 1350 m,
Weg Wolfsgrube—Lammalpe. NuBgroSe Schollen, handgrofe Platten,
von einem Amphlhohtzug abgespalten, der nach O und W zu verfolgen
ist, schmmmeu in hellem Granodlorrt 3. Etwa 10 Minuten S vom

1) Lit. 15,
4 Lit 17.
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Lammalpel. Injektion von Granodioritaplit in Amphibolit siehe Fig. 3.
Zwischen Amphibolit und Aplit schiebt sich eine Mischzone ein;
Amphibolitschollen in Aplit. 4. Faltenkopf gegen SO, im Kreuzsattel-
bach, Hohe der Staringhiitte. Aplit injiziert einen Amphibolit (Fig. 4).
Der Aplit ist kataklastisch und bricht in groBen Sticken aus den
Fugen aus. (Schwarze Stelle im Bild) Hin und wieder nimmt er

Amphibolithornblendeauf. 5. Am JagersteigJantscher—Forsthans—Fenster-
alpe. GroBe Faltensitiel im Amphibolit, welcher ganz aufgeblattert und
reich mit milchigem Quarz injiziert ist. Zugleich stelit sich Muskovit und
Biotit ein. Stauchung im Sattel und Streckung der Schenkel ist préchtig
zu sehen. 6. Am Weg Fensteralpe--Sadningkogel, P. 1526, ein schones
Faltenprofil (Fig. 5). Stauchfaltelung des Amphibolits an den diorit-
aplitischen Injektionen. 7. Staringhiitte — Kreuzsattel — Staringalpe. In

Fig. &.

diesem Dreieck ist an Bachaufschlissen die Aufspaltung von Amphi-
bolitztigen auf kurze Strecken im grofien zu sehen. 8. Biotitftthrende
Amphibolite, z. B. Kreuzsattelbach treten auf, wenn das injizierende
Gestein Mikroklin fithrt, oder wenn kalirciche Restldsungen auf Haupt-
bruchfugen gewirkt haben. (Lammgraben NO Hoyer) Wie die Karter
zum Ausdruck bringen, sind die Amphibolitziige in Gruppen zusammen-
gefat, welche durch helle Kemgestemmnassen getrennt erscheinen. Sie
ordnen sich zudem in bezug auf eine stets stdlich vom Kamm ver
laufende Achse, die dem Generalstreichen SW-NO entspricht, ungefil:
symmetrisch am.
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Nérdliche Haupigruppen:
Speik—Staring—FEibelkogel,
- Leénzmaierkogel——Rosseck,
Wlldegg-—Zehneranger, '
. Stiller Schlag,
Ob. Preggraben.

Stdliche Hauptgruppen:

- 1. Starvinghiitte—Lammalpel, .
2. Innerer Kampel—1726, SO Fensteralpe,

3. Lammkogel—Sadningkogel,
4, Glemalm—Pustemegel——Thomaskogel

In den nordlichen Gruppen herrscht 50 bis '70° Fallen nach NW,
doch trifft man auch Saigerstellung, viel flacheren Einfall, ja ' sélbst
Steitfall nach SO. Ganz analog beobachtet man in den siidlichen
Gruppen 30 bis 60° Fallen nach SO mit gelegentlicher Saigerstellung
und Steilfall nach NW. (Siehe Kernprofil) Im Gelinde treten die
Amphlbohtzuge gipfel- und kuppenbildend hervor. Wo sie auslassen,
trifft man in den Gr anodlontgehleten Steilabfalle in Kessel oder Mulden.
Diese Erdrterungen, sowie die Profile durch den Kern zeigen einen
verhdltnismaBig ruhigen Faltenbau, die Falten erster Ordnung enthalten
Falten und Faltelungen hoherey Ordmmg _

Gegen O wachsen die Amphibolitmassen durch Ausfall der hellen
Intrusiva michtig an, die zu erwartende entsprechendé Stelle im O
fallt nicht mehr in unser Albextsgeblet Die Masse der Amphibolite im
Kern darite nach dem Gesagten in den einzelnen Querschnitten ziemlich
konstant sein.

C. Die Amphibolite der Hille. (Orthoamphlhohte)
- 1, Verhalten gegen Granodioritgneis.

~Der Amphibolit des Ochsenkogels grenzt an mehreren Stellen an
Granodioritgneis. Dort kehren die Verhéltnisse des Kernes wieder, d. h
man becobachtet abermals Injektion, begleitet von Stauchfaltelung und
Aufspaltung. Beispiele: Tiefsattel S-Hang gegen den Alpengraben, Kamm
Ochsenkogel—Dornerkogel, Weg Kapitel—Brendlstall. Auch Blotltfﬁhrung
stellt sich ein.

2. Verhalten am Westende des Gleinalmkerns,

Am Abhang der RoBbachalpe gegen die Kommunititshiitte in der
Nihe einer Augengneistinse sind ebenfalls zahlreiche Injektionen aplitischer
Natur im Amphibolit feststelibar. Stauchfaltelung begleitet sie teilweise.
Solche aplitische Linsen besitzen z. B. eine Lange von 10 m und
maximale Dicke von 1 m. Dle Verhéltnisse im Laufnitzgraben sind
analog.

O 0018

3. Verhalien gegen die Paragesteine der Hiille,

Die Grenzen gegen Hellglimmerschiefer z. B. auf der siidlichen und
westlichen RoBbachalpe, ferner am NordfuBe derselben verlaufen in den
Aufschliissen geradlinig. Der Ochsenkogelamphibolit dringt mit machtigen
Zungen in die Schiefer ein. Eine Ubernahme von Hornblenden - oder
anderen Bestandteilen des' Amphibolits in’ die Hellglimmerschiefer konnte

dubrhuch der Geol. Bundesansiall 1923. : 6
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nirgends beobachtet werden. W. vom Brendistall gibt es zwischen
dem felsigen Kamm 1746—1746 m und dem Bussardkogel (hdchster
Gipfel der RoSbachalpe) einen schénen AufschinB: Hangend Amphibolit
und liegend chloritfihrender Glimmerschiefer sind steil aufgerichtet, auf
der Schichtfuge kommt eine granodioritische Lage von etwa 1 dm
Michtigkeit zum Vorschem, von welcher ich ein Handstick ausbrechen
konnte. Es enthilt eine unverinderte, quarzreiche Knauer des Liegend-
schiefers, hellrote Granaten und dunkelgrianen Biotit. Soweit es sich
um Granodiorit handelt, ist das Gestein massig, die eingepreSte
Schieferknauer hat die {exturellen Merkmale des chloritfihrenden
Glimmerschiefers. Amphibolitschollen enthalt das Handstlick nicht. Der
Zusammenhang des Schiefers mit dem Amphibolit ist wohl verhiltnis-
m@Big locker und dieser Umstand beginstigt das Aufdringen von
In;ektlonen in die Schichtfogen. _

4. Verteilung der Orthoamphibolitmassen.

Dle Orthoamphibolite bilden in der liegenden Hiille einen geschiossenen
Zug, dessen oft sehr michtis anschwellende Massen: RoBbachalpe,
Ochsenkogel usw. durch schmale Verbindungsstiicke aneinander geschlossen
werden. Wir haben diesen Zug von der Terenbachalpe bis in den
Laufnitzgraben verfolgt. Der intrusive Charakter spricht sich wohl in
der Form aus. AuBerdem sieht man an mehreren Stellen, z. B. O
vom Brendistall, wo wir einen solchen AufschluB freilegten, Marmor-
zfige im Amphibolit ausfingern, wobei der Amphibolit in der Fortsetzung
des Marinors epidotreich wird, and jenseits des Amphibolitzuges wieder
auftauchen. Die Hornblendezoisitschiefer der Terenbachalpe und des
Tiefsattels scheinen ebenfalls Produkie der Vermischung von Teilen der
Orthoamphibolitmassen mit kalkigen bezw. mergeligen Sedimenten zu
sein. An der RoBbachkogel NW-Ecke iindet man zwischen Haupt-
augengneiszug und Augengneisiinse eine Hellglimmerschieferzunge mit
einem Marmorzug; dieser Komplex verschwindet gegen die Terenbach-
alpe zu im Amphibolit und in seiner Fortsetzung -findet man die schonen
Hornblendezoisitschiefer.

 'Von den iiber dem Hauptzug hangenden Amphiboliten sind eine
grofe Anzahl als Paraamphibolite nachweisbar, Orthoamphibolite sind
unsicher.
5. Anhang. Die Serpentine.

~ Der eben erwéhnte grofie Orthoamphibolitzug enthédlt mehrere Linsen
von Serpentin. (Karte, Taf. V.) Am Nordrand des Gleinalmkernes, der von uns
nur flichtig begangen werden konnte, zeigt sich im ‘Gebiete zwischen
Preggraben und Kraubath bezw. St. Stefan dasselbe. Am Zehnelanger
fanden wir sidlich vom Gipfel im Amphibolit ebenfalls eine kleine
Linse von Serpentin?! (Dies ware ndher zu untersuchen, doch reicht
das Material nicht, es wire bisher der einzige Serpentin im Kern.) Wir
beschrinken uns auf die Serpentine unseres Sudfliigels. So wie
Kalkziige im Amphibolit, verschwinden, tun sie es auch in Serpentin.
(Beispiel Ochsenkreuzserpentin, und das Auftreten von Tremolit und
Breunnerit kann damit in Beziehung gebracht werden. Alle unsere
Serpentme enthalten in verschiedenem MaBe Talk, der oft glelchmé.ﬁlg
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in der Serpentinmasse verteilt, also nicht auf Tremolit rickfiihrbar ist.
Diese Frage ist noch Gegenstand einer besonderen Studie.!) Hieher
gehort auch die Frage der Smaragditschiefer® (N vom Pagger,
Schlaffer usw.), die chemisch in das Peridotit-Pyroxenitgebiet fallen. -

D. Paraamphibolite der Hangend-Hille.
Garbenschiefer.

Der Zug, welcher von der Greinschen Sige, Kainachtal, diber den
Hohenweg Leuker-Kapitel in den Alpengraben’ streicht (Fig. 6) zeigt
folgende Details: 60 bis 70 Schritte ob dem Leuker vereinzelte
schwarze Hornblenden in glimmerquarzitischem Schiefer, dieser ist nach
80 Schritten ~allmihlich ein Hornblendegarbenschiefer mit hellem,
glimmerigquarzigem Grundgewebe geworden, es folgt eine 11/, m machtige
Bank glimmerigen Marmors, dann wieder der Garbenschiefer, welcher
schrittweise in Amphibolit tibergeht. Die Ubergangszone wird von einem

e Yoo cos Detail gus demn Brolil Hatnachlal -Hapitel 9ic ensten 900 Sehiritla,
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Fig. 6.

Garbenschiefer mit Oligoklasgrundgewebe ecingenommen (20 Schritte).
Nun 3/,m Marmor, dann wieder Garbenschiefer wie friher, der nach
40 Schritten ein hornblendefreier, quurzitischer Schiefer wird, nach
wenigen Schritten Ubergang 3 m griiner, flaseriger Amphibolit, dann
abermals - Glimmerquarzit. — Im gleichen Profil erscheint hangend vom
groBlen Chloritoidschieferzug abermals ein Amphibolit mit deutlichen
Beziehungen zp Kalksilikatschiefern, ' -

~ Analog verhaiten sich die diinnen Garbenschieferlagen zwischen
Vord. Stagg und Schmucker am Milterberg. — Die dimne Glimmer-
amphibolitiage S vom Reif liegt in einer Serie aus Marmoren, Kalksilikat-
und glimmer-quarzitischen Schiefern. So ist- es auch mit den graugriinen
epidot- und chloritreichen Amphiboliten im Magg-, Lambauern- und
Holzergraben. lhre Gbergangsweise ~Verknipfung mit -Hangend- und
Liegendschiefern, sowie der Mangel geschlossener, orthoamphibolitischer
Masszen in der Nachbarschaft spricht sehr fir ihre sedimentire Herkunit,
ganz abgesehen vom Chemismus, -

2. Die Kerngesteine. .

.. Verteilung im Kern selbst. An der siadlichen und nérdlichen
Keingrenze treffen wir Augengneis, stéts in Verbindung mit liegendem
Mikroklingranit, welcher in geringer Michiigkeit aich mitten im
Kern, z. B. im NO und O der Staringhiitte auftritt. — Granodiorit

Iy Angel-Martiny: Serpeniine und Begieitgosteine derGleinalpe, Unvertffentlichilios
Manuskript. : t . :
3 Lit. 15.
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und Quarzglimmerdiorit ist das herrschende Kerngestein, .avelches -
oft groBe Massen zwischen den dadurch auseinandergeschobenen Amphi-
bolitgruppen bildet. Quarzdiorit und Diorit erscheinen meist randlich in
den Granodioritmassen, nahe den Amphiboliten, seltener — Kleintal —
mitten in letzteren. Dioritporphyrit ist bis jetzt nur aus dem alten
»Granitbrichen®. im Humpeigraben, ‘Fensteralpe, bekannt. Aplite,
Quarzlagen und Géing@ héufen sich, am Kernrand und an den Amphibolit-
gruppen.

"Verband im siidlichen Randgbwte Der randliche Augengneis-
ztg begleitet den Kern fast ohné Unterbrechung in’ einer Méachtigkeif
von etwa 250m. Im W beobachtete ich ihn noch am NW-Riicken
1717 bis 1578 der Terenbachalpe, wo ich tneine Arbelt gegen W hin
abschnitt. Er setzt sich gegent W hin fort. Hier, sowie im Humpelgraben
eingang der Fensteralpe und im Pollergrabenieingang (Sigmind Lit. D
enthdlt er Lagen von augenfreien Granodiorit und Mikroklingranit,
erscheint daher verdoppelt bis vervielfacht. ‘Am Kamm Rothleiten—-
Léarchkogel—Hochalpe ist er nicht zu sehen. Im Laufnitzgraben tritt er
jedoch wieder auf. Die Augengneiszone am Kern-Nordrand scheint mehr
zerstickelt zn sein. (Karte!) Den Hegenden Mlkrokhngramt kann man
besonders beim Hoyer schén beobachten.

- Hoyer-Humpelgraben: 1, Augenarmer, kataklastischer Augengnelq
2.-Augenreicher, kristalloblastischer Augengneis, sehr méchtig. 3:Hellgrauer,
kompakter Mikroklingranit. 1. Liegendstes, heller Granodiorit. 2. und 3. Von
Quarzgingen mnetzartig durchzogen, die bis 3/, m méichtig sind und Mi-
kroklingranitschollen von maximal 30 e¢m Linge und 8 bis 4 em Dicke
unischlieBen. Lammgraben: Hangend. 1. Augenreicher Augengneis.
2. Mikroklingranit wechselnd mit Granodiorit, Quarzganggeider. In
Mikroklingranit zwei dtinne Amphibolitlagen, auf deren Hauptbrichen
die Hornblende reich in Meroxen umgewandelt ist. Eine magmatische
Resorption dieser Amphibolite findet nicht statt. Die Meroxenbildung
ist das einzige Merkmal stofflicher Beeinflussung. 3. Granodiorit und
Aplit mit einem Amp}ubolltzug ohne Meroxenbildung! — Der
Quarz- und Aplitlagen im Staringgrabeneingang wurde bereits bei den
Amphiboliten gedacht. Sie gehdren ebenfalls unter die Randbildungen.

" Verband im Kern-Innern. Die bauchigen Bezirke zwischen den
Amphibolitgruppen sind ziemlich einformig gebaut. Extrem helle, biotitarme
Granodiorite sind fladenartig in grauen, glelclunﬁﬁlgen Granodiorit ein-
gebettet. Dieser wird des oftern flaserig oder gneisartig. Wenn ausge-
sprochén glimmerreiche Gmneise auftreten (alte Gneise?), stellen sich sofort
Aplitlagen ein, wodurch eine Paralelle zum Verhalten gegen Amphibolite
gegeben ist.

Verband mit den Amphibolitgruppen. in den Amphlbohtg-ruppen
ist das Bild sehr bunt, da diegselben von Apliten, ‘Quarzgingen, hellen
Granodmnten injiziert werden, Die Gruppen als Ganzes sfecken meist
jédoch in dunklen dioritischen Kerngesteinen, welche in einiger Ent-
ferbung vom Amphibolit durch die Granodiorithauptmassen abgeldst
werden. Die dunklen Kerngesteine werden von den hellen mit scharfen
Grenzen durchbrochen, sind also die &ltesten Kerngesteine, denen erst
die hellen Granodiorite, sodann die Aplite und Restlosungen - folgten.
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Daher findet man in solchen Bezirken auch biotitfiihrende Amphibolite.
Endlich finden wir hier auch die merkwiirdigen Aplite mit behﬁftem Granat
und eigentimlich idiomorphen Hornblenden. = -

B.Die Kerngesteine in der Haile. L Augengneis. Hangend
vom groBen Augengneiszug der Kerngrenze findet man noch vereinzelte
Augengneislinsen. 1, RoSbachalpe NW-Ecke, in Amphibolit gegen O rasch
auskeilend, gegen W allmihlich schwindend, am Kamm Terenbachalpe
1717 gegen NW noch konstatierbar. Dieser Zug wird anf der RoBbaeh-
alpe durch einen Streifen Amphibolit, Hellglimmerschiefer mit etwas
Marmor, gefeldspateten Glimmerschiefer und Granodioritlagen vom Haupt-
augengnezszug getrennt. Die ganze trepriende Zone reduziert sich nach
W im vorhin erwéhnten Profil auf einen schmalen Amphibolit und
Granodiorit. 2. Jagersteig Tiefsatte]l—Neuwaldgraben. Augengneislinse,
dureh Hel}ghmmersch]efer die Roﬁkoge]serle vom Hauptzﬂg getrenut.

Fig . und 8 '
3. Tiefsattel O. Langgestreckte Linse 'in- Hellghmmerschlefern, zwischen
Blatter des Ochsenkogelamphibolites eingebettet. 4. Mitterberg, SO Wolfs-
grube, in Heliglimmerschiefern, hangend Wolfsgruben Amphibslit und
Serpentin. Im SO begleitet von unglaublich intensiver Quarzinjektion in
Granatglimmerschiefer, der sich aus grofem Granat, Biotit, Muskowit
aufbaut und mit den Wﬂdegg—Schlefem zu vergleichen ist. (Slehe spéter.)
5. Jantscher—Humpelgraben in Heliglimmerschiefern.

II. Granodiorit und Granodioriigneis. Erstgenannter begleitet fast
immer in verschiedenern AusmaBe’ die Augengneislinsen, {ritt auch wohl
in dinnen Lagen in den Hellglimmerschiefern zwischen Hauptamphibolit-
zug und Kein injizierend auf. Im Hangenden des erwahnten Zuges sind
zahlreiche Linsen von Granodioritgneis (siche Karte) urspringlich intfusive
Einschaltungen, heute in s (Sanders) umgestellt. Beim Zusammentreffen
mit Amphibolit sind im letzteren zu beobachten: aphtlsche Imektionen,
Faltungen und Faltelungen, Biotitfihrung, genau wie im Kern! Daher
ist- die Auffassung, daB die Granodioritlinsen Satellite des Gleinaimkerns
sind, berechtigt. Ganz analog sind die Verhaitnisse an der Nordgrenze des
~ Kerns, auf der Hochalpe und im Gebiete Preggraben—GuBwerk—St. Stefan.

III. Pegmatite. Pegmatitplatten sind stets ungefihr aber nicht streng
konkordant den Hallschiefern eingeschaltet. Eine spanndicke Turmalin-
Pegmahtplatte ob dem Schmucker (Mitterberg) durchsetzt schief. aufs
Streichen eine in - Marmor emgeschaltete Schieferplatte. Im Alpengraben
(Hubermiihle), am Walzkogel und ob dem Gruberkreuz (Mitterberg) sieht
~man mannigfache Verknetungen von Pegmatit mit weichen Schiefern (Fig. 7
und 8), Sehr charakteristisch ist das schwarmweise Auftreten der Pegmatite
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in verschieden langen, Gibereinander geschalieten Platten. Primir. sind
sie vielleicht Fillangen vikariierender Risse, sekundir erscheinen sie
tektonisch geschuppt. Beispiele: Schule Neuhof—Jud; Alpengraben—Neu-
kam—Hubermithle, Reif—Hauenstein—Stierkreuz a. Galhnannsegg thre
Heimat ist der Hangendkomplex der Hiillschiefer, im Liegendkomplex
(Hellglimmerschiefer) fehlen sie. Unter der hangendsten Granodioritgneis-
linse gibt es keine Pegmatate, ttber dem liegendsten Pegmatit keinen
Granodiorit oder -gneis.

-3. Tektonik der Sedimentalabktmmlinge.

.. Ubersicht und Verteilung. Es verbleibt nunmehr ein sedl-
mentarer Rumpf von folgendem Bau:
Untere kalkarme Serie.

1. Hellglimmerschiefer und Hauensteiner Diaphthorite sowie Almandin-
disthenschiefer,

2. Chloritfithrende Glimmerschiefer,

3. Zonsxthombledeschlefer, '

4. Marmore gering an Zahi und Mﬁchtxgke;t

Intrusive' Einschaltungen:

Orthoamphibolite mit Serpentin,

Granodiorit, Aplit.

Sonstige: Augengneis.

Obere kalkreiche Serie.
. Chloritoidschiefer, phyllitische Schiefer,
. Chloritfiihrende Glimmerschiefer
. Garbenschiefer und Paraamphibolite,
Marmore in groBer Zah! und Méchtigkeit,
Plagioklasschiefer, '
Quarzite, Glimmerquarzite, Granatglimmerquarzite,
Kalksilikatschiefer. '

Intrusive Einschaltungen:

Pegmatite (Amphibolite?).

Die chloritfiihrenden Glimmerschiefer beider Serien sind xdentendzsch
Ch&l!llSCh‘) stehen einander sehr nahe Hauensteiner Schiefer, Almandin-
disthenschiefer, Almandinchloritoidschiefer. In der unteren Serie herrschen
unbedingt tonige Sedimente, in der oberen kalkig-mergelige und quarzreiche.

B. Untere kalkarme Serie. Im Gallmannsegger Kessel besitzt diese
Serie die grofte, allerdings auf Stauung zuriickgehende Méchtigkeit. Sie
ist sehr einformig aus Heliglimmerschiefern im eéngeren Sinne und aus
Almandin-Disthen-Staurolithschiefern in Diaphthorese (Hauensteiner Schie-
fer, Tonerdesilikatgneise) aufgebaut, welche kartographisch nicht trennbar
sind, die grofe Stauung bildet sich in Stauchfiltelung ab. Die rasche
Abnahme der Machtigkeit gegen NO ist darauf zurlckzufiihren, da8 ganze
Schollen aus dem Verband gerissen und in die obere Serie eingezwiangt
worden sind. (Mittlerer Pockstallergraben, kleinere Schollen bei Ubelbach,
am Mitterberg ob dem Gruberkreuz usw.) Es inag auch eine primare
Michtigkeitsschwankung mitspielen.

NS o o o

1 Lit. 16,
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Die chloritfiihrenden Ghmmerscmefer, die urspriinglich vielleicht Zwex-
glimmerschlefer nach Art der Rappoldglimmerschiefer der Stubalpe waren,
zeigen, wie bereits im petrographischen Teile betont wurde, hefligste
Durchbewegung. Sie zeigen sich auch im groBen als Bewegungshorizonte.
Z. B. Bussardkogel Nordhang gegen 1746. Kontakt Amphibolit—chlorit-
fihrender Glimmerschiefer. Amphibolit mechanisch unverletzt. Fuge zum
chlorltfﬁhrenden Glimmerschiefer offen bis auf eine diinne Lage von
Granodiorit, ‘der Schiefer selbst intensiv durchbewegt. Ahnliches im
Gallmannsegger Kessel am Kontakt der Granodioritlinsen. Amphibolit-
banke und Granodiorit halten sich in der unteren Serie stets an Horizonte,
die chioritfihrenden Glimmerschiefer, oder kleine Marmorbanke, Welche
oft sehr glimmerreich werden, enthalten.

Der Almandin-Disthen-Staurolithschiefer vom Tiefsattel geht gegen SW
durch Pigmentverlust, Kornvergroferung des Glimmers, Zuriickireten von

e

Disthen und Staurolith direkt in einen Hellglimmerschiefer im weiteren
Sinn diber. Ein Teil scheint unter amphibolitischer Schirmwirkung vor
der Umwandlung bewahrt worden zu sein, Damit ist die Ostgrenze des
Hauensteiner Diaphthoresebezirkes in eéinem Punkie gegeben.

C. Tektonik der oberen kalkreichen Serie. Marmore:
Tektonisches Verhalten gleichartig. Charakteristisch sind groBe Machtig-
keitsschwankungen und serienweises Auftretén. Kein Zug 1aBt sich auf
groBe- Strecken hindurch verfolgen. Als Ursachen der Machtlgkelts-
schwankurigen ist oft Staufaltung zu erkénnen. (Sadl. Gallmannseggipfel,
WeiBenstein, vord. Stagg. An Pigmentzeichnungen (Fig. 9, NO Ende der
méichtigen Kapitelmarmore) erkennt man auch Internfa.'ltungl) in Banken
geringerer Michtigkeit. Im unteren Kapitelprofil sind Marmore Elemente
von Faltenschenkeln (Fig. I im Text). Eng verkniipft sind sie ;mit
Kalksﬂikatschlefem,' Garbenschiefern, in welchen Kalzit gelegentlich
Gemengteil in groBerem AusmaB ist, und mit Plagicklasschiefern. Der
Kontakt mit diesen Gesteinen ist ein sehr inniger. Lockerer ist er mit Granat-
glimmerquarziten. Marmor, Plagioklasschiefer, Kalksilikatschiefer, Para-
amphibolite bilden tektonische Einheiten hoherer Ordnung, die voneinander
durch - kalkarme Gesteine: Quarzite, Granatghmmerquarmte phyllitische
Schiefer und Almandinchloritoidschiefér, sowie chloritfithrende Glimmer-
schiefer getrennt sind. Die tonigen Metamorphen unter diesen zeigen
intensive, prakristalline Stauchfiltelung. .Die chloritfihrenden Glimmer-
schlefer -aber postkristalline, von einer zweiten Knsia.lhsatlon mcht

' 1;- Heritsch.
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dberholte Durchbewegung! Sie sind Bewegungshorizonte, ‘welche die ein-
zelnen Marmorserien in Schollen trennen, die sehr unglelch hoch liegen.
So z. B. liegt die Marmorserie Stagg— Wolfsgrube im Liegendsten der
oberen Serie, jene vom Krautwasch im Hangendsten.

‘Obergiange: Paraamphibolite in Kalksilikatschiefer einerseits, in
Marmore und quarzitische Schiefer anderseits. Quarzite in Glimmer- und
Granatglimmerquarzite; diese in phyllitische Schiefer, Chloritoidschiefer,
Almandinschiefer, beide in Plagioklasschiefer, und diese wieder in Kalk-
silikatschiefer. - Insgesamt ergibt sich das Bild einer Gleitbretter-Tektanik.

Storungen und Stérungslinien. Grundzug der Tektonik ist- die
Wolbung des Kernes. Der Scheitel verliuft SW—NO (Generalstreichen)
ungefihr von der Terenbachalpe bis in den mittleren Laufnitzgraben,
er bleibt stets S der Kammiinie. Um diese Achse gruppieren sich die

é' ' 5 ' 6 9 _f;,m Sulachliss ﬂ’o‘kﬂ:b{ vort
: e llon lales

Fig. 10.

Streichrichtungen in anderen Teilen des Gebietes wie die Kraftlinien
eines Stabmagneten. Kleine Verbjegungen im Streichen sind im Kern
. an die Gebiete starker Intrysionen in amphibolitische Massen gebunden
(zum Beispiel Stayingalpe, 0), in der Hulle an die Umrisse der groBen
Amphibolitmassen (zum Beispiel Bussardkogel der RoB8bachalpe, S).

" Das Fallen des Sudflugels der Woélbung ist allgemein steiler wie
jenes des Nordfligels, in Welchem auch. die ,Kraftlinien* lockerer und
hogiger verlaufen.

Naher studiert wurden die Stérungen im Sﬁdﬂﬁgel, der von einer
Kern und Hille erfassenden faltigen Knickung beherrscht wird, welche
im Streichen durchaus anhélf. Das Phinomen hat sich in Kern und
- Hulle sehr verschieden aubgemrkt. Im ersteren nimlich in Kleinfaltelung
und kleinen Berstungen, in der lefzteren jedoch im Reissen ganzer Serien
und betréichtlichen Verschuppungen.

" Alle bis jetat erdrterten Erscheinungen gehéren zur ,Gleinalmkristalli-
satmn" als tektonische Korrelate. Jene Gesteine, welche als Bewegungs-
Pahnen besonders geeignet waren und die Bewegung gleichsam an sich
zogen, das sind die chloritfihrenden Glimmerschiefer und die Hauensteiner
Schiefer, erscheinen neuerdings gestort. Thre von einer zweiten Kristalli-
sation nicht mehr dberholte Kataklase zeigt ihr tektonisches Wiederauf-
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leben: Ammeringstérungsphase. Diese Gesteine stellen innerhalb der zur
Ruhe gekommenen Gleinalmkomplexe ganze streichende Storungszonen
dar, die Storungserscheinungen klingen von Hauenstein an gegen .NO
rasch aus, daher sind auch keine groBeren tektumschen Erscheinungen
ihnen zuzuordnen.

Endlich kennen wir noch jingere, SO—~NW laufende Querstérungen
(Briiche wie Fig. 10, Tafel I), welche schon im Paliozoikum aufsetzen.
Dijeser kleine. Bruch beim Prettentaler gehort zu einem ganzen Sysiem,
welehe sich von Deutsch—Felstrltz') iber Waldstem und Ubelbach?®) bis

. 0% Sd‘luﬂ ’
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Fig. 11.

zum Jantscher in den Kleingraben hinein verfoigen lassen. woselbst der
Bauer Bér auf einer solchen Spalte weiBen glimmerigen Ton abbaut.?)
Zum Teil zeigt sich hier auch schrittweise Verinderung des Wandgesteines.

Erscheinungen an der Grenze des Grazer Paldozoikums:
Das Grazer Paliozoikum tritt an das ®Gleinalpen-Kristallin in sehr
verschiedener Weise heran. 1. Listkogel bei Ubelbach: Dolomite und
Sandsteine liegen diskordant iiber dem Kristallin. Dieses ist steil auf-
gerichtet (60 ° 30), die Grenze gegen die mit verschiedener Neigung.
flacher dariiber liegenden, einer Riesenbreccie vergleichbaren Kalke
verlduft sehr unregelmiBig. Genau so im Kainachtal zwischen Kern-
steiner und Burgstaller und bei der Hubermuhle im Alpengraben, nup
da8 hier in den Steinbruchen, die schon ganz an der Liegendgrenze
des Kalkes liegen, die Streich- und Falirichtungen reichsten Wechsel
zeigen, und der Kalk selbst recht lebhaft an Breccienmarmor ermnert

1) Erzvorkommen anf den Spalten!
2) Herrn Berginspektor Knitielfelder \erdanke ich Belegstﬁcke und genaue Aus-
kunft dartiber.



90

blaugraue, marmor- bis schockelkalkéihnliche Bruchstiicke von Apfel-
groBe durch rein weiBen, zuckerkdrnigen Kalkspat verkittet. Auf der
Strecke Hadergasse—Lox treten Semriacher Schiefer (Diabase, Grin-
schiefer, tonige Schiefer) in gléicher Weise an-das Kristallin. Bésonders
beachtenswert ist der Aufschluf beim Lox selbst, wo diese Schiefer
ginzlich zerknittert und nicht wieder verkittet am Kristallin diskordant
und mit fortwihrendem Wechsel in Streichen und Fallen aufliegen.
DPer Alpengraben folgt von der Hubermiihle an ungefahr der Grenze.
Die Verbindung mit dem Lox (Hadergasse) ist eine tiefeingerissene
Schlucht. Hier hatte offenbar das Wasser leichtes Spiel, die
zerriitteten Schiefer wegzuschaffen, die heutigen Schluchiwinde vom
Loxsattel SW sind schon - wieder festes Gestein. NO Lox, in den
Schiuchten der Sodingbachquellen, herrschen ganz analoge Verhilinisse,
Die Metamorphose dieser Semriacher Schiefer ist ausgesprochen erste
Stufe . (Gmuschleferfames), sowie die Erzeugnisse der Ammering-
kristallisation im Kristallin bei vollstindiger Diaphthorese es wiren.
Damit ergibt sich ein Zusammenhang zwischen - Ammeringkristallisation
und Kristallisation des Grazer Altpaliozoikums, sowie zwischen
Ammeringstorungsphase und der tektonischen Beziehungen des Alt-
paliozoikums zum Kristallin. Diese Beziehung hat Freund Heritsch
beim Studium des mittelsteirischen krystallinen Bogens bereits vor mir
erkannt (mindliche Mitteilung). Ich bin fiir- das Gleinalmgebiet zum
gleichen Schlufl gekommen. (Vgl. Fig. 11.)

Erscheinungen an der Westgrenze des Arbeitsgebietes.
Vom W her greifen in den Kern méchtige Zungen von Schiefer-
gesteinen ein: Wildzaun, Stiller Schlag, Kommunititswald. Sie lassen
sich bis in den Zeltweggraben hinein streichend nach NO verfolgen.
Am Wildzaun (1963 m) zwischen Lenzmaier- und Wildeggkogel: Liegend
mit 50 ° NW fallen 10 m Orthoamphibolit, dariber 50 m. Granodiorit,
3 m Granatgneisquarzit, 20 »m dasselbe Gestein in Diaphthorese. Es
enthilt Almandin in allen Stufen bis zur vollkommenen Umwandlung in
Klinochlor, zerfetzte Meroxene und Muskowite, Quarz-und Oligoklas (sauer),
welche beide kataklastische Adern um weniger zerdriickte Zoneén bilden.
Nun wieder unverletzter Granatgneisquarzit mit u. a. faustgroBen Granaten,
groBen Glimmern, gelegentlich Rutilen bis 2 ¢n Linge und 1 em Dicke,
sowie Rhitizit, dieser sehr seléen. Diese Scholle ist etwa 120 m maéchtig,
enthiilt Lagen, die ganz aplitisch, und wieder andere, die ganz
hellg}nnmersehleferﬁhnhch sind. Im Streichen frifft man die Zone,
verschmalert und stark aplitisch injiziert, knapp S vom Zehner-
angergipfel. - Das Ende sieht man im Zeltweggraben. Hier liegen in
Granodjorit méchtige Schollen aplitischer Gesteine und Quarzgange,
welche beide mit gering machtigen Schieferschollen vergesellschaftet
sind, .aus denen sie offenbar ihre Granaten und Glimmer. bezichen.
Keinesfalls geschieht dies durch magmatische Resorption! Es handelt
sich wahrscheinlich wm Einverleibung von Bruchsticken. — Stiller
Schiag: Liegend Granatgneisquarzit, Granatamphibolit, hangend Granat-
gneisquarzii, das Ganze in Granodiorit. —- Oberer Preggraben zum
Kommunititswald 1264: Liegend Granodlorlt, Orthoamphibolit mit
Meroxen, Granatgneisquarzit {ibergehend in Schiefer nach Art der
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Hauensteiner Tonerdesilikatgneise. Nun sind wir aber im oberen Kern-
graben an der Nordgrenze des Kerns.. Es folgt hier ein System, das
genau demn Hauensteiner Kessel usw. entspricht: Liegend Hellglimmer-
schiefer, dariber bis zum ,Lackel* Hellglimmerschiefer und chlorit-
fihrende Glimmerschiefer, wel(.hen éingeschaltet sind: zwei Tremolit-
serpentinlinsen mit Amphlbohthulle. dariber drei Amphibolitziige,
dazwischen auch einige Granodioritlinsen (Gneis). Tm weiteren Hang-
enden der Kraubather Peridotitstock, — Auf Grund der mitgeteilien
Befunde halten. wir die Granatgneisquarzite fr injizierte Hauensteiner
Schiefer. Sie 'sind demmach Teile des Nordfliigels der unteren Hall-
schiefer., Die schone Diaphthorese-Zone am Wildzaun, die bereits
erwihnt worden ist, zeigt das Emgrelfen der Ammenngstﬁmngsphase
in" den Nordfltgel.

Inglzlerende Resllﬁsungen Nach den normalen, feldspatrelchen
Apliten dringen in die mechanisch zerlegten Schiefer Lésungen ein, welche
Quarz, Oligoklasaibit, Turmaline, Rutil absetzen. So finden wir: gedrillte
und gebogene Schorl auf einer Kluftfliche im Granodiorit vom Wlldegg.
der dort ortlich schiefrig entwickelt ist.— Schérl und Quarz als diinpe
Platten im Augengneis des Roﬂbachalpennordhanges —+. Ginge von
Quarz mit wenig Feldspat und Rutil mehrfach im Gebiet Speik, Staring,
Lénzmaier. — Quarz, Ohgoklasalblt am Wildzaun. DaB auch Kali eine
groBe ‘Rolle spielt, zeigen die Augengnelse und  die Kluﬂfu]lung in
Amphibolit beim Brendl: Ortheklas in Adularform, jedoch trib durch
Einschlisse glimmeriger Natur, Bergkristall, Chlorit, Hamatit nach Pyrit,
Apatit. Soweit die Losung eingedrungen ist in die Kluftwande, sind
dieselben verimdert: Hornblende chloritisiert, Pyrit in Roteisen ver-
wandelt, Apatit zugewandert, nur Rutil aus dem Amphzboht anverdndert
ubemommen

* IIL Abschnitt. Geologisches Gesamthild.
o 1. Art der Metamorphose.

Die Gleinalm-Kristallisation .ist. eine Ingektlonsmetamorphose in der
zweiten Stufe. Ibr Kristallisationshof (Mohr) besitzt 5 bis 6 km Aus-
dehnnog, maximal quer aufs Streichem, die Méchtigkeit betrdgt 3 bis
4 ln. 'Wahrscheinlich setzt sich der Kristallisationshof noch unter das
Paldozoikum Dbetriachtlich fort. Von den nach Goldschmidt (Lit. 19
aufgezihiten Kriterien seien fiir unser Gebiet hervorgehoben: Steigerung
des Metamorphismus gegen den Kern. AuBen phyllitartige Muskowit-
Chiorit-Almandinschiefer, Chloritoidschiefer, innen Staurolith-Disthen-
Almandinschiefer. Schwache Zonenstruktur (Inversion!) bei grofer Korn-
feinheit. Die Inirusionen wurden noch als halb oder ganz erstarrte
(iesteine bewegl: Pegmatite, Gneisgranodiorite, Augengneise, zum Teil
Ubertritt von Alkali-Kieselsaurelosungen teils wahrend, teils nach der
Vérfestigung der Intrusiva aus dem Kern' in die Hillen, in denen sie
lings der Schieferung mehrere Kilometer wirksam zurdicklegen konxen.
Unsere Augengneise habe .ich' schon 1918 (Lit. 4, siche unter ‘Augen-
gneise und Auflétung) als Gestéine mit Porphyroblasten erkannt.
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Man * vergleiche meine - damaligen Ausfihrungen’ mit jenen Gold-
schmidts (Lit. 19);, und man wird viel Verwandtes findeh. Ich stelle
mich hente unter- dem Eindruck' der Goldschmidtschen Arbeit @ber
die - Injektionsmetamorphose und meiner - inzwischen gemachiten
Erfahrungen ganz auf den Standpunkt des obigen Forschérs. Unsere
Augerigneigze sind zum Teil Granodiorite, zum Teil Hellglimmerschiefer
und ﬁhnliche, welche ihre ,Augen® durch Injekiion erhalten haben.,
ebenso wie vereinzelt auch die Pegmatite. — Gewil braueht nieht
alles, was den Namen Augengneis trigt; dieselbe Geschichte zn haben.—
In Bezug ‘auf die Alka.lwertelhmg in der angenommenen’ Restlosung
wire zu bemerken; daB sie, obgleich unsere .Augen* ausnahimslos
Mikroklinmikroperthite sind, worin sich also Kali hervordriingt, ‘doch
auch betriichtliche Natronmengen enthalten muBte. Dafar $pricht nicht
nur der Perthit, sondern auch der Myrmeckitgrund der Randfeldspate
der. Augen, und das Aufireten  von Albit-Oligoklas-Porphyroblasten, in
sonst mcht feldspaihaltlgen Schiefern, .endlich die Albit-Oligoklasfihrung

Ben, Adergnelsen entsprechende Bildungen gibt es im- Alpengrahen
(Hubermithle) und_ am WeiBensteinkamm., FEs sind Tonerdesilikat-
goeise (Grubenmann) mit Pegmatit innig durchknetet. — Auf die in
- der Hiille steckenden Granodioritlinsen, ihre Verbindung mif injizierten
Sechiefern: (Augengneise) und zugleich mit dem Kern-wurde wiederholt
hingewiesen. Goldschmidt hat dafir das Wort Satellit-Lakkolithen.

- Es lieBen sich' die Parallelen mit den Ausfibrungen des gemannten
Forschers- bis ins kleinste Detail treiben.: Dies erd mit Racksicht auf
Raum und- Kosten unferlassen

2. Gesamtbﬂd der Tektonik.

Vergleicht man Kern- und Huilenprofile, so bemerkt man sogleich
einen groBen Unterschied.  fm Kern zeigt sich eine gewaltige Wélbung,
deren Scheitel auf der Linie RoBbachkogel W, hei P. 1746 N — Staring-
jagdhaus — Fensteralpe verliuft und immer sidlich vom Hauptkamme
bleibt. Die beiden Schenkel ‘derselben sind in Falten gelegt, welche im
Siidschenkel die Tendenz einer Uberlegung nach N, im Nordschenkel
die gegenteilige Tendenz verraten. Diese Falten zeigen regelmasig folgenden
Bau im Profil: Zentral liegt ¢in Kern aiis Granodiorit oder Quarzdiorit,
daran’ schlieBt eine &uBerst eng stauchgefilteite, erste Schale. Die Falten,
es sind Falten hoherer Ordnungen, sind aus amphibolitischem und
aplitischem Material aufgebaut, die Injektionsnatur der hellen Lagen,
Linsen usw. ist vorziiglich erkennbar. Nun folgt kompakier Amphibolit.
Die auBerste Schale der Falte besteht aus auseinandergerissenen Amphibolit-
schollen ohne Stauchfiltelung, schwimmend in verschiedenartigem Teig von
Injektionsmaterial. Das- entspricht unseren Erfahrungen und Anschauungen
der Spannungs-, bezichungsweise Pressungserscheinungen beim Durch-
biegen eines ursprimglich gerade gesireckten Balkens. Ich habe wieder-
holt und an-sehr weit auseinanderliegenden Orten unseres Gebietes Am-
phibolitfalten mit gerissenen - Satteln gesehen. Die Ausfillung der Risse
- erfolgte durch Quarz, welcher jinger ist als die aplitische Injektion in
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diese Falten. Mit Racksicht auf die Haufigkeit des, Auftretens -von Quarz-
lagen und Géngen im Kerngebiete darften diese RiBausfilllungen eben-
falls von der der grofen granodioritischen Intrusivinasse. entstammenden
Restlosung sich herleiten. - . T

Es gibt keine untriglichen Kennzeichen daftr, dall die Faltung des
amphibolitischen Materials in magmatisch erweichtem Zustande statige-
funden habe. Es herrscht nimlich Abbildungskristallisation, welche verrét,
daB vor derselben das Material sich ein Sandersches s erworben hatte.

W Vi%ﬂ mainfascd i I
Fig.12. MaBstab 1:238.500.

Halten wir uns vor Augen, daB unsere Ausfihrungen Orthogesteine be-
treffen, welche (als gabbroide Gesteine) bei ihrer magmatischen Kristalli-
sation wohl richtungslos-kérniges Gefiige bésaBen, so kann die Erwerbung
des s nur nach dieser magmatischen Phase und vor der Umkristallisation
-zu Amphiboliten stattgehabt haben. Sie fillt in unsére Bewegungsphase
der Gleinalmkristallisation («), wahrend welcher die Intrusion der Grano-
diorite erfolgte. Wie die Versuche Adams?) gezeigt haben, entstehen im

T}-Adams: Experimental investigation into the flow of rocks. XII. Geologen-KongreB,
5.933—0%4, Siche das Bild des Diabases, Granites und Essexites nach der Deformation.
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Verlauf solcher Bewegungsphasen aus richtungslos-kérnigen Gesteinen
solche mit kataklastischer Schieferung und bedeutender Kornverkleinerung.
Nun zeigt aber auch ein Teil der in die Amphibolite intrudierten Gesteine
Kataklase oder sogar Kataklase mit nachfolgender Kristallisation. Diese
letztere fallt mit der Amphibolitkristallisation zusammen und ist nicht
etwa Diaphthorese. Daraus geht hervor, daB die Temperatur der intrn-
dierten Massen bereits. unter deren Erstarrungstemperatur lag und sie
also die Amphibolitmassen nicht mehr zu erweichen imstande waren.
- Das Umkristallisieren erfolgte erst in der SchluBphase des Werdeprozesses
unseres Gleinalmkristallins, Hand in Hand mit der postmobilen Auflétung.

Anders, nimlich viel komplizierter, verhilt sich die Hille. Auch da

hrachte die Bewegungsphase Faltung hervor. Das zeigen ganz unverkenn-
bar zum Beispiel die Marmore. Allein die Faltung konnte den Spannungen
und Pressungen nicht gerecht werden. Sie wich einer Tektonik nach
Arxt der Gleitbretter. Durchbewegt wurde auch in der Hille alles, je nach
dem mineralogischen Aufbau, jedoch in sehr verschiedenem Grade. Im
Verlaufe der Kristallisation entstanden hier Gesteine, die vom Standpunkt
der Tektonik aus in glimmer- und chioritreiche und in glimmer- und
chloritarme Gesteine zu scheiden sind. Die erste Gruppe (untere, kalkarme
Serie, chloritfithrende Glimmerschiefer der oberen kalkreichen Serie usw.)
zogen schlieBlich die Bewegung an sich, wihrend die Gesteine der
zweiten Gruppe' (Marmore, Plagioklasschiefer, Kalksilikatschiefer, Granat-
glimmerquarzite usw.) sich noch vor Ende der Bewegungsphase zu ver-
hiltnisméBig starren Komplexen zusammenschlossen und die Bewegung
- abstiefen. Sie bildeten Schuppen oder Gleitbretter, von einander getrennt
durch Lagen glimmerreicher Gesteine, lings welcher sie anscheinend als
Ganzes weiterbewegt wurden. Stellenweise wurden sie dabei in ortliche
Staumassen der unteren kalkarmen Serie hineingezwingt (Gallmannsegger
Kessel). Stellenweise gelangten Fetzen dieser unteren Serie, ganz losge-
rissen vom urspriinglichen Verbande, in ein héheres Niveau (Hellglimmer-
schieferscholle SO vom Walzkogel-WeiBensteinzug). Am Ende der Be-
- wegungsphase stellte sich auch hier eine abschlieBende Kristallisations-
phase ein. Sie wirkte ebenso unvollkommen, wie im Kern, das heiBt
sie konnte auch hier nicht alle kataklastischen Ziige Gberwaltigen.

Nach AbschiuB dieser Vorginge kam von der Stubalpe her eine
neuerliche Kristallisationswelle, die Ammeringkristallisation. Sie &duBert
sich im Gleinalmgebiete in der Diaphthoritisierung der Gesteine des
duBersten Westzipfels desselben und klingt rasch gegen O aus. DaB aus
den Granodioritlinsen des Gallmannsegger Kessels Meroxengneise wurden,
und da8 Staurolith, Distheh, Almandin Umsetzung in Muskowit und Chlorit
verraten, gleichzeitig das im Gleinalmkristallin so allgemein verbreitete,
reiche, kohlige Pigment verschwindet, ist auf Rechnung dieser Krlstalh-
sation zu setzen.

Nach der Ablagerung des Grazer Paléozoikums und nach Ammenng—
kristallisation sind abermals Kleine Stémngen zu verzeichnen, deren
Spuren im Ubelbachtale bei Zito)-Waldstéin, im Arzwaldgraben, -Kleintal
bis zum Jantscher, Ubelbachgraben beim Preitenthaler in Gestait von
Briichen zu verfolgen sind. Sie klingen ins Kristallin hinein aus, gegen
Osten zu wichst ihre Bedeutung. Thr Verlauf ist ungefihr NW -— S0
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und ihr Auftreten in kieinen Schwéarmen ist charakieristisch. Auf den
Stdrungen . Yiegen auch die Erzvorkommen von Ubelbach, Dentsch-
Feistritz usw.

3. Stellung zu den benachbarten Gebil;:gen. -(Notiz.)

Die Gleitbrettertektonik reicht ohne Unterbrechung ins Stubalpengebiet
weiter. Gegen O verhillt das Paliozoikum das kristaliine Gebirge, gegen
NO zeigt sich in der Hochalpe ein michtiges Amphibolitgebirge mit
Hellgliminerschieferdecke als Ende- des Intrusionsgebictes. Am Hochalm-

gipfel und Nordhang zeigen sich noch Satellitlakkolithen von Granodiorit
und Granatgnelsquarmte, besonders ersterer zeigt kataklastische Zige,
teilweise auch reines WO-Streichen. Derartige Partien finden wir wieder
beim Almwirt im Diebsweg und von hier aus verliuft die Grenze zwischen
gestorten, kataklastischen Kern- und Huillgesteinen im N und kataklastisch
ungestorten Gleinalmgesteinen im S Gber ein System von Satteln und
'OW-Knickungen der sonst SO-NW gerichteten Tiler zum Liengl und
Glatz im Zeltweggraben, wo auch der Kraubather Serpentin, beziehungs-
weise Peridotitstock zum Vorschein kommt. S.vom Hinterleitner zeigt
ein AufschluB heftige Verfaltung von Amphibolit und Granediorit, -auch
Glimmerduarzit scheint beteiligt za sein. Vermittels dieser Faltung, die
‘OW-Streichen besitzt und im Aufschluff einer -aufrechtstehenden Zieh-
harmonika vergleichbar ist, taucht das feste Gebirge in die Tiefe und
wird vom kataklastisch gewordenen Teil etwas tberschoben. So kommt
der Serpentin von Kraubath, der eigentlich in einer Hellglimmerschiefer-
hitlle steckt, jedoch teilweise aus ijhr herausgequetscht erscheint, ver-
mittels eines mechanischen Kontaktes direkt auf Granodiorit zu hegen
Das Gebiet St. Stefan, Almwirt, Hochalpe, Kirchdorf. Bruck, Leoben,
St. Stefan enthéalt jenseits der angegebenen Grenze, -also noch Bauelemente
der Gleinalpe: Teile des Kernes, untere Hallschiefer (kalkarme Serie) mit
Serpentin, anderseits tritt zwischen Leoben und. Bruck ein neues Ge-
birge auf, das sich als ein Arm der Seckauer Alpen auffassen }aBt, die
sich im_abgegrenzien Gebiete mit der Gleinalpe scharen. Nihere Studien
habe ich in jenem Gebiete bis jetzt nicht machen kdnnen. Die Arbeiten
von Stiny und Schmndti), sowie: der mindliche Verkehr mit Freund
Heritsch gaben mir einige Anhaltspunkte. Auch aus dem unmiltel-
baren westlichen AnschluBgebiet sind noch wichtige Daten zu erwarten.

Text za den Profilen.

1. Serie der KEernprofile sind so dargestellt, daB sie von SW nach NO
fibereinanderfolgen. Die Buchstabén # bis f bezeichnen Rekonstruktionen von Fallen-
sifteln, welche im Sireichen derselben Falte liegen. Der Scheitel des Gewdlbes liegt
in allen Profilen in der Region der Falten @', ¢, das heit NW von dieser Region
sind die Falten im aligemeinen nach 8, slidwestlich davon nach N mehr oder weniger
tberlegt. Nach dieser beherrschenden Linie sind die Profile auch von SO nach NW
-orientiert und sehliefen im SO itherall mit dem grofen: Augengneiszug ab. Darsn
schlieBen sich die

1) Schmidt W. Jahrbuch der geologischen Staalsanstall 1921. 3. und 4. Heft,
5. 102 ff., und Sitzungsbericlit der Akademie der Wissenschaften, Wien. Mathematlsch
nalurwissensehaftliche Klasse, Abt. I, B. 129, 10. Heft, 1920.
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2 Profile derGleinalmschieferhtille, Taf V, ebenfalls von SW nach
NO geordnet und mit dem Augengneis als fuBerste NW-Richtlinie. Die Uberwiltigung
des Faltenbaues durch die Schuppung zu einem annihernd isoklinalen Schichtpakett
fritt gut hervor. Ebenso auch die Stanung der Hellglimmerschiefer im Gallmannsegger-
gebiet, die raschen Michtigkeitswechsel aller Lagen, besonders der Marmore usw. Das
Nihere mbge aus den betreffenden Texistellen und den Karten entnommen werden.

In Anbetracht des MaBstabes mubBten einzelne Details unterdriekt werden. Doch
indert dies nichts in bezug auf die Beniitzbarkeit. Die Unterdriickungen beziehen sich
nimlich nur auf Marmore, Pegmatile usw. von so geringer Michtigkeit, daB sie nur noch
auf Kosten grobster Verzerrungen hitten dargestellt werden kénnen, Endlich lassen
sich auch Gesteinsfiberginge und unbedeutende Fazieswechsel nicht ohne solchen Auf-
wand von Zeichen andeuten, daB der hiedurch enistehende Vorteil der hdheren
Genanigkeit die Nachteile aufwiegen wiirde.  Die Profile geben in der gewihlten Form
die wesentlichen Zige in geniigender Weise wieder. Der Zeichenschliissel ist den
Karten moglichst angepaBt.

Schlnf.

Die Tektonik folgt einer uralten, paldozeischen Anlage. Einzelne Ziige
davon sind lange Zeit Bewegungshorizonte geblieben. Die Heritsch und
mir (Lit. 13, 5.8 und 9) aufgestellten Merkpunkte sind ausfithriich belegt
und diskutiert worden. _

Graz, Juni 1922,

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923. 7
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