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(Geologische Beobaéhtung'en beim Bau des
'Wasserkraftwerkes bei Mallnitz (Karnten)

Von Wilhelm Hammer.
{Mit 2 Tafeln [Nr. IL v HI] und l‘” Textﬁguren] :

Das seit dem Jahr 1920 im Bau befindliche Wasserkraftwerk der
Osterreichischen Bundesbahnen im Mallnitztal nitst die Gefalls-
stufe zwischen Lassach und Obervellach aus. Ez entiimmt das Wasser
dem Mallnitzbach unterhalb der Einmiindung des Dossenbachs in 1003 m
Hohe und leitet es durch cinen Freispiegelstollen von 2570 m Linge
an der linken Talseite zu dem zirka 500 m westlich der Station Ober-
vellach in 9926 m Sohlenhshe gelegenen. WasserschloB. -Der Stollen
dringt zuerst 167 m ins Gebirge ein und zieht dann 1271 @ in der
Richtung N 18° O parallel mit- dem Talhang in geringer Tiefe bis
Haslach, wo ein Fensterstollen von 92 m Lange die Baufdhrung er-
leichterte. Von ‘hier wendet er sich mnach N 20° W und durchfahri,
tiefer in den Berg eindringend, die Bergkante zwischen dem Mallnitztal
und dem Molital bis zum Wasserschlo8. Fine offen verlegte Druckrohr-
leitung fihrt das Wasser dem am Rand der Talschie des Molitals in
677 m Hohe gelegenen Krafthaus in Reiflach (1 k» nordwestlich von-
der Ortschaft Obervellach) zu. Das aunsgenuntzie Gefille betrfigt 320 m,
das Einzugsgebiel 112 km® mit einem ausnutzbaren Jahresabfluf von.
91 Millionen Kubikmeter. '

Die Kraftaniage ist fiur vier Maschineneinheiten von je 5000 PS.
geplant, von denen zundchst zwei zur Anfstellung kommen. .

Die Bundesbauleitung lag zuwerst in den Hinden von Oberbaurat

SchieBel und fabrt gegenwirtig Oberkommissar Ing. Rainer, die - .

Austuhrung des Banes ist den Bduunternehmungen Mayreder, Kraus
& Comp. in Wien und Holenia & Comp. in Villach tihertragen.

~ Uber Plan und Fortgang des Baues liegen mehrere Berichte von
-+ Sektionschef Dittes in der Zeitschrift des Ingenieur- und Architekten-
Vereines, Wien 1922, 1923, 1926, vor. _

 Im nachfolgenden soll ber geologische Beobaehtungen wihrend des
Baues berichtet werden. Die ersten geologischen Guiachien waren von
Oberbergrat Dr. O. Ampferer 1919 und 1920 erstattet worden. Vom
. Beginn. des Baues an war der Verfasser dieses Berichtes von der
Direktion far die Elektrisierung der Bundesbahnen mit der sténdigen
Beobachtung und Beratung “der geologischen Verhilinisse beirant.
" Ing: Hubert Hein fihrte das geologische Protokoll beim Stollenbau
und. zeichnete das Stoilenprofil im Mafstab 1:200. Seinen sorgfaltigen
und genauen Beobachinngen und Messungen ist das beiliegende Profil
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(Tafel IT) zu 1erdanken, das ein stark verkleinertes Abbiid des Original-
profils ist, sowie eine Iemhhalt]ge Sammlung von Gesteinsmustern aus
dem Stollen _

Den Miigliedern der Bundesbauleitung sowie den Veriretern der -
Baufirmen bin ich sebr zu Dank verbunden fur das Entgegenkommien,
daz sie den geologischen Unterbuchungen stets entgegenbrachten.

. Die Druckiegung des Profils in der vorliegenden Form wurde ermdoglicht.

durch eine namhafte Subvention der Direktion far Elektrisierung
der Bundesbahnen und durch Kostenbeitriige der bheiden  Bauwunter-
nehmungen, wofiir ich gern auch hier Herrn Sekiionschef Ing. Dittes
und Herrn Ministerialrat Ing. Sehntirer sowie den Baufirnen Mayreder,
Kraus & Comp. und Holenla & Comp. meinen Dank zum Ausdruck
bringe. :
Der Stolten verlanft bis Haslach sehr nahe der Tauernbahn und .
parallel zu dieser, so daB far diese Strecke die Bahnaufschlisse bereits
ein gutes Profil geben; der zweite Teil des Stollens geht sehr flach zum
Streichen der Schichten. LieB demnach die- Lage des Stollens keine
besonderen Entdeckungen gegentiber dem obertigigen Befund erwarten,
so stellt das Stollenprofil doeh durch die lickenlose Vollstindigkeit der
Schichtenreihe und durch die Frische des Materials einen Fortschritt jenem
gegeniber dar, '

Die’ geologischen Beobachtungen beschrankten sich aber nicht anf
den engeren Baubereich, sondern wurden fiber den ganzen Talbereich
zwischen Mallnitz und Obervellach bis zu den beiderseitigen Kimmen
- Lonzakamm, Sickerkopfe, Torlkopf--Maresenspitze — ausgedehnt, _
wovon die beigegebene Kartenskizze (Tafelll) und die Profile ein Bild
geben

mr_aﬁgraphische_ und tektonische ijh'e_rsieht.

Das bearbeitete Gebiet stellt einen engurmgrenzten Ausschnitt aus
dem zwischen die Zeniralgneiskerne der Hochalmspitze und des Sonn-
blicks eingeklemmtien Schieferhillenzuge dar, dem das Mallnitztal vom
Niederen Tauern his Obervellach folgt.

Dieser Bereich reicht. nichf ans, wm w eltgehende Schliisse iber
Schichtenfolge und Bauplan in den ostlichen Hohen Tauern abznleiten.
Als Grundlage fir das Studiom des Mallnitzer Schieferzuges wurden
deshalb die dber groflere Gebiete ausgedehnien Untersuchungen von
Becke, Berwerth, Kober, Stark und Winkler?) herangezogen und
die im Mallnitztal gewonnenen Beobachtungen daran angeschlossen. Eine
wesentliche Forderung bot mir der Einblick in die von den Herren
Becke, Berwerth und Stark von diesem Gebiete im Aufirage der

1) Becke, Sitzungsberichte der Akademic der Wissenschaﬂ,en, 1906, 5. 1695,
18, 1909,

Berwerth, Ahademlather Anzelger, 1896, 1897, 18398,

Kobher, Denkschrifien der Akademie der Wissenschaften in- Wlen, 1922 8. 201
¥erhancllunoen der Geologischen Bundesanstalt, 1923, 5. 164, :

- Btark, Sltzunfrsberxchte der Akddernie der Wlssenschaften 1912, 8. 195, _

Winkler, Vorhandlungen der Geologischen Bundesanstait 1623, 8. 89; Jahr
buch 1926, 8. 245. : :
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Akademie der Wissenschaften in Wien aufgenommene Manuskriptkarte,
woftir ich Herrn Hofrat Professor Dr. Fr. Becke sehr zu Dank ver-
pflichtet bin.

Becke und Stark haben, ausgehend von den Verhiltnissen an der
Nordseite der Sonnblickgruppe und im Gasteiner Tal, die Schieferhille
folgendermaBen gegliedert:

untere Abteilung:

a) untere lichte Glimmerschiefer (mlt Granat, mit Porphyroblasten von

Albit) und Quarzite,

b) Marmor und Begleitgesteine (Angertalmarmor),

¢) obere dunkle, kohlenstoffreiche Glimmerschiefer mit geringer Bei-
mengung von Kalzit (Riffelschiefer); . _
obere Abteilung: Kalkglimmerschiefer und Grinschiefer, einzelne

Marmorlager, Quarzite.

Nach Stark schieben sich Quarzite (Karbonatquarmte) hauptsachllch
zwischen Riffelschiefer und Kalkglimmerschiefer ein, -verbunden mit
Gneisen (Paragneisen) und stellenweise mit breccidsem Dolomit und
Kalk.

Nach Winkler begmnt die nntere Abteilung tdiber dem Gneis mit
dunklen, braun verwitternden Glimmerschiefern, die in ihren hoheren
Lagen biotitreiche {Fuchsit fithrende) Paragneise einschlieBen. Darfiber
folgen die hellen Granatglimmerschiefer.

Auf die in den anderen Teilen des Tauerngebietes dariiber folgenden
Arier Kalkphyllite Starks und hoheren Serien braucht hier nicht ein-
gegangen zu werden, _

Alle obigen Schichfengruppen werden im Mailnitztal angetroffen, wie
denn auch das Profil Mallnitz—Lonza schon von Becke und Stark
" als Beispiel fiir jene Reihenfolge angefthrt wird. Die Sechichten am
norddstlichen Seitenkamm der Lonza (Stolpenkdpfl — Winklerpalfen,
weiterhin als Lonza-Nordprofil bezeichnet) lassen sich dem Streichen
folgend gegen NW unmittelbar mit den maBgebenden Profilen im NaB-
feldgebiet in Verbindung bringen, wobei allerdings schon einzelne
Anderungen in der Aushildung der Schichten eintreten. Wesentliche
Verschiedenheiten ergaben sich auf tektonischem Wege im Séadfiagel der
Synkline, :

d Bei der Verfolgung gegen SO treten Anderungen im Gestemshestand
durch die starke Enifaltung der Quarzite und darch das Auftreten eines
Augengneisbandes ein, worauf unfen noch n#her eingegangen wird.

Die Anpahme eines synklinalen Baues der Schieferzone zwischen
Hochalm- und Sonnblickmasse grimdet sich auf die Beobachtung deut-
licher Muldenumbiegung an der Nordseite der Sonnblickgruppe, wie sie
Stark im Profil des Murauer Kopfs, Winkler in jenem des Scharecks
und Kleinen Sonnblicks gezeichnet haben, und auf die Wiederholung
der Schichten in umgekehrter Folge. Letztere ist allerdings schon in
den genannten Profilen eine unvollstindige oder stark einseitiz aus-
gebildete, !

Im Mallnitztal ist eine entsprechende Umblegung in der Muldentiefe
nirgends zu sehen. Wir haben es mit Ausnahme des Gegengefilles der
Schichten bei Obervellach (siche unten) durchwegs mit isoklinalen.
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Schichtenveihen zu tun, und die Vertellung der Schichtengruppen, ihre
Wiederkehr weicht so weit von jener im Murauerkopf-Profil ab, daB es
schwer héllt, die Muldenform hier wiederzufinden.

Stark hat bereits schon erkannt, daB es sich nicht um eine ein-
fache Mulde handelt, sondern um eine sehr verwickelte Verfaltung.

Da deutliche Faltenelemente von entsprechender GroBe mnicht anzu-
treffen sind, moéchte ich die Bauform weniger auf Faltung als auf
Schuppenbildung unter Paralielschlichtung an Gleitflichen zuriickfihren,
Es kann die erste Anlage des Baues auf synklinalen Faltenteilen be-
ruhen, welche entweder schon im spiteren Verlauf ihres Entstehungs-
vorgangs in Schuppen zerlegt, in Blatter ausgewalzt und zerrissen wurden,
oder die urspringlichen Falten wurden erst in einer spiteren Bewegungs-
phase zerteilt und in Schuppen geschlichtet. Nach der tektonischen Ab-
leitung, die Winkler fir das Sonnblickgebiet gibt, wére eher das erstere
anzunehmen, da er die Blldl]Ilg‘ der Mallnitzmulde, die Uberfaltungen und .
Verschuppungen in derselben in die gleiche tektonische Phase stellt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Gefiiges in den Gesteinen
des Mallnitztals erkennt man eine dltere, erste Kristallisation, die oft von
Zeichen gleichzeitiger Bewegung begleitet ist, ferner eine zweite Phase,
in welcher Chloritisierung der Biotite, Verglimmerung von Feldspiten
erfolgt. Man beobachtet aber dann noch die Umdrehung der in der
ersten Phase. gebildeten Albite mit Reliktstruktur unter Absatz von
Quarzschwinzen und Kalkspatausscheidung in den Augenwinkeln der
Albite, Tektonisierung von Augengneisen und teilweise Rekristallisation
von Myloniten, bei denen es fraglich ist, ob sie noch der zweiten Phase
zugeordnet werden konnen.

Die intensive kataklastische Deformation der sfidlichen Randzone
(siehe unten) und die zahlreichen Mylonit- und Quetschzonen in der
Schieferhiille und auch im Somnblickgneis zeigen eine spétere, o&rtlich
begrenzte Neubelebung der Bewegungen an, die vielleicht mit der Aus-
bildung der tektonischen Konkordanz der Schichtenglieder in der Mall-
nitzer Synkline in Zusammenhang stehen. Eine analoge spatere tektonische
Phase nimmt Ko6lbl') fir den Granatspitzkern an.

Randzone und Mylonitzonen werden dann noch von jingeren Quer-
klaften und Scherflichen durchschnitten.

Nimmt man obige Schichtenfolge als Grundlage an und geht von
der Mulde am Muraver Kopf aus, so mifite man fiir das Mallnitzer Gebiet
wenigstens zwei Synklinen annehmen: die eine, welche die streichende
Fortsetzung jener Mulde bildet und entlang der Nordseite des Lonza-
kammes zur Station Obervellach zieht, und eine zweite norddstlich davon,
deren Kern durch die Grinschiefer und Kalkglimmerschiefer der Sicker-
kopfe und des- Torlkopf-Auernig-Kammes gebildet wird,

Die muldenfsrmige Lagernng, wie sie Stark fir den Térlkopfkamm ze;chnet-
kann ich allerdings nicht bestitigen: soweit meine Beobachtungen reichen, fiilt auch -
hier die ganze Schichtenfolge gleichsinnig gegen SW, bzw. W ab; die Drehung des
Streichens an der Nordseite des Torlkopfkammes genttgt fir einen Nachweis der
Muldenform nicht, da sie ebensowohl als Anpassung der Schiefer an die benachbarts

1) Sitzungsherichte der Akademie der Wissenschaften, mathematisch-naturwissen-
schaftliche Klasse, 133. Bd.,, 1924, 8. 319.-
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Ahwﬁlbung des Zentralgneises im Seebachtal betrachtel werden kann. Das Besiehen
einer Synkiine kann nur aus dem Auftreten von Kalkglimmerschiefer und Grim-
schiefer als oberstein Schichtenglied und ihrer belderseltlgen Umgebung mit hellen
Glimmerschiefern geschlossen werden.

Der nordostliche Muldenzug, dessen Granschiefer am Torfkopfnord-
gehiinge enden, setzt sich mit seinen Glimmerschiefern tber das See-
bachtal zum Eingang des Tauerntals fort und tritt so in Verbindung
mit den die Gamskarlzentralgneismasse umgrenzenden Schieferzungen.

Die beiden Muldenziige — soweit man von selchen sprechen kann —
grenzen nicht mit parallelem Schichtenverlauf aneinander, sondern sind
gegeneinander abgeschriigt, ahnlich wie auch bei einzelnen Schichten-
stufen selbst ein Anschwellen und Auskeilen zu bemerken ist, so daB
im ganzen eine flaserig-linsige Strukiur entsteht, wie sie der starken
Durchbewegung und Parallelschlichtung entspricht.

Das Nordprofil der Lonza beginnt am Winklerpalfen (ober Villa
Mojsisovics) bei Mallnitz mit grobkérnigem Zentralgneis, der z. T. kleine
Feldspataugen enthilt und NO streicht bei nahezu seigerer (etwas gegen
NW cinfallender) Aufrichtung. Der sadlich argrenzende Granatphyllit
sireicht dagegen OW; im Grenzbereich beider wechselt das Streichen
mehrfach unter Einschaltung schmaler Gneislagen im Glimmerschiefer.
- Eine untergeordnete drtliche Storung hat den Gneis hier quer zum
herrschenden NW-Streichen umgestelit.

Jenseits des Mallniiztals habe jch keine Fortsetzung dieses NO streichenden
Granitgneises gefunden; am Gehidnge 6stlich der Ortschaft stehi Granaiglimmersehiefer
an, der NW streicht und steil SW abfillli. Dann fehlen ein lingeres Stiick talanfwirts
am Gehfnge Aunfschliisse von anstehendem Gestein; gegenitber dem Tonneleingang,
sidlich von Angermann, steken Muskovitgranatglimmerschiefer an (einzelne Lagen anch
Biotit filhrend) mit O-W-Streichen und Siidfallen. Iie gleichen Schiefer stehen anch
im Graben sidlich der Lubitzali: an, hier NW streichend; ebenso &silich der Lubiiz-
alm und an der Ausmiindung des WeiBenbachs {hier wieder mehr O—W sireichend).
Nordlich des WeiBenbachs heginnt dann die basisehe Randfazies des Zentralgneises,
welehe dber Schonherg zur Maresenspitze sich forisetzt. Das Durchsireichen der Rand-
fazies von der Maresenspiize quer tiber das Seebachtal zur Hannoverschen Hiiite 148t
eine Fortsetzung des Zentralgneises unter den Alluvionen des Seebachials his zum -
Winklerpalfen unwahrscheinlich erseheinen, an den heiden Talflanken aber habe ich
ihn auf dieser Strecke nicht anstehend angetroffen — enigegen der Angabe Kobers —
denn auch an dem rechten Talhang stehen beim Tunmeiportal Glimmerschiefer wie
auf der. gegeniiberliegenden Flanke an, hier reicher an Biotit und nahezu N—8 streichend
bei sehr steilem Westfallen, und bilden weiterhin die Talflanke bis zwin Eingang ins
Mallnitzer Tauerntal.

Fine Storung, welche zu der Dislokation des Gneises am Winkler-
palfen paraliel verlaaft, ist sidlich davon in der greflen Abrutschnische
iber Obernig aufgeschiossen. Es treten hier in dem sonst NNW strei- -
chenden Glimmerschiefer gneisige Binke mit NO-Streichen auf, welche
von NNW streichenden Klaften durchschnitten werden.

Die unteren Glimmerschiefer ober dem Winklerpalfen (helle, silber-
graue oder lichtgriinliche Granatglimmerschiefer, auch Staurolith fihrend;
die braunen, dunklen Glimmerschiefer, welche auf Winklers Profilen die
unterste Abteilung bilden, fehlen hier), setzem sich, rasch an Machtigkeit
abnehmend, - durchs Gehinge bis Lassach forl. Am BergfuB sadlich
Obernig stehen sie bereits im Konfakt mit Grinschiefer, welche den
Westrand der unvermittelt zu groBer Michtigkeit anschwellepden Griin-

Jahrhuch der Geol. Bundesanstalt 1927, 3
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schiefermasse des Torlkopfes bilden. Sie streichen auch wie diese NNW
mii sehr steilem Einfallen gegen W und werden von stark kalkhaltigen
Glimmerschiefern begleitet.

Die hellen Glimmerschiefer sind auch an der linken Talseite des
Mallnitztals im Stollen und an der Bahnstrecke (beim Wichterhaus XXI)
zu sehen, keilen aber dann am Berghang zwischen méchtigen Quarziten
im SO und Kalkglimmerschiefer im NO aus. Im NO breiten sich die
Kalkglimmerschiefer und Grinschiefer weithin aus, im SW streichen die
hoheren Glieder des Lonzaprofils in stark wechseinder Entfallung durch.
Der Verlauf der einzelnen Schichtenflasern ist aus der beigegebenen
Kartenskizze (Tafel II) zu ersehen.

Das bestindigste Element des Profils ist der Kalkglimmerschiefer mit
seinen Marmorlagern, der vom Stolpenkopfl (Punkt 2314) an dem Lonza-
riicken an seinen obersten Nordhangen folgt, sadlich Haslach das Tal
ibersetzt und vom sidlichen Teil des Stollens (siche unten) und von
der Bahnstrecke ndrdlich vom Wachterhaus XXII geschnitten wird, Der
Marmor ist bei Haslach in einem anfgelassenen kleinen Steinbruch und
ebenso an der Bahnstrecke bei Zm 50-0—501 zu sehen,

Von Marmor begleitet, erreichen sie weiterhin die Bahnstation Ober-
vellach, Am Westende der Bahnhofanlage ist am Berghang ein kleines
Vorkommen von Antigoritserpentin angeschnitten worden. Die Kalk-
glimmerschiefer setzen sich tGber den Kapponiggraben gegen SO fort.

Bemerkenswert fir diesen Teil der Malinitzmulde ist das starke An-
schwellen der Quarzite und die Einschaltung von Augengneis. Letzterer
wurde am Nordricken des Stolpenkdpfls angetroffen und an den Nordhingen
des Reckabihels gegen den Rogelgraben, er steht auch bei Haslach und
an der Bahnstrecke an und wurde vom Stollen durchfabren (siche unten).

Mit der Anniherung an den Sonnblickgneis steigert sich die Un-
regelmiBigkeit und der rasche Wechsel der Gesteinsfolge, welche kaom
mehr als Gegenfliigel zn den unteren Teilen des Lonzaprofils bezeichnet
werden kann, Quarzite, dunkle Phyllite, Kalkglimmerschiefer mit Marmor-
lagern und Griinschiefer (Albitchloritschiefer) wechseln hier miteinander;
die hellen Glimmerschiefer fehlen. Im Gehinge westlich Groppenstein
bei Wolligen grenzt Grinschiefer an den Sonnblickgneis.

Der Sonnblickgneis nimmt von Wolligen bis Groppenstein an Machtig-
keit stark ab, schwillt im Gehinge iber Reiflach wieder bedeutend an
und verschmalert sich schlieBlich. wieder im Kapponiggraben sehr be-
triichtlich, Dieser Wechsel der Machtigkeit ist auf tektonische Ursachen
zuritckzufihren. Der nérdliche Grenzbereich desGneises zeigt alle Anzeichen
heftiger tektonischer Bewegungen, was besonders beim Ban des Wasser-
schlosses  und der leizten Stollenstrecke in unangenehmer Weise zur
Geltung kam in Gestalt von Myloniten und Gleitflichen mit Verruschelungs-
zonen. Der nordlichsie Gneisbereich, der an der Bergkante zwischen
Mallnitz- und Molktal in ungefihr 1000 m Seehohe ansteht, scheint eine
abgetrennte Scholle zu' sein, wie unten niher ausgefthrt wird. An der
Abschrégung des Gneisrandes gegen den Kapponiggraben schneiden die
im untersten Teil des Grabens aufgeschlossenen Marmorziige und ihre
Begleitgesteine ab; die Quarzit-Phyllit-Folge des WasserschloBhangs
streicht erst weiter talaufwirts tiber den Kapponigbach.
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Die Schichten der Mallnitzmulde fallen im Bereich des Mallnitztals
Gbetail gegen SW ein, die ,Mulde® ist vollstindig tberkippt. Nur am
Sidrand, bei Obervellach, tritt eine Abweichung von dieser Regel ein:
In der Mallnitzschlucht bei Groppenstein geht das steile Studfallen tber
in ein Einfallen gegen NO, und dieses herrseht in der ganzen Gneismasse
zwischen Mallnitzschlucht und Kapponiggraben. Ebenso fallen die Schichten
it Liegenden des Gneises bei Reiflach und die Phyllite und Kalk-
glimmerschieferziige im Hangenden des Gneises. Bei dem Wiachterhaus XXII
an der Bahpstrecke wechselt das Einfallen, ebenso zeigem die letzten
400 Meter am Siudende des Stollens Nordostfallen. Der Neigungswinkel
der nordfallenden Schichten ist ein sehr groBer. Auch die bei Sabriach
anstehenden Phyllitgneise des Altkristalling zeigen steiles NNO-Verflachen.

Da“ das Nordfallen gerade da eintritt, wo der Gneis zu groferer
Michtigkeit anschwillt und die abgetrennte Gnejsscholle eingeschaltet ist,
gewinnt es den Anschein, daB es sich bei dem nordfallenden Bereich
mehr um eine &rtlich begrenzte Umkippung der Schichten infolge des
Andréangens der Gneisanschwellung handelt als um das Sichéffnen einer
Synkline, wie denn auch westlich der Mallnitzschlucht das Nordostfallen
wieder verschwindet und alle Schichten einschlietllich des Gneises sehr
steil gegen SW einfallen. Es verlauft auch die Achse der scheinbaren
Synkline nicht parallel mit dem Streichen der Schichtenzige.

- Kliif{ung.

Die AufschlieBungen im Stollen und beim Wasserschlo8 haben gezeigt,
daf der ganze Mallnitzer Schieferzug nach AbsehluB der grofien tekto-
nischen Bewegungen von sehr zahlreichen Khifien durchrissen wurde, die an
- den natiirlichen Aufschiiissen der Oberfliche nicht s¢ dentlich hervortreten.

Die sorgfiltive Einmessung der Kliifie im Stollen durch Ing. Hein
ermdglicht es, ihve Richtung genauer zu verfolgen. Wie aus Fig. 1
erzichtlich, ordnen sie sich groBtenteils in zwei Hauptrichtungen ein:
die einen verlaufen im Sireichen der Schichten und meistens auch
gleichgeneigt mit ihrem EKinfallen, sind also Verschiebungen entlang der
Schieferung. Es kommen aber auch streichende Klifte vor, deren Ein-
fallen die Schichtenflichen in wechselndem Winkel schneidet. Nicht selten
sind die streichenden Kififte zu dicken Mylonitlagern verbreifert. Eine

- zweite Anreicherung der Kluftrichtungen liegt zwisehen N 30—50° O,
also anniherungsweise senkrecht zum Streichen. Diese beobachtet man
am haufigslen im nordlichen Stollenteil (zwischen m 180—1400) sowie im
Fensterstollen. Schliefllich heben sich als eine dritte Gruppe noch N—S
gerichtete Klafte heraus, sie treten besonders im sfdlichsten Teil des
Stollens auf, ' _

Das Einfallen ist bei allen Kluften ein steiles: 60-—90°, (Iny Stollen-
profil erscheinen ihre Fallwinkel an der Ulme stellenweise flach infolge
des spitzen Schnittwinkels zwischen Stollenrichtung und Kluftrichtung.)

Vergleicht man die Kluftrichtungen mit jenen, welche aus der Gold-
bergbanen der Tauern bekannt sind,') so ergibt sich, daf die streichenden

-1} Michel, Die goldfihrenden FErze des Siglitu-Erzwieser Gangzuges in den
Hohen Tauern. Tsehermaks Mineralogische Mitteilungen, neue 'Folg_-e, 38. Bd., 1%25. _
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Fig. 1. Klaftrichtungen im stollen.

gestrichelt: Kliifte im Streichen der Schichten oder nahe demselben,
Strich - Punkt - Strich:  Querkltfie im Stollen. II (w 167 — 1439),

Strich-3 Ponkte-Strich : - n n I (m 1438 — 1951).
IV (e 1951 — 2676),

volle Linic: N " .

— Klifre im Mallifzstollen
. K2 im ReiBeckgebie! nach Stiny

" Fig. 2. Vergleich der Klufllagen im Mallnitzstollen und im ReiBeckgebiet.
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Klifte mit den ,Neunern® gleiche Einstellung haben, die Querklifte sich
in ihrer durchschnittlichen Richiung den Golderzgingen (N 25° O) und
mehr noch den Gasteiner Thermenspalten (N 15—45° () nihern uwnd
die Nord-Stdklifte gleichlaufen wie die jingsten Verwiirfe im Gasteiner
Gebiet (,Faule®, Tanerntunnelverwurf}), -

Zur Fostste}lung der gegenseiiigen Altersfolge der Klafte ergab der
Stollen wenig deutliche Hinweise, doch scheint in dieser Hinsicht nicht
immer Uberemnstimmung mit der in den Bergbauen aufgestellten Reihen-
folge zu bestehen, So werden z. B. bei m 2337 —2357 zwei meridional
verlaufende Kiiifte abgeschnitten von einer NW (im spitzen Winkel zum
~ Streichen) ziehenden Kiuft. Dagegen werden bei m 1580— 1590 streichende
Kiafte abgeschnitten von Klaften - der Nordostgrappe. Durch Neubelebung
dlterer Klufte kann auch eine Tauschung uiwr die wrsprimgliche Alters--
heziechung entstehen.

Nahe ostlich des hier behandelten Gebietes hat J. Stiny?l) die Ge-
steinsldaftung im Bereich des GroBien Reifecks gemessen. Die Hanptklaft-
richtungen sind auch hier anndhernd die gleichen wie im Mallnitzstollen
(Fig. 2). Es bestehen zwei Hauptrichiungen: N 20—60° O (am meisten
N 30—40° O) und 310-—-340°, letstere Gruppe ist win ungefahr 15°
gegen NNW verschoben im Vergleich wit den ,Neunern®; auch eine
kleine Grnppe meridionaler Klafte trilt gesondert hervor. Der Neigungs-
winkel der Xiafie ist auch in der Reifleckgruppe ein sehr steiler
(60—90°). Stiny verweist auf die Richfungsgleichheit der NW-50-Klifte
mit benachbarten Stérungslinien (Maltalinie, Afritzer Linie, Gitschbrach}.
Die im ReiBeckgebiet beobachtete O-W- Kluftschar kommt im Mallnitztal
nicht zur Geltung

Gesteinsgrappen im Stollenprofil und deren obertigige Fortsetzung.

Bei der Besechreibung der im Stollen aufgefabrenen Gesteine kénnen
diese in ein paar groflere Gruppen zusammengefafit werden, welche den
bei deir Aufnahme des Gelindes beobachieten Gruppierungen entsprechen.
Die einzelnen Gesteinsziige zeigen verschiedene kleinere Schwankungen im
Gesteinscharakter, auBerdem wird eine strenge Scheidung der Schichten-
folge auch durch tekionische Wiederholungen manchenorts verhindert.

(Uber die am Stolleneingang erschlossenen quartaren Bildungen siche
weiter unfen.)

yordliche Kalkglimmerschiefer— und, Kalk_phyl]itzo'ne; -

Kalkglimmerschiefer und Kalkphyllif nehmen den groften Teil des
~ Stollenprofils ein; sie trelen, von kiirzeren Zwischenlageningen abgesehen,
hauptsichblich in zwei breiten, geschlossenen Ziigen auf: die eine, nord-
. liche, vomn Beginn der Grundgebirge bei m 109— 1040, eine zweite, sidiiche,
zwischen m 1970 — 2300,

Kalkglimmerschiefer und Kalkphylht sind so eng miteinander durch
Uberginge verbunden, da8 sie zu einer Gruppe zusammengefaBt werden
konmen. Es wechseln glimmerreiche Lagen von phyllitischer Tracht mit

1) Zeitschrift fir Geomorphologie, Bd, I, 8. 254 n. i
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glimmerirmeren, in welchen der Glimmer nur belagweise die Kalklagen
uberzieht; die im frisch gebrochenen Material dunkelgranen Kalkglimmer-
schiefer sind reichlich von weiflen Kalkspatadern durchzogen. Als Glimmer
herrscht streckenweise der Biotit vor gegeniiber dem allgemein ver-
breiteten Muskovit, und es kommt dann auch zur Entwicklung von
Biotitschiefer, in denen der Kalzitgehalt stark zurickiritt. Ein solcher aus
dem Stollenanfang zeigt unter dem Mikroskop Kornerflasern von Quarz,
von Kalzit und weich gebogene Glimmerziige, welche dicht durchstiubt
"~ sind mit Erz (Schwefelkies). Auch Plagioklas tritt in ihnen in kleinen
Lingen auf. Andere Proben von Kalkglimmerschiefer zeigen im Dénn-
schliff nur Kalzit und Muskovit mit wenigen verstreuten Quarzkdrnern;
fast immer ist Pyrit enthaiten. Die Kristallisation von Kalzit, Quarz
und auch der Glimmer erscheint glerchzeltlg mit der Tektonisierung
oder sie iberdauernd. Die Ghmmerlagen zeigen aber oft nachknstalhne
Yerbiegungen.

Der Stollen beginnt bei seinem Eintritt in das Grundgeblrge im
Kalkglimmerschiefer, der von m 110 bis 160 reicht, dann folgt eine lange
Strecke im Kalkphyllit. und Biotitkalkschiefer (bis m 504); bis m 640
waltet dann wieder Kalkglimmerschiefer vor. Hier, bei m 729, und bei
m 839—848 treten machtige Lagen von reinem, dunkelgrauem, mittel-
kornigem kristallinem Kalk auf, umschlossen von Kalkglimmerschiefer.

Von der Tauernbahnstrecke werden die Kalkglimmerschiefer und
Phyliite von ZXm 491 an nordwirts geschnitten. Beim Wiéchter-
haus XXI erscheint einer der grauen Kalke, nordseits begleitet von
Granatphyllit, welcher im Stolten nicht beobachtet wurde. Vom Wichter-
haus bis km 483 sind an der Bahnlinie hauptsichlich die phyllitischen -
Gesteine aufgeschlossen, beim Aim 483 {aucht wieder -ein Kalk-
lager auf und nordlich von ihm EKalkglimmerschiefer, die aber den
Stollen nicht mehr erreichen. Es sind jene Kalkglimmerschiefer, welche
die Graaschiefer des Torlkopfs und Sickerkopfs als Hangendes begleiten
und in breiter Entfaltung zum Kapponiggraben streichen. Wesilich des
Mallnilzbachs erscheinen sie micht wieder: Uber dem Rand der Grin-
schiefer bei Obernig liegen bereits die hellen Glimmerschiefer, welche
den untersten Teil des Lonzaprofils bilden. Letztere stehen auch noch
am Berghang ober Lassach als helle limmerschiefer und als dunkle
Granat filhrende Phyllite an. Jenseits des Tales, im Stollen und an der
‘Bahnstrecke sind nur noch die Granatphyllite an der Bahnstrecke zu
sehen, die Glimmerschiefer sind -kalkbaltig und gehen in die Felge von
Kalkpiwylliten ein. Weiter gegen O verschwinden auch diese zwischen
den die Grinschiefer begleitenden Kalkglimmerschiefern im Liegenden und
einem Zug*von Quarzit im Hangenden, welcher tber den Stdwestriicken
der Sickerkopfe verliuft und noch oberhalb der Bahnstrecke wieder anskeilt.

Der ,Angertalmarmor* im.Lonzaprofil ist gegen S0 noch bis zur
Maltschnigalm {Watzingeralm) zu verfolgen und verschwindet dann. Das
kristalline Kalklager bei %im 483 der Bahnstrecke gehort zu dem
liegenden Kalkglimmerschieferzug. Eher kénnte der Marmor beim Wichter-
haus XXI als Fortsetzung jenes Angertalmarmors angesehen werden,
es fehlt ihm aber die Begleitung von Griinschiefer, welche der Angertal-
marmor im Lonzaprofil bei der Hauselalm und Watzingeralm besitzt.
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An die groBe nordliche Kalkglimmerschieferzone im Stollen schlieBt
sich stdlich noch von #» 890 bis 1084 eine schmilere Schichtenfolge an,
welche zwar aueh vorwiegend aus Kalkglimmerschiefer und Kalkphyliit sich

H{rh/r/et;oaﬁ‘én

Quarzite und Quarzitschiefor, p = dunkle Phyllite

Hausleralm
Kalkphyllit, # = keistalliner Kalk, v = Grinschiefer,

Fig. 3. Profile dber den Lonzakamm.

Stolpenkiory
rbiitel
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¢ = Albiigneis, g == helle Granatglimmerschiefer, ¢

(Riffelschiefer), k¢ = Kalkglimmerzchiefor, ko

7 = Zontralgneig,

OberWoliger

zusammensetzt, aber durch mehrmalige Einschaltung von Serizitalbit-
und Strahlsteinschiefer hervorgehoben ist.

. Der Kalkglimmerschiefer ist hier ziemlich glimmerreich, schuppigflaserig
mit reichlich Biotit, und auch die schwirzlichen Phyllite sind biotitreich.
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Der Strahisteinschiefer ist ein selwr licht graugrinlicher, weicher,
blattriger Schiefer mit feiner Faltelung oder welliger Verbiegung. Manche
Lagen zeigen im Querbruch Kalkspatrhomboeder von 2 bis 4 mm Durch-
messer, eingeschlossen im Strahlsteingeflecht. Dieses ist aulerordentlich
feinfaserig, mit freiem Auge sind die Nadelchen kaum unterscheidbar.
Im Dunnschliff sieht man ein Fasergeflecht farbloser Nidelchen, die in
Lagen geschlichiet, aber mit ihren Liangsachsen nicht vollkommen parallel
geordnet sind. Die Umbiegungen der engen liegenden Féitchen machen sie
zumeist in etwas eckiger Krimmung (mit wandernder Ausi6schung) mit
oder sie stoBen am Faltenscheitel spitzgiebelig zusammen. Die Kalzite
durchwachsen als grofie Porphyroblasten das Strahisteingewebe und um-
schlieBen Strablsteinniidelchen unter Erhaltung ihrer Anordnung in s,
auch wo dieses gefaltet ist,

Strahisteinschiefer wurde in dinnen Lagen bei m 1040—1050 an-
gefahren. Bei m 916 und 930 liegen im Kalkglimmerschiefer schmale
Lagen oder Linsen eined kormigen, groBkristallinen Gesteins, das nur
von einzelnen glimmerigen Lagen durchschiefert wird, seltener eine.
linsig-flaserige Struktur apnimmt. Weie (verwittert gelbliche oder
briunliche} Kristalle vom Karbonat (mit HC] nicht aufbrausend), Korner-
aggregate von Albit und Quarz, einzelne Flasern und Nester von Glimmer
{Muskovit und Biotit in wechselnder Menge; sek. Chlorit) sind Haupt-
bestandieile; in geringer Menge, aber fast Gberall sind einzeln oder in
Nestern kleine Schuppen eines lebhaft spangrinen fuchsitihnlichen
Glimmers beigemengt. Stellenweise ist das kérnige Gemenge blaBrosenrot
gefarbt. Die Karbonatkristalle erreichen 1 ¢m GréBe, anderorts ist das
Gemenge kleinkornig. Bei m 916 begleitet das Karbonatgestein ein
blattriger silberweiBer Talkschiefer.

Bei m 930 trenni ein breiter Quarzgang die Lagen des Karbonat-
gesteins, auch in der Umgebung sind Quarzginge haufig. Abnliches
sieht man an der Bahnstrecke bei km 493 {(Quarzginge und Serizit-
phyliit).

2. Zone der Quarzite.

Quarzitische Gesteine sind besonders im mittleren Teil des Stollens stark
verbreitel und hilden hier, unterbrochen durch schmiélere Zwischenlagen von
- Kalkglimmerschiefer und verwandten Gesteinen, von # 1083 bis 1748 dieherr-
schende Gesteinsart. Die langste geschiossene Quarzitstrecke wurde von
i 1538 bhis 1748 durchfahren (in spitzem Winkel zum Streichen), wihrend
im nérdlichen Teil der Quarzitzone &fter Einschaltungen von Kalkglimmer-
schiefer, Kalkphyllit und von kalkarmen hellen Glimmerschiefern auftrefen.

Die Quarzite zeigen mancherlel Abarten in der Zusammensetzung
und Struktur. Sie sind bald fein-, bald grobkérnig, von weiler. bis
dunkelgrauer, iberwiegend aber lichter Farbe, Manche Lagen sind ganz
oder nahezu ganz glimmerfrei, anderén sind silberhelle Muskovitschuppen
paraliel eingestrewt oder der Muskovit belegt die Schichtenflichen. Bei
starkerem Glimmergehalt ist dieser in kurzen Flasern parallel eingelagert
oder in zusammenhingenden Lagen, die schiieBlich zu Phyllitlagen an-
wachsen konnen, Auch Muskovitglimmerschiefer mit Quarzlagen begegnet
man. Die Glimmerlagen "weisen mitunter lebhafte Kleinfaltelung auf



zwischen ungefalteten
dickeren Quarzlagen.
Manche Schieferungs-
flachen der Quarzite sind
mit Graphif Uberzogen;
wenn gleichzeitiz auch
die Quarzitlagen dunkel-
grau geffirbt sind, kann
dies wohl gleichfalls anf
fein verteilten Kohlen-
stoff zuriickgefihrt
werden. Auchdie Phyllit-
lagen -sind mitunter
graphitisch geschwirzt,

Sehr verbreitet ist
in der Quarziizone eine
lockere  Einsprengung
von [kleinen  Pyrit-
kristilichen. Sie sam-
méln  sich  auch  zu
Nestern oder bilden ge-
legentlichmehrere Zenti-
meter lange, dinme Pyrit-
flasern entlang den
Schieferungsflichen, An
Harnischflichen kann
man den Pyrit breitver-
schmiert antreffen.

Ein Faltenstiick von
lichtemn Quarzit zeigt
unter dem Mikroskop die
anderwiirts ungefihriso-
metrischen Quarzkorner
zu schmalen Linhsen
(Plaitchen) ausgewalzt
und von feinen Glim-
merhiutchen  umhallt.
Bohmsche Streifung ist
stark ausgepragt quer
zur  Langserstreckung.
Die Zuge der wellig aus-
loschenden Lagenquarze
ordnen sich den Falten-
biegungen ein, gelegent-~
lich mit abgequetschtem
Mittelschenkel. In Proben
ungefiltelter  Quarzite
fehlt die postkristalline
Deformation.-
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# = Grenaiglimmerschiefer, 1 - Grimschiefer,

Glimmarquarzit {bictithiltig) nach unten ﬁb.ergeheml in p dunkle
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graphitische Schiofer, gy \ 1 d
phyllitische Sebiefer, turmalinfithrend, 42 =" Amphibolit, wechscllagernd mit Aplit und flaserigom, grobkfirnigem Zentralgneis.
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Eine bemerkenswerte Quarzitart wurde im Fensterstollen und den
angrenzenden Teilen des Haupistollens durchortert: ein weifer, Kein-
- korniger, ungeschichieter, glimmerfreier Quarzit, der von Trammern
eines grauen, dichten Dolomits durchzogen ist. Letztere sind 3—10 mm
dick und etliche Zenlimeter lang, gegen den Quarzit etwas unscharf-
abgegrenzt und mit der Léangserstreckung mehr oder minder gleich
gelagert.

Unter dem Mikroskop sieht man die duBerst feinkérnigen, schwach
parallel texturierten Dolomitflasern an Teilen ihres Randes und in
schmalen Flasern im Inneren groBkristallin werden und die grofSen
Karbonatkérner sich mit dem umgebenden Quarz vermischen. Kleine
Nester groBer Karbonatkdrner schwimmen anch allein in dem gleich-
miBigen, stark verzahnten Quarzgemenge, der Quarz dringt allseits in
sie ein und sie ldsen sich in einzelne Karbonatkristalle auf. Es hat den
Anschein, daBl die Dolomitirimmer allmihlich durch Quarzit verdriingt
und ersetzt werden. Die dolomithaltigen Lagen entsprechen wohl den
flatschig verwalzten, breccienartigen Dolomiten (und Kalken), welche
Stark (. ¢, 8. 198) als Begleiter der Karbonatquarzite in der nord-
lichen Sonnblickgruppe, besonders auch aus dem Lonzaprofil auffihrt,

AuBer den Dolomitflaserquarziten kommen auch kornige Quarzite
und Quarzitschiefer mit fein verteiltem, méiBigem Gehalt an Karbonat
- micht selten vor, z. B. zwischen m 15560—1570 und 1650—1730 und
am Stidende des Stollens, makroskopisch im frischen Gestein nur durch
die Reaktion auf HC! kenntlich. Mikroskopisch gleichen sie in Zusammen-
setzung und Struktur den mit einzelnen Karbonatkérnern und -nestern
durchsetzten Teilen des obigen Dolomitflaserquarzits,

- Nicht selten ist der Karbonatgehalf in groBeren weiBen Adern aus-
geschieden. Pyrit ist auch in den Karbonatquarziten allenthalben zu
treffen. :

Unter den den Quarziten zwischengeschalteten Schichten seien nehen
den gewdhnlichen Kalkglimmerschiefern und Phylliten die Albit fahrenden
Gesteine besonders erwihnt. Bei m 1644 steht ein Schiefer von gheis-
dhnlicher Tracht mit starker Banderung an: Muskovithiute, die reichlich
- mit" Biotit durchsetzt sind, bedecken die Schichtenflichen; die Biotit-
tifelchen sind oft quergestellt zur Muskovitfliche, Die oft wechselnden
weiBen Bander bestehen aus Quarz, klarem, einfach verzwillingtem
oder unverzwillingtem Albit und sechr wenig Bioiit. Die glimmerreichen
Lagen fithren auch Kalzit. Pyrit ist gelegentlich eingestreut. Keinerlei
Kataklase. Die wenigen Einschliisse im Albit zeigen unverlegte Relikt-
struktur an. Bei m 1470 erscheint ein édhnliches Gestein, das aber
grober kornig ist bei verflieBender Banderung; die hellen Lagen
bestehen zu annahernd gleichen Teilen aus Kalzit und Albit (gleicher
Art wie oben, . aber oft in unvollkommen idiomorpher Gestaltung),
daneben Biotittifelchen und nur wenig Quarz; Pyrit reichlich, wie denn
tiberhaupt Pyrit in fast allen Gesteinen des Stollenprofils schon mit
freiem Auge zu sehen ist.

Ahnliche Gesteine von der Tracht eines Albitgneises sind auch an
der Bahnstrecke nordlich %m 50 zwischen Quarzitschiefern aufgeschlossen.
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. Fig. 5. Profil iiber den Sidwestkamm der Sickerkdpfe.

& = Augengneis, gr = hiotifreicher, feinkfrniger Bndergneis, s = glimmerreiche Muskovitsehiefer mit gneisigen und quarzitischen Lagen.
# = dunkle Phyllite, m = kristalliner Kalk, %¢ = Kalkglimmerschiefer, pg = Phyllite {Diaphtorite) und Quarzite, g = Quarzite, | = Grinschisfer,
& = Strahlgteinmestor. (Linker Teil des untersn Profils siche auch Fig. 7.) W&, = Waosserschlos.
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Die Albit fiithrenden Gesteine stimmen in vieler Hinsicht mit den von
Sandert) aus verschiedenen Teilen der Schieferhille der westlichen
Hohen Tauern beschrichenen Albitgneisen iiberein, welche ebenfalls
mit Karbonatquarziten zusaminen vorkommen.

Die Tauernbahn schneidet die gesamte Quarzitzone zwischen km 494
und 50. Bei #4m 497 stehen Karbonatquarzite an, Graphit fihrende -
Lagen folgen stdlich davon.

Das starke Anschwellen der Quarzite ist far den Bereich des
unteren Mallnitztals bezeichnend. Im Lonzaprofil zieheu die (Quarzite
nur in geringer Machtigkeit am Kamm oberhalb der Hauselalm durch,
am Talgehinge westlich Lassach, beiderseits des Rogelgrabens erreichen
sie aber hereits eine bedeutende Michtigkeit; ober Lassach sind mehrere
Meter dicke Lagen von reinem Quarzfels enthalten in einer Folge von
Glitnmerquarziten. Am rechten FEinhang des Grabens liegen - wieder
weiBe, kornige, schr glimmerarme Quarzite, die Forisetzung an der
linken Talseite bilden dann die Quarzite im Siollen und an der Bahn-
gtrecke, auBerdem setzt nérdlich davon der bereils oben erwahnte
Quarzitzug ein, der #uber den Siidwestkamm der Sickerkdpfe znm
Kapponiggraben zicht. Eine weitere Quargitzone folgt noch weiter
stdlich (s@dliche Randzone des Siollens), so daB am Sickerkopfkamm
drei Quarzitziige dbereinanderliegen (Fig. 5).

3. Haslacher Augengneis.

Sudlich des groBen Quarzilzuges folgen zunichst noch 100 m
Kalkglimmerschiefer und Phyllit, dann durchbohrt der Stollen  von
m 1852 bis 1888 einen Zug von Augengneis.

Der Gneis ist sehr stark verschiefert, die ,Augen® haben 3—4 mm
Durchmesser, oft glinzende Spaltfiichen, und sind nach beiden Seiten
diina ausgezogen bis zulangen, dilunen, weiBen Bliltern. Die Schieferungs-
flichen sind mit grimbichem Muskovit und Biotitschiippchen belegt. Anf
Querklitften ist stellenweise reichlich Pyrit ausgeschieden.

Unter dem Mikroskop sieht man kataklastisch zermalmte und aus-
gewalzte Kornerflasern von Quarz und wenig Feldspat, von dimnen
Glimmerstrihnen (viel Muskovit; weniger Biotit) durchzogen und darin
eingeschlossen grofle, briunlich getribte Kalifeldspate als Augen, manche
anch in Kornergruppen zervdriickt. Der guté Erhaltungszustand der
Glimmer (auch einzelne Querglimmer) 14Bt eine spéitere teilweise Re-
kristallisation annehmen, -

Am Tage steht der Augengneis 100 m sidlich vom Mundioch des
Fensterstollens (beim Dynamitmagazin des Baues) an in gleicher Aus-
bildung, nur verwitiert und am Sitdrande besonders stark verschiefert
und serizitisiert, An der Tauernbahn begegnet man ihm mnérdlich von
km 50 i ziemlich undeutlicher Erhaltung. Er 148t sich durch die Hinge
oberhalb der Bahnstrecke bis an die Bergkante verfolgen; im Kapponig-
graben habe ich ihn nicht mehr gesehen.

1y Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1912, 8. 277.
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An der rechitn Talseite fand ich ihn am sadlichen Einhang des
Bogelgrabens anstehend; im Hangenden begleitet ihn hier ein zwei-
glimmeriger, perlkérniger Albitgneis, im Liegenden stahlgraver Quarz-
Pphyllit, '

Dem Streichen und der Einordnung in die Schlchtenfolge nach ist er
die Fortsetzung jener Lage von kleinaugigem Gneis, welche im Lonza-
nordprofik bei zirka 2000 s Seechohe den Nordostricken tberquert, nahe
diber dem Quarzit und von ihm durch duekelgraue Phyllite getrennt.
Nach der Darstellung von Stark eatspricht die Folge Quarzit——Phyllit—
Gneis den Riffelschiefern, innerhalb welcher im Mallnitzial die Quarzite
zum Haupthestandteil werden. Als Gneise dieser Abteilung erwahnt
Stark nur Paragneise; der Haslacher Augengneis kommt als Orthogneis
auf tektonischem Wege dazu. Fir einen tektonischen Einschub spricht
auch die hochgradige Deformation des Granifs, die bedeutend stirker
als jene der umgebenden Gesteine und von einer nachfolgenden
Kristallisation viel weniger tiberdeckt ist.

Das Gneislager befindet sich im Nordschenke]l der ,Svnklinale* des
Lonzaprofils, im Gegensatze zu den groBen Gneiseinschitben an der
Nordseite. des Sonnblickstocks (Neubaugneis und Knappenhausgneis
Winklers), welche im Stdflagel der sogenannten Malnitzer Mulde stecken.

. Die der Riffelschiefergruppe zuzurechnenden Gesteine sind im
Mallnitztal grﬁBtentells karbonathaltig, gutenteils Kalkglimmerschiefer,
auch Lagen fast reinen kristallinen Kalks ftreten darin auf, z. B. bei
m 1518,

4. Sidliche Zone von Kalkglimmerschiefer, Kalkphyllit und
kristallinem Kalk.

In den Aufschl@issen bei Haslach Liegi auf dem Augengneis, steil
siidfallend, unmittelbar ein machtiges Lager von kristallinern Kalk, der
friher in einem kleinen Steinbruch abgebaut wurde. Die Tauernbahn
schneidet ithn zwischen Am 500 und 501 an. Im Stollen, dessen Achse
. gich sddlich des Fensterstollens von der Bahnsirecke weit gegen O
entfernt, wurde in gleicher Stellung kein Marmor angetroffen.

An der rechten Talseite des Mallnitztals kommt der Marmor ebenfalls
zutage und streicht entlang den obersten Nordhingen des Lonzakammes
bis zum bekannten Profilriicken (Nordostkamm) ‘des Stolpenkopfls. Es
ist nicht ein zusammenhangendes Lager, sondern kirzere, abwechselnde
Lager, mehrfach auch zwei ibereinander. Sie liegen nicht unmittelbar
auf dem Gneisband, sondern sind durch Phyliit und Glimmerschiefer
davon geschieden. Schieferige Teile des Kalks verschmelzen mit den
angrenzenden Kalkglimmerschiefern. Beide zusammen setzen sich von
der Lonza weiter zum Geiselkopf und Murauer Kopf fort, wo sie den
Muldenkern in Starks Profil bilden.

Im Stollen liegt auf dem Augengneis zunichst Quarzit und Quarzit-
schiefer und in diesen wieder ein Zug von Albitgneis zwischen 1910
und - 1920 m. Er erscheint als dunkelgriinlichgrauer Glimmerschiefer
mit kleinen weilen Albitkdrnern auf dem Querbruch. Unter dem Mikro-
skop: kleine rundliche Albite mit einfacher Zwillingsbildung sind ein-
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gebettet in groBschuppige Biotitflasern, die sich z. T. um die Albite
herumwinden, teils an ihnen abstofen. Die zah]relchen, in den Albiten
eingeschlossenen Quarzkornchen und Erzstiubchen zeigen eine unver-
legte Reliktstruktur an, an der aber der Biotit nur ganz selten durch
-winzige Schiippchen beteiligt ist. Die Bildung der groBen Biotite érfolgte
also anscheinend erst zugleich mit jener des Albits. Pyrit dringt an
-einer Querkluft in das Gestein ein.

Uber den quarzitischen Gesteinen und einem Streifen Senzntscluefer
und Serizitquarziten folgt dann gegen SO eine miéchtige Folge kalkiger
Schiefer (m 1976—2300). Es ist die oben aufgezihlte zweite, siidliche
Zone von Kalkglimmerschiefer und Kalkphyllit, von gleicher Gesteins-
beschaffenheit wie dort. Von m 2056 bis 2066 und von m 2096 bis 2106
wurden kristalline Kalke durchstoBen, welche ihrer Lage nach den
Kalken am Lonzakamme gleichgestellt werden kénnen. _

In dieser Zone kalkiger Schiefer erfolgt zwischen m 2150 und 2250
~ nach ein paar kleinen Schwankungen der Wechsel in der. Fallrichtung
der Schichten; wihrend von hier nordwarts die Schichten durchwegs
gegen S einfallen, fallen sie im restlichen Teil des Stollens bis. zum
Sudansgang gegen N ein. Es wurde bereits oben erwihnt, daff dies
cher auf 6rtliche Einfliisse der Sonnblickmasse als auf ein Wiederdifnen
der Murauer-Kopf-Synklinale zuriickzufithren ist.

An der Bahnstrecke ist die siidliche Kalkglimmerschieferzone zwischen
km 50 und Wachterhaus XXII angeschnitten. Bei sm 50°1 stecken im
Kalkglimmerschiefer Serizitschiefer und Nester von hellgrinem Strahl-
stein in Garben bis zu mehreren Zentimetern Lange. Der Wechsel des
Fallens erfolgt in den Babnaufschliissen erst  am Sadrand der Zone,
beim Wachterhaus XXII

5. Stdliche Randzone.

Der shdlichste Teil des Stollens und die AnschluBstrécke, durch
welche er spiter mit dem WasserschloB verbunden wurde,!) durch-
bohren den Rand der ,Mallnitzer Mulde* gegen den Sonnblickgneis
und sind einerseits .durch den lebhaften Gesteinswechsel, anderseits
durch starke nachkristalline tektonische Stérungen, Haufigkeit von
Kliften, Harnischen und Myloniten gekennzeichnet.

Als Gesteine wechseln hier miteinander ab Zoge von Quarzit und
Quarmtschlefer mit' solchen von dunkelgrauem Kalkphyllit, der nicht
selten graphitische Lagen aufweist, von Kalkglimmerschiefer mit Kalzit-
und Quarzknavern, untergeordnet auch mit kalkarmen oder kalkfreien
Glimmerschiefern. Auch Binke reinen Kalks treten auf Als Quamte
treten weiBe, sehr feinkornige Quarzite mit sehr schwachem Kalzitgehalt
auf, dann stirker karbonathaltige Quarzite, wobei sich der Karbonat-
gehalt auch in Nestern und Flasern ansammelt, schieferige Quarzite
mit Muskovitbelag. Quarzite nahe dem Rande zeigen unter dem Mikro-

1) Der Stollen wurde zuerst von dem Winkelpunkt in Haslach in der Richtung
Q 70° & geradeaus vorgetricben bis zur Oberfliche, welche er etwas siddstlich vom
WasserschloB erreicht. Nach Fertigstellung desselben wurde erst von 24771 aus
in einem Winkel von 47° der AnschluBsiollen zum WasserschioS angesetzt. Die
Stationierungsangaben beziehen sich alle auf den urspriinglichen Stollenavsgang.
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skop den Quarz als parallelgepreBten Lagenquarz mit Streifung quer
zur Schieferung, wihrend unversehrte Banke weiter nordlich ein klein-
korniges, isomefrisches, akataklastisches Quarzaggregat mit kleinen
Muskovitschiippchen zeigen.

In dem Abschnitt begegnet man mehrfach wieder albitreichen
Schiefern in Gestalt von Albithiotitschiefer, Albitchloritschiefer und
Albithornblendeschiefer.

Vertreter der erstgenannten Art wurden gesammelt bel m 2357
und 2236. Die kiaren, einschluBlarmen und nur einfach verzwillingten
Albitkérmer und die sie umgebendeti Biotithalken erscheinen gleichzeitig
gebildet, die Einschliisse im Albit ordnen sich parallel zur Schieferung;
Kataklase fehlt. Kalzit ist nur ganz untergeordnet beigemengt,

In den Albitchloritschiefern ist der ehemals reichlich vorhandene
Biotit groBtenteils in Chlorit umgewande}t wie schon mit freiem Auge
ersichtlich ist an den graugriinen Schieferflichen, die durch einzelne
groBe Biotitschuppen gefleckt sind. Im Querbruch treten die zahireichen
Albitkdrner hervor. Die Albite enthalten hier reichlich Einschitisse,
auch solche von Glimmer (Chlorit), deren Schieferungslage aber stark
verdreht ist gegen die Schieferung des Gesteins; Schwipze von kata-
klastischen (uarzkdrnern schiieBen sich an Albitaugen an, oder Kalzit
erfilit den ,Augenwinkel. In den Glimmerflasern sind die Schuppen
mitunter scheijtartiz ineinander verspreizt, an den Albiten abstoBend,
daneben aber auch wellig verbogen, Deformation und Kristailisation
erscheinen gleichzeitig erfolgt. Die Chloritschiefer stellen die deformierte
und diaphthoritische Form der Albitbiotiischiefer vor, Solche Chlorit-
gchiefer wurden bei m 2568 und 2545 beobachtet, also niher dem
Gneisrand als die Biotitschiefer. Das letztere Vorkommen ist grob-
korniger (Albite bis zu 5 nun Durchmesser) und stark schuppig verdrickt,
graugritn und enthalt groBe Nester von weilem, groBspitigem Kalzit.

Ein dunkelgrangraner Albithornblendeschiefer wurde hei m 2555
angetroffen: In einem parallelgeschlichteten Geflecht feiner blaBgrimer,
pleochroitischer Homblendenadeln liegen rundliche kleine Albitkdrner
(gleicher Art wie die der anderen Albitgesteine), welche sehr viele,
besonders kleine Hornblenden&delchen in wirrer Anordnung umschlieBen.
Ahnlich wie bei den Biotiteinschlissen der obigen Gesteine scheint die
EinschlieBung der Hornblenden (hzw. der Biotite) durch die Albitbildung
erfolgt zu sein, bevor Hornblende und Biotit ihre volle Auskristallisation
erreichten; Albit und Hornblende sind in diesem Gestein gleich alt.
Gleiches zeigt auch der Albithornblendeschiefer von der laserzhdhe
(Lonza), nur sind hier die eingeschlossenen Hornblenden genau parallel
der Schieferung geordnet; der GroBenunterschied ist hier etwas geringer.
Die Albithornblendeschiefer sind nicht kataklastisch.

Nahe dem Stollenausgang bei m 2656 wurde cin Kalkglimmerschiefer
durchfahren, welcher in gelbbraun anwitternden Karbonatlagen (Eisen-
karbonat?) fuchsitdhnlichen grimen Glimmer fihet. Im Dannsechliff ist
der Glimmer schwach pleochreitisch: blaBblangrim, // e, kriftiger griin
(hellgrasgriin) normal dazu.
© Entlang dem Bahngleis ist die sudliche Randzone vom Wichter-
haus XXII his km 51 sehr flach zwm Streichen angeschnitten; es irelen
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besonders die Quarzite —— grafienteils Karbonatqnarziie — hervor.
Zwischen km 505 und 506 begegnet man kalkfreien Gmeisen it
Muskovit als vorwaltendem Glimmer und kleinen Feldspataugen. Im
Dimnschliff sind sie sehr dem Haslacher Augengneis dhnlich, nur weniger
mylonitisch,

Der oftmalige Wechsel der Gesteinsart in dieser Region wird noch
verstarkt durch tektonische Verschuppungen. Zahireiche kleine Yerwiirfe
schieben die Gesteine in Schollen duarcheinander; Harnischflichen
von vielen Quadratmetern Grofle wurden erschlossen. Haufig st
Mylonitisierung an den Kliften und-ganzer Schollen eingetreten, Quarz-
ginge sind dabei zu scharfrantigen lockeren Breccien zerdrackt oder
in einen groben Quarzsand vermahlen. QQuarzbreccien mit kalkiger Bei-
mengung, entstanden aus Karbonalguarzifen, nchmen eine ranhwacken-
dhnliche Tracht an. Graphitische Lagen des Kalkphyliits sind zu einer
knetbarer, lehmigen Masse verwandelt und bieten die plastische Aus-
gleichsmasse, wahrend die sprideren Quarznester zertrimmert sind.
Kalzitlinsen sind besser erhalten und wenig zertrimmert. Der ganze
Bereich bildet einen Bewegungshorizont, welcher den Rand der Sonn-
blickgneismasse umgibt.

Diese Verhaltnisse kamen deutlich auch bei -der Untersuchung des
Gelandes far das

WasserschloB

Zzutage. Wir stehen hier unmittelbar dber dem Rand des Sonnbiick-
gneises. In der seichten Steilrinne am nordwesflichen Ende des Wasser-
schlozses ist die Gneisgrenze in zirka 980 m Ho6he, 13 m unter der
Sohle des Wasserschlosses, aufgeschlossen. Sie senkt sich. gegen SO
amn Hange abwirts, verschwindet bald unfer den Haldenschiitungen
und kommt bei den Baracken und an der BahohofstraBe zwischen 880
und 900 m Seehdhe wieder z2um Vorschein. _ _

Wie schon oben beschrieben wurde, schneidet sie die Schichten im
Hangenden schief ab, es verschwindet an ihr eine Anzzhl der im Kap-
poniggraben sichtbaren Schichtenglieder. Die Kalkglimmerschiefer, welche -
vom Kapponiggraben heranziehend bei den Baracken (897 m) und an
der Strae anstehen, enden unter den Halden am Gneisrand. .

Die Ahvrabunwen beim Bau des Wasserschlosses zelgten folgende
annthernd O-—-W streichende und steil bergeinfallende Schichtenfolge
von unten nach oben: _

1. Lagen von Kalk, verbunden mit schwarzlichem Phylht und quar-
zitischem Kalkghmmerschlefer,

2. einen Zug von glimmerreichen Biotit fihrenden Schiefern und rostige,
schwiirzliche, quarzitische Schiefer mit = graphitischen Blattern; unter
der Sohle des Wassersehlosses fritt eine Bank von Griinschiefer zutage;

3. lchten, grobkormgen Quarzit und Quarzitschiefer;

4. wieder eine stark schiefrige Zone, feinkornige Blotltg]unmerachiefer_
und Phyiht dazwischen auch eine Quarzitbank;

5. einen Qudmtzug mit untergeordneten phyllitischen Blﬁttern, der
gegen ‘O mehr in schiefrige Arten und in kalkige Gesteine {ibergeht -—
als Unterrand der an der Bahnstrecke anstehenden Kalkglimmerschiefer.
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In den Baugruben des Wasserschlosses waren mehrere kleine
Querverwiirfe zu sehen, an demen die Schieferziige gegeneinander
verschoben sind xmt stufenweiser Nordvorrackung des westiichen
Fingels.

AuBerdem zeigten sich Klﬁfte und Rutschflichen nahe para]lel Zum
" Gehinge, die teilweise offen Kklafften und mit Sinterbildungen tber-
zogen waren. Im AnschluBstollen wurden offene Klifte noch 7 m hinter
der Riickwand des Wasserschlosses aufgefahren, weiter bergeinwérts
war das Gestein bis 30 m Tiefe blockwerkartig zerkliiftet, zwei groBe
Klafte setzen durch, die eine flach bergeinfallend und lehmerfallt, die
andere steilstehend und versinterl, Weiter im Inneren folgen dann zahl-
reiche  Mylonitstreifen glelcher Art wie im Ausgangsiell des Haupt-
stollens.

Das Zusammentreﬂ'en _starken’ Wechsels von harten, quarzitischen
Gegteinsbanken und nachgiebigen bis rutschigen Schieferlagen mit der
starken tektonischen Zerpressung und Zerlliftung erschwerten den Bau
des Wasserschlosses und fihrien auch zu Selzungserscheinungen
{kleinen Rutschungen im Gestein und in seiner Schuttauflage), welche
besondere VorsichtsmafBregeln beim Bau und entsprechende konstruk-
tive Verstirkungen des Wasserschlosses notwendig machten in Rack-
sicht auf die nahe dardber befindliche Bahnstrecke.

Die beim Wasserschlof und in  den Stollenenden angeschniitene
Schichtenfolge ist am Hang westlich des Wasserschlosses noch einf
Stiack weit zu verfolgen, verschwindet aber dann unter Halden von Gneis:
nahe der Bergkante zwischen Mallnitztal und WasserschloBgehinge
steht ndrmlich in Kleinen Felswidnden unterhalb des Trassierungssteiges
Augeugneis an, dessen Schutt den Hang tberstreut. Der Raum zwischen
diesern und der fiefer unten am Kalvarienberg anstehenden Haupt-
masse des Sonnblickgneises ist zwar durch die Blockhalden bedeckt,
die Aufschliisse beiderseits der Halden, das Streichen der Schiefer
am Trassierungssteig und an den Windungen der Mallnitzer StraBe
sowie auch die Gelindeform lassen es wahrscheinlich erscheinen, daf
der obere Gneis als abgetrennie Scholle in die Schiefer eingeschoben
ist in Aahnlicher Weise, wie solche Gneiscinschibe aus der Sonnblick-
grappe von Stark und Winkler beschrieben wurden. .

.Am Nordrand des oberen Gneises stchen Biotithornblendeschiefer
an, begleitet von Kalkglimmerschiefer, Phyllit und_ Alhitglimmerschiefer.
Nordlich der Grinschiefer kommt nochmals eine kleine Flaser eines
sehr stark tektonisierten Gesteins zum Vorschein, das vielleicht aueh
noch zum Augengneis gehort.

Westlich der Mallnitzbachschlucht bei Gugarnig und von dort weiter
zum Sobriacher Graben oberhalb Wolligen legen sich Grinschiefer in
bedeutender Machtigkeit unmitielbar an den Rand der Hauptgneis-
~masse. Es sind Albitchloritschiefer und Albitbiotitschiefer, letztere auch
Hornblende fithrend.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1927, &
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6. Gelande der Dru'ckrohrleitung.

{Sonnblickgneis und die Schiefer bei Reiflach.)

Die Druckrohrleitung erreicht wenige Meter unterhalb der Sohle des
Wasserschlosses den Gneis und verbleibt auf ihm bis 35 m iber dem
Rand der Talschle, wo das Krafthaus steht, also von 710 bis 250 »
Seehshe.

Der Gneis streicht im tieferen Gehinge (Kalvarienberg und Um-
gebung) WNW und dreht gegen oben zu nahezu in ostwestliches.
Streichen ein; er falit sehr steil bergein (N bis NNO). Wiahrend er ent-
lang der Rohrleitung rund 500 m Machtigkeit aufweist, schrumpft er
im Kapponiggraber auf etwa 100w zisammen. Bei Groppenstein
betragt die Machtigkeit ungefihr 300 m, von da an gegen W nimmt
sie stetig zn, wobei gleichzeitig das Einfallen westlich der Schlucht
bald in sehr steiles Sidfallen sich verinderf.

Der Sonnblickgneis ist hier als dickbankiger, grobkémiger Biotitgranit-
gneis entwickelt, reichlich durchsprengt mit grofen Kristallen von Kali-
feldspat (1—3 em  durchschniftliche Linge). Wo er stirker ver-
schiefert ist, ordnen sich die Kahfeldspﬁte als ,Augen* in die Schie-
ferung ein, und es liegt dann in Lagen mit geringerer GroBe derselben
ein Augengneis ganz #hnlich jenem von Haslach vor. Einzelne beson-
ders ausgeprigte Druckschieferungszonen durchschneiden als. gesonderte
Bewegungsbahnen die Gneismasse. Wahrend sonst an ihnen der Gneis
dbesonders dimnschiefrig ist und diaphthoritisch, beobachtet man in der
Groppensteiner Schlucht oberhalb der Lohstampfe die Zertrimmerung
des Gneises in einen ungeschieferten groben‘Mylonit, der die Gneis-
masse in einen kieineren siidlichen Augengneiszug und eine groBere
nordliche Granitgneismasse teilt (Fig. 6).

Im untersten Teil des Kapponiggrabens ist dem Augengneis an seinem
Nordrand ein Streifen von feinkérnigem, sehr biofitreichem, gebandertem
 Gneis vorgelagert, der sich auch durch seine lebhafte Faltung von den
ungefalteten Bénken des Augengneises abhebt (Fig. 7). Beim Wasser-
schloB fehit eine solche Randzone — Quarzit und Kalkphyllit legen
sich unmittelbar auf den Augengneis. Dagegen trift man in der
Groppensteiner Schlucht iiber dem Granitgneis am Nordrand wieder
einen sehr feinkornig-schuppigen, braunen Biotitgneis, und ein ebenso
feinkorniger, aber etwas feldspatreicherer und darum hellerer Gneis steht
am Rand des Granitgneises zwischen Gugarnig und Oberwolligen an.
Unter dem Mikroskop zeigt der erstere (Groppensteinschlucht) ein aus-
geprigt kristalloblastisches Gefiige mit vollkommener Paralleltextur
taber auch Querbiotite), ohne Kataklase, wihrend jener von Gugarnig-
Wolligen ein ungleichmaBig kleinkorniges, stark katakiastisches Gefiige,
hervorgegangen aus einem gleichen Biotitgneis, zeigt, aus welchem einzelne
Plagioklase als Porphyroklasten hervortreten., Jene ersteren zeigen Feld-
spat {Albit) und Quarz. in gleichmiBigen Kérnern vermengt.

Unter dem steil bergeinfallenden Sonnblickgneis kommen am FuBe
des Berghanges zwischen Obervellach und der. Mindung der Groppen-
steiner Schlucht wieder gleiche Schieferhiillengesteine zutage wie nordlich
des Gneises (Fig. 8).
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Fig. 6. Profil durch die Groppensteinerschluchi {(Mallnitzbach).

1 = Kalkglimmerschiefer, 2 = Quarzite mit Phyllitlagen, 3 = Angengneis, 4 = silbergraver phyllitischer Schiefer mit Quarzknauern, 5 = quars-
reicher Gneismylonit, 6 = Granilgneis, in Augengneis tthergehend, 7 = feinkéimiger, glimmerrcicher Biotitgneis, § = glimmerreiche Schiefer mit
weibem Seriziiquarzitlagen,
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Fig. 7. Profil durch den untersten Teil des Kapponiggraben.
1 = Wochsel von schieferig-gneisigen Lagen mit glipimerroichen Muskovitschiefor und mit rostigen quarzitisches Dinken, 2 = Augen-

gnels, 3 = biotitreiche, feinktrnige gebanderte Gneise, 4§ = biotilreiche, kleinkdrnige Schiefergneise, 5 = dunkle Phyllite granat-
. ) felrend, im Hangenden mit Katklagen, 6 = kristalling Kalke wmit Phyllitzwischenlagen,

19
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Zwischen Raufenwirt und Reiflach liegt zunfichst unter dem Gneis
bergeinfallend ein schmaler Zug dunkler, glimmeriger Schiefer (Phyllit
bis (limmerschiefer) mit Binken unreinen Kalks wechsellagernd; nahe
siidlich der Linie der Drahtseilbahn steht auch eine Bank von Albii-
biotitschiefer (Biotit groBenteils chloritisierty an, gleicher Art wie jener
bei Gugarnig oder im stdlichsten Teil des Stollens, gleich auch hin-
sichflich der im Albit eingeschlossenen Biotite und ihrem Verhéltnis zu
den groBen Biotiten, '

Unter dem Ka]kphylhtzug folgt beim Raufenwirt ein ebenso schmaler
Zug von weilem Karbonatquarzit; er taucht auch bei der Reitlacher
Quelle nochmals als stark verquetschter lichter Quarzschlefer mit Muskovit-
belag auf.

Als unterster Teil des Gneises erscheint bei Reiflach ein kleinkorniger,
gutgeschieferier, muskovitreicher Albitgneis, der gegen NW in klein-
koérnigen Augengneis ibergeht. Die Albite des ersteren sind nahezu ein-

Fig 8. Querschnitte durch das Geldnde beim Kraftbans in Reiflach.

au = Augengneis ghg = phyllitische Verschieferungszone, & = Albttg’nms, gegon

RW fibergehend in kleinktrnigen, stark verschieferton Granpitgueis mit vodeuticher

Augenstruktur, p == Phyliit, kp = graue Kalke, wechsellagernd mit dunklem Glim-

merschiofer bis FPhyllit, ¢ = Albitchloritsehiefer, g5 = Muskovitquarzechiefer,
) ¢ = waikie Karbonatquarz:t& .

schluffrei und liegen auch augenartig zwischen den parakristallin um
sie  herumgewundenen Glirnmerstrihpen. £benso  verhalten sich die
Glimmer im Augengneis zu den 3— 5 an Durchmesser besitzenden
Augenfeldspéiten,

Uber dem Albitgneis greift von O her eine anslaufende Zunge eines
phyllitgneisihnlichen - Schiefers ein, wohl eine Phyllonitisierung des
Granitgneises. Ans ihr entspringt die obere Quelle bei Reiflach. Weiter
gegen Obervellach hin, §stlich der Druckrohrleitung, riickt die Gneis-
grenze rasch in die Héhe und nahe unter der Mallnitzer Strafie kommen
noch Kalkglimmerschiefer und Quarzit zum Vorschein; es liegen aber
keine Anzeichen einer bruchweisen Verschiebung vor, sondern es handelt
sich eher um eine seitliche tektonische Verkeilung, parallel zu den Ver-
schieferungszonen ober Reiflach.

Von Groppenstein westwirts verbreitert und bereichert sich die
Schieferzone stdlich des Gneises rasch. Zunachst gliedert sich bei
Groppenstein selbsi sadlich des Quarzits eine Zone intensiv gefiltelten
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Kalkglunmerschlefers und Kalkphyllits an, die zum Semslacher Graben
sich fortsetzt. Stark hat die weitere Entwwklung 1rn Fraganter Tal-
beschrieben.

Steil unter die Kalkglimmerschiefer im Semslacher Graben fallt der_
stark phyllonitische und diaphthoritische Rand der Phyllitgneise ein,
.welche den Nordsaum des Kreuzeckkristallin bilden. Die unmittelbar
anstoBenden Kalkbinke zeigen wellige Rutschflichen mit diagonal von
SO unten nach NW oben aufsteigende Striemen und Wellungen. -

Glaziale und postglaziale Ablagerungen.

Der Eingangsteil des Stollens durchértert Grundmordne auf 80 =
Linge. Aus der Profilzeichnung (Fig. 9) ergibt sich daraus eine sehr
steile Boschung des Felsuntergrundes, entsprechend der Trogwand eines
glazial ausgestalteten Tales. ' Die Morine enthilt zahlreiche kleine und

Fig. 9. Querschnift am Stolleneingang.
M = Morine, k& = Schuttkegel and Hangechutt, ¢ = Grundgebirge.

auch schr grofle, gufgerundete Geschiebe, manche auch gekritzt und
geglattet, in einer iehmig-sandigen Einbettungsmasse. Stellenweise bereiteten
schwimmsandartige Einlagen Schwierigkeiten beim Bau. Nahe der Auf-
lagerungsfliche stellten sich in groBerer Zahl eckige Triimmer des dort
anstehenden Kalkglimmerschiefers ein und stark sandige Lagen. - Im
ibrigen Teil sind die Geschiebe aber tiberwiegend Griinschiefer und die
grime Farbung der Einbettungsmasse laBt schlieBen, daB auch sie vor-
waltend aus zerriebenem Grinschiefermaterial besteht.

Auch an dem felsigen Steilhang beim Wasserschlof (30—40° Neigung)
" Kkleben einzelne kleine Moranenreste. In dem aus Sonnblickgneis bestehen-
den tieferen Gehinge sind mehrfach flachverlanfende Felsleisten und
Hohlkehlen, der Bankung des Gneises folgend, vom Eise ausgeschliffen
worden, und auf ihmen haben sich ebenfalls kleine Reste glazialen
Schuites erhalten, besonders in der Mulde hinter dem Kalvarienberg.

Die auf der Karte (Tafel II) ostlich der Station Obervellach ein-
gezeichnete ,Moréne* zeigt ober der Bahnstrecke geschichtete feine
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Sande wechselnd mit Lagen von wohlgerundeten Geschieben aller
GroBen (viel Zentralgneis, Schleterhullengestelne)

Die bedeufendste und augenfalligste junge Schuttablagerung im
Mallnitztal ist die grofe Blockmasse von Rabeschnig, welche das Tal-
becken von Mallnitz abddmmt. Sie erstreckt sich als ein schmaler Block-
strom von N nach S quer durch das ganze untersuchte Gebiet (Fig. 10). .
fhr cberes Ende liegt in der karartigen Mulde zwischen Torlkopf und
Kugelkopf, unterhalb des Auernig, in 1900 = Hohe. Sie erfullt von
hier an abwirts dieses enge Seitental und breitet sich an seinem Auns-
gang quer aber das Mallnitztal als Talriegel aus, der an der StraBe das
Talbecken um 20 m iberhdht, Der Malinitzbach darchbricht ihn in enger
Schiucht, in welcher auf eine lingere Strecke der anstehende Fels —
Granschiefer — unter der Blockmasse zutage tritt. Bei Lassach ist ein
jingerer Schuttkegel an der rechten Talseite in die Blockmasse eingebaut.
~ Von der Lassacher Talmulde an ziehf sich die Blockmasse als schmaler,
ausgeprigier Wall durch das Tal abwarts bis unterhalb des Lechner-
bauern in ungefihr 800 m Seehdhe, anf der westlichen Seite von der
Bachsehlucht, auf der osilichen von einem bei Haslach beginnenden
Paralleltilchen eingefafit.

Die Gesamtlinge des Blockstroms betrigt, in der Horizontalen ge-
messen, 53 fm, wihrend die Breite bei Rabeschnig ungefshr 1 km,
sonst aber nur 200—300 m mifit; Die Machtigkeit ist keine bedeutende,
da in der Mallnitzsehlucht alsbald der Fels darunter hervortritt. Der
Dassentunnel verlauft ganz in der Blockmasse in einer Tiefe von 20 bis
30 s unter der Oberfliche.

In der Schlucht des Mallnitzbachs liegt an der linken Seite auf dem
anstehenden Griinschiefer (oberster Rand der Aufschliisse) zunichst
Mordne, welche in einer lehmigen Grundmasse gutgerundete grofle
Geschiebe enthilt, u. zw. zumeist solche aus Grianschiefer, aber auch
Gneisgeschiebe. Uber der Morime folgt dann am Hang die grobe Block-
‘masse. Die Morine stimmt in ihrer Zusammensetzung gat mit gener am
Stolleneingang dberein.

Auch am unteren Ende des Blockstroms tber der Groppensteiner
Schlucht liegt unter dem groben Blockwerk eine mordnenahaliche Sehutt-
bildung, welche in einer lehmigen Grundmasse eckige Geschiebe von
Grinschiefer und Amphibolit, aber keine Gneise enthilt. Vielleicht handelt
es sich um umgelagerten und mit Material aus dem Blockstrom ver-
misehten Morgnenschutt.

Der Blockstrom selbst besteht aus eckigen, groBen Blocken, die
mehrere ‘Kubikmeter GroBe erreichen. Der Gesteinsart nach sind es
Granschiefer gleicher Art wie am Kamm Térlkopf—Auernig. '

Die einheitliche Gesteinsbeschaffenheit, die Gestalt und GroBe der
Blocke und die Strukiur und Anordnung des Blockstroms Jassen schwer
eine andere Deutung der Entstehung zu als durch einen Bergsturz
(Felssturz), welcher aus der Nische Torlkopf— Auernig hiedergebrochen
ist. Gegen die Deutung als Blockmorine spricht der einférmige Gesteins-
bestand, da einem Morinenwall der GroBvergletscherungen von der
rechten Talseite reichlich Gneis, Kalkglimmerschiefer u. dgl. beigemengt
worden wire. Auch der Dossentalgletscher miiBte vorwiegend Gneise



beigestenert haben, Ober Eggerhof

am Dossener Berg grenzt eine Alt-S

morine des Dossentalgletschers un-
mittelbar an den Blockstrom: sie
fihrt vorwiegend kantengerundete
Blaocke von Zentralgneis. Das Seitental,
auns dem der Blockstrom herah-
kommt, ist auch zu klein, um einen
selbstandigen Gletscherstrom von
solcher Lange zu erzeugen zu der
Zeit, als Dossen- und Mallnitzgletseher
nicht mehr bis Lassach reichten.
Der Kamm des Térlkopfs war
zur Zeit der Grofivergletscherung vom
Eis  dberflossen ~und  dement-
sprechend die Mulde zwischen ihm
und dem Kamm Auernig—Kugel-
kopf wohl ganz vom Eis erfdolll. Es
fragt sich also, ob bei einer Gletscher-
linge bis mindestens nach Groppen-

stein soviel von dem OGrimschiefer-

kamm eisfrei war, daf sich cine so

" groBe Mittelmorane auf dem Gletscher

bilden konnte, denn nur als solche
wire sie nach Form und GroBe der
Blocke bei glazialer Deutung auf-
Zufassen. '

In der Ursprungsnische fallen
vom Kamm Auernig— Kugelkopf
(P. 2040) die Schichten parallel mit
dem Hang in grofen Platten ab. Hier
kann durch Abgleiten einer groBen
Felsmasse der Bergsturz seinen Ans-
gang genommeh haben. Am Hanpt-
¥amm, vom Auernig ostwirts, sieht
man, daf auch Absenkung durch ost-

_ 7
I Keamm
Torihopt-
Avernig

westlich parailel zum Kamm ver- -

laufende Verwirfe eiutritt. Beide Los-
losungsmoglichkeiten kénnen bei
der Bildung der Ausbruchsnische
zusammengewirkt haben,

Am Ausgang des- Seitentals
{Rofelkopfalpe) wurde der Blockstrom
etwas gegen SW abgelenkt und iiber-
schiittete infolgedessen das Mallnitz-
tal cuerttber, worauf er;, eingeengt
durch das schmale steithangige Tal,
in schmalem Auslauf zum Still-
stand kam.
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Das Verhaltnis der Hohenentwicklung der Bergsturzmasse gur Linge
ist 1'2:53; wenn man von dem mutmaBlichen oberen Rand der Aus-
bruchnische an rechnet, ist die Eniwicklung der Sturzbahn 1-5:5-3.

Die Sturzbahn hat bis zum Ausgang des Seitentals 25° Neigung,
verflacht sich dann auf 17° und ist schlieBlich von Lassach abwirts im
Durchschnitt 7° geneigt. Der Gesamineigungswinkel ist 14°,

Die Ausbruchnische erscheint unzureichend grof im Verhaltnis zur
uberstrenten Flache. Da ihr unterer Rand nichi niher bestimmbar ist,
ist eine genane Berechnung ihrer GroBe nicht durchfihrbar.” Nimmt man
den ganzen oberen, von Felshingen umschlossenen Teil des Tals als
Ausbruchnische, so erhilt man eine Flache von rund 07 &m®, der
2 km® tuberstreute Fliche gegentberstehen, also eine Streuung von
07 : 2. Bei der Steitheit der Bahn und der geringen Dicke der Uber-
schittung genfigt eine vergleichsweise geringe GroBe der Ausbruch-
nische, um das notige Material zu liefern. D

Zum Vergleich sei angefithrt, daB der Bergsturz am Fernpaf
(Tirol),”) der insofern zum Vergleich sich eignef, als seine Masse auch
ein schmales, enges Bergtal erfallt und die Sturzbahn anndhernd parallel
dazu verlauft, bel einer Hohenentwicklung von 1130 s (Oberrand der
Nische bis zum Ende bei Bieberwir) eine Langserstreckung von 10 km
" hat, also ein Verhdltnis von 11 : 10, wobei der 7 km lange flachere
Teil 7° Durchschnittsneigung besitzt. Die Streuung berechnet Ampferer
mit nicht ganz 1 : 5. Entsprechend der mindestens dreimal so grofien
Ausbruchsnische ist auch die Ausdehnung des Blocksiroms am FernpaB
ein Mehrfaches jener im Mallnitztal bei dhnlichen Neigungsverhéltnissen
und shnlicher Einengung im Tallauf.

Der Bergsturz ist postglazialen Alters oder hochstens gleichalt mit
dem. durch die Morine am Ddssener Berg bezeichneten letzten Eiszeit~
stadium (SchluBeiszeit Ampferers oder Gschnitzstadium (?) Penks). Ein
iber Rabeschnig und den Dossener Berg vordringender groferer Eisstrom
wirde die Talschwelle abgeraumt und Bergsturz- und Mordnenschutt
durcheinandergemischt hapen, Die Blockmasse liegt in dem bereits glazial
ausgeformten Tal (Felsschwelle bei Rabeschnig, Trogform des Mallnitztales).

Ein kleines Bergrutschgebiet befindet sich an der rechten Talseite
des Malhitzer Talbeckens, iber dem Gehoft Obernig. Das Berggehinge
zeigt an dieser Seite zwei deutliche Felsterrassen, eine breitere und
langere in 1600 m, eine schwichere in {800 m Hohe. An der untecen
hat sich eine groBe Abrutschnische gebildet. Der Abri§ erfolgte an einer
ungefahr 100 m breiten, niederen Wandstufe aus Miskovitglimmerschiefer,
dem an beiden Enden feste, gneisartige Bénke eingelagert sind. Der
Schiefer streicht NO (bei steilem Sadostfallen) und wird von zahlreichen
NNW laufenden Klaften durchsetzt, an welchen die Abldsung erfolgt. -
Die abwiérts gleitenden Massen reichen 250 m von der Wand abwarts
und werden am unteren Ende von einer festeren Felsstufe ans bergein-~

1} N. Creatzburg (Die Formen der Eiszeit im Ankogelgebiet, Ostalpine Formen-
studien, Abt. 8, Heft 1, Berlin 1921) bezeichnet den Blockstrom bereiis als Bergstuz
und beschreibi auch die Unterlagerang durch Moréine in der Mallnitzschlueht.

2) Q. Ampferer, Die Bergstirze am Eingang des (iztals und des Fempassex
Verhandiungen der Geologischen Reichsanstalt, 1903, 8. 30 u.f.
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fallendem und NNW streichendem Glimmerquarzit gehalten. Hier kommt
auch das in dem Rutschbereich einsickernde Wasser in Form kleiner
Quellen zutage. Es bestebt die Gefahr, daB bei besonders starker Durch-
trinkung durch anhaltende Regengiisse oder Schneeschmelzwasser die
Rutschmasse breiig beweglich wird und dann ther die Felsstufe ins Tal-
sich ergieBt. o

Zum weiteren Ausbau des Kraftwerkes ist die FErrichtung einer
Speicheranlage geplant, fir welche in erster Linie der Stappitzer See
oberhalb Mallnitz ins Auge gefalt wurde. Das Seebachtal wird durch
das Zusammentreffen der groflen Schuttkegel des Taunernbachs und des
‘Weillenbachs abgedammt und ist oberhalb des Riegels zu einem groBen
ebenen Talboden in 1277 m Sechohe eingesandet. In den Sandboden
ist der kleine See eingebettet, der aus starken Quellen sein Wasser
erhilt, die am sfidlichen Talrand austreten. Ein offener Zufluf ans dem
Sechach erfolgt nicht trotz der engen Aneinanderrickung beider. Eine
am untersten Ende des ebenen Talbodens (,Seeboden®) wenige Meter
-oberhalb der Briicke beim Gasthaus , Alpenrose* niedergebrachte Bohrung
blieb bis 10 m in feinem Sand (oben grauer Sand mit Gerollchen bis
4 em Durchmesser, von 7m abwirts gelber Sand obne oder nur mit sehr
kleinen Geschieben). Von 50 ¢m abwirts war der Sand sehr stark wasserhaltig,
so daB aber Nacht der Sand mehrere Meier hoch in das Rohr emporstieg,

Auf der beistehenden Fig. 11 ist das Ergebnis der von der Bauleitung
veranlabten Auslotung des Sees davgestellt, der eine flache Tellerform
besitzi.

Gleologisch-technische Beobachtungen.

Als Anhang sei hier noch eine Zusammenstellung mitgeteilt, welche
die’ Bundesbauleitung - mir dber meinen Wunsch zur Verfigung gestellt
hat, um die Beziehungen aufzuzeigen, die zwischen der Gesteinsart und
dem Fortschritt im Vortrieh des Stollens bestehen. Es wurden einige
Stolienstrecken herausgehoben, welche ans moglichst einheitlichem Gestein
bestehen (Kalkglimmerschiefer, Kalkphyllit, Augengneis, Quarzit), sowie
eine Strecke, welche durch lebhaften Gesteinswechsel und vielfache
Mylonitzonen gekennzeichnet ist. Der EinfluB der Hirte, Schiefrigkeit
and Zerklaftung der einzelnen Gesteinszonen auf den Erfolg im Stollen-
vorfrieb kommt in den Zahlen der Tabelle sehr deutlich zum Ausdruck.

Zur Tabelle sei bemerkt: Die ausgewihlten Strecken wurden durch-
wegs in maschinellem Betrieb mit zwei Flottmannschen Bohrhimmern,
‘Type B, an der Brust vorgetrieben. Der mittlere Stollenquerschnitt betrug
Sm®. Das Gefllle des Stollens betrdgt 09 9/,,. Die Strecken 301—464,
504—639, 734—821 (Stollen II) wurden gegen das Gefille, 1534—1734
und 1851—1887 (Stollen III) im Gefalle vorgetrichen. Ein beim Fenster
in Haslach aufgestellter Kompressor K 18 mit einem Motor von 33 PS.
und einem Zusatzmotor von 88 PS. versorgte gleichzeitig je zwei Bohr-
himmer an der Brust im Stollen I und III. Die Strecken 20302153
und 2435—2572 im Stollen IV wurden durch einen Kompressor FK 15,
gekuppelt mit FK 12 (Motoren von 28, bzw. 20 PS.), mit PreBluft fur die zwei
Bohrhimmer versorgt (diese Kompressoren versorgten auch die Bohrungen
beim Wasserschlo8). Stollen IV wurde gegen das Gefille vorgetrieben.
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Stollenmeler Stollenmeter

bergseit. Ulme

504—639 | Stollenmeter : ' 20302153 | Stollermeter
Stationier ad Stollenmeter X o Slollenmeter | Stollenmeter |~ . p
Getinsat 0~k | T | g, | 51738 | 15611887 |Egkginnen | 50008
. - er- . . | schiefer und | mylonilische
Kalkphyllit g[il}']qn}er- schiefer Quarzit Augengneis ‘krll;stal}é;]k Randzone
schiefer nischer
Mittlerer Fortsehriit pro Schicht .

(8 Stunden} in Metern ,............ 1-07 1-13 083 0-49 0-62 0-99 042
Zimmerung {Kappen) im Mittel pro

Meter Stollen, Stlick ......ovvvvuntn 0-33 0-12 000 000 0G0 015 084
MittlererFortschritt pro Atlacke in Metarn 110 1-15 0-91 068 | 0-73 1-00° 078
Bohrlochanzahl pro Meter Stollen ... .. 10-20 10-30 16-35 | 2290 18-01 16-20 14-60
Miitlere Bohrlochldnge in Metern ..... 1-56 1:53 1-30 (03 1-29 1-55 1-04
Bohrerschneiden pro Meter Siollen . 29-60 . 28-20 .53-80 14700 3620 4800 0-00
Bohrerstahl pro Meter Stollen in Kllo-

Qramm, . ..vevunen. . . 0-90 084 1-61 4+88 2-59 1-44 0-60
Dynamit pro Meter Stollen in K;logramm . 10-45 480 11-44 14-08 13-78 1345 858
Dynamon pro Meter Btollen in Kilogramm 0-6t 1-48 255 230 [ . 2-68 0-12 1-93
Eapsel pro Meter Stollen in Stick .... 13-70 13-02 17-40 25-70 | 21-34 1620 15-80
Zindsechnur pro Meter Stollen in Metern 22-20 2060 27-90 4270 33-82 27-20 2450
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Nachtrag. .

Nach AbschluB des Manuskripts erhielt ich die Arbeit vonFr. Heritsch
+Aus dem Gebiete wvon Mallnitz und dem unteren Moiltal* als
Sonderabdruck - aus den Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen
Vereines fiir Steiermark, Bd. 62, S. 37 w f, 1926, von dem Autor
zugesendet (der Band gelangt erst spdter zur Ausgabe), die ich deshalb
far die obige Darstellung nicht mehr verwenden konnte. Sie enthalt
neben weiterreichenden regionalgeologischen Mitteilungen auch ein Profil
gther die Lonza (Tafelbeilage), das auch den Sadabhang der Lonza his
ins Malltal durchschneidet und dort die Bezichungen zu den dber dem
Sonnblickgneis liegenden Schubkorpern aufzeigt. Das Nordprofil deckt
sich im wesentlichen mit dem hier gegebenen (Fig. 3), nur die Lagerung
des Zentralgneises am Winklerpalfen und besonders die der angrenzenden
Glimmerschiefer ist in' Heritsch’ Profil anders aufgefaBt. Die S-formige
Falte der Glimmerschiefer habe ich nicht gesehen, auch die von Heritsch
angegebene Streichrichtung des Gneises am Winklerpalfen kann ich nicht
bestatigen, da ich .hier w@berall NO- bis ONO-Streichen des Gneises
gemessen habe; auch die angrenzenden Schiefer Lesitzen an einzelnen
Stellen noch dieses Streichen. Die kleinen Gneiskeile (Floitit nach
Heritseh) darfien mit den Gneisbinken am Rand der Abrutschaische
iber Obernig zusammenhdngen. Wichtiy ist die neue Beobachtung
Heritseh', daf am linken Talkang tber dem Sidende des Bahnhofs
Maitnitz ein AufschluB von Zentralgneis sich befindet, vermutlich die
Fortsetzung des Goeises am Winklerpalfen. DaB sich letzterer nicht
ins Seebachtal forfsetzt, wird auch von Heritsch bestitigt. Die Grin-
schiefermasse Torlkopf — Rabeschnig erscheint also durch eine Gneis-
* schuppe geteilt, deren Bewegungsfliche zu den tibrigen Schuppungsflichen
im Streichen und Fallen gleichgerichtet ist. Die NO-Richtung des
Gneises am Winklerpalfen erscheint als ortlich begrenzte Ablenkung, was
auch durch das NW-Sireichen der Schiefer an den beiden gegeniber-
stehenden Talflanken (ndrdlich und éstlich der Ortschaft) angezeigt wird.
In der Annahme eiper mehrfiliigen Zusammenseizung der ,Mallnitzer
Mulde* sind jetzt wohl alie Bearbeiter abereinstimmend; Heritsch nimmt
eine Synkline mit Gleithretterbau an, die wahrscheinlich gleichzeitig mit
den groBen Uberschiebungen entstanden ist.

Janner 1927,
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Bemérkungen zum Stollenprofil.
(Tafel L)

Da die Wiedergabe des Profils im MaBstab des Originals (1 : 200) 2u kostspielig
war, wurde die Verkleinerung auf 1: 1000 vorgenommen. In der Einzeichnung der
Einzelbeiten des Profils ist dadurch kein nennenswerter Ausfall eingetreten. Auf die
Eintragung der Handstdcknummern im Profil, welche die Entnahmestelle der auf-
gesammnielten Gesteinsproben angeben, wurde verzichtet; dadurch entfalit das Bild der
verschiedenen feineren Gesteinsabarten, welehes das Verzeichnis der Handsticke darstellt.
Die Schichten sind im Profil ebenso wie im Original in charakieristische” Haupt-
gesteinsarten zusammengefaBt. Die im Originalprofil gesondert ausgeschiedenen biotit-
haltigen Lagen der Katkglimmerschiefer und Kalkphyllite wurden in Riicksichi auf die vielen

hergangsformen mit den Kalkglimmerschiefern, baw. Kalkphylliien zusammengefaBt,
-ebenso wurden ,Serizitsehiefer, , Serizitphyllit* und ,Serizitgneis* zusammengenomraen.
Im dbrigen kann beziiglich der mannigfachen Spielarten der einzelnen Gesteinsgruppen
auf die verausgehende Beschreibung verwiesen werden.

Von den im Originalprofil eingetragenen 586 vermessenen Streich- und Fallzeichen
wurde an gedrdngteren Stellen nur eine Auswahl dbernommen, desgleichen mublen -
die genauen Zahlen fiir Streichen und Fallen weggelassen werden. Die Zeichen sind
im richtigen Winkel zuor Achse des Stollens gezeichnet, so dab die Streich-
richiung daran abgenommen werden kann. :

Im Originalprofil ist die Umbiegung des Stollens zwischen = 175 und 193
nicht enllang dem Bogen, in dem der Stollen schlieBlich ausgefhrt wnrde, sondemn
nach der Tangente zu diesem Bogen (fiir. den Vortrieb} gezeichnet, woraus sich eine
Verlangerung des gezeichneten Profils um 1m 26em ergibt. Dies gilt in gleicher
Weise fir die Wiedergabe. -

Im Originalprofil sind Aufii8 an der bergseitigen Ulme und Grundrif an der Sohle
getrennt gezeichnet. Bei der Umzeichnung wurden beide hneinandergeschlossen
und, um das Profil Gbersichtlicher nnd leichter lesbar zu machen, die Zeichnung der
Ulme um fast die doppelie Hohe der Ulme nach anfwiirls weitergefiibrt. Auf der
Sohle ist nur der Verlaut der Schichtengrenzen nnd Klifle eingezeichnet. Beim Haslacher
Fensterstollen ist der Schnitt entlang der Achse dargestellt und deshalb auf Zeichnnng
in der Sohle verzichtet worden. Am Sddende folgt das Stollenprofil dem urspriinglichen
Hauptstollen, der sldlich des Wasserschlosses miindet; die spiter gebaute Anschlufi-
strecke zam' WasserschloB ist getrennt gezeichnet. : o



W. Hammer: Geologische Beobachtungen beim Mallnitzwerk.

Tafel 11.
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W. Hammer: Geologische Beobachiungen beim Mallnilzwerk. Tafel 7.
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MaBstab 1:1000. OFEOLOGISCHES PROFIL DES WASSERSTOLLENS DES MALINITZWERKES. Nach der Aufnatme (1:290) dir Bundesbauleiung

qezeichnel von W, Haommer 7926,

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstall, 77. Band, 1927.
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Zeitschrift/Journal: Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt
Jahr/Year: 1927

Band/Volume: 77

Autor(en)/Author(s): Hammer Wilhelm

Artikel/Article: Geologische Beobachtungen beim Bau des Wasserkraftwerkes
bei Mallnitz (Karnten) 29-62
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