Zur Geologie des Schfieklgebietes bei Graz.

Von Eberhard Clar, Graz, Technische Hochschule,
(Mit 1 Karte und 13 Abbildungen.)

Der Name des Grazer Hausberges hat in den Erdrterungen, die die
stratigraphische Neuordnung der Abiagerungen des Grazer Paifiozoikums :
herbeifihrten, durch die Bezeichnung ,Schécklkalk* fiir den wichtigsten .
tieferen Kalkkomplex des Grazer Paldozoikums des ofteren Erwahnung
gefanden. Trotzdem sind geologische Beobachtungen aus dem engeren
Schocklgebiete noch nieht oder kaum herangezogen worden, und es
erscheint daher von vornherein als eine Johnende Aufgabe, die Leistungs-
fahigkeit der neuen Auffassung fir Schichtfolge und Bau im Schackl-
gebiete selbst zn dberprifen.

Hier kdnnen vor allem cie sidlichen Vorlagen etwas beitragen, wo,
wie die Kartenskizze zeigt, ,ﬂbergangsschichten“l) und obere
Schiefer den Kalk uberlagern und sich in seinem Liegenden eine
machtige ,Grenzzone*? pgegen das Radegunder Kristallin einstellt;
das Gipfelgebiet selbst ist, wie bekannt, eine recht eintonige, fossilfreie
Banderkalkmasse mit untibersichtlicher Faltungs- und Bruchtektonik.

Die Frage nach dem Alter des Schocklkalkes braucht hier nicht
wieder aufgeworfen zu werden, denn sie ist durch die neuerlichen
Fossilfunde hinreichend beantwortet;®) sein devonisches Alter ist eine
Tatsache, der jede ernst zu nchmende tektonische Deutung Rechnung
zu tragen hat.4) Far eine unverinderte Ubernahme von Schwinners
Losung? und Anwendung der neuen Stratigraphie®) ergeben sich aber.
doch gewisse Schwierigkeiten darauns, da an_nicht wenigen Punkten’
aus Vorkommen und Auflagerungsart der ,Ubergangsschichten® auf
eine stratigraphische Verkniipfung von Schocklkalk und Taschenschiefern,
die Schwinner als Uberschiebungsmasse deutet, geschlossen wird.

1) F. Heritsch, (Geologie der Stelermark, S. 195, Fig. 53.

2) Bezeichnung im Sinne von Kuntschnig und Waagen,

%) F. Heritsch, Devonische Versteinerungen aus dem Schoicklkalk von Peggau
bei Graz. Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1929.

F. Heritsch und R. Schwinner, Versteinerungen aus dem Schoeklkalk;
ebenda 1952,

4) Denn auch Waagen, der trotz der Fossilien von 1929, deren Gestein er durch
ein Bruchsystem aus dem Schocklkalk ausscheidet, anm der alten Stratigraphie im
Sinne von Conrad Clar festhilt, schreibt (Sitzungsberichte, 139. Bd., 1930, 5. §20):
.Das Problem des Schocklkalkes ist ndmlich der springende Punkt, mit dem die ganze
Hypothese Schwinners steht oder falll: besitzt dieser silurisches oder devonisches
Alter und . . .“. Nach den weiteren Fossilfunden steht sie also. -

5 R. Schwinner, Das Bergland nordostlich ven Graz. Sitzungsberichle der
Akademie der Wissensehaften in Wien, mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse,
Abt. T, 134, Bd., 1925, '

6 F. Heritseh, Eine newe Stratigraphie des Paldozoikums von Graz. Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1927,

Geol. Jahrbuch, 1933, 8



Geologische Ubersichtskarte des Schocklstockes (im N naeh R. Schwinner).

Horizontzle Schraffén = Radegunder Kristallin,  Schraffen und Pumkic = Untere Scbicfer,  Schriige Schraffen == Schocklkalk,
Sehwarz = Gronzzone (Liegend) und Uhergangsschichten (Hangeml),  Feine Puokle = Obere Schiefer (Tasch hicfer).  Kreuwz-
scheaflfen = Devon der Kanmach.  Herizoetalslriche = Terliiire Tone.  Ringe = Pontischo Schotler.  Wirre Striche = Eggen-
berger und Gehfinge-Breceio. Grobe Punkte =— Rotschutt, Woih = Talanschitftungen. N = Novystein. G = (rogerbsuer.
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Diese Verhéllnisse hat erst Penecke,) dann Heritsch?) beschrieben,
spater hat insbesondere Mohr,3) weiters Waagen®) und der Ver-
fasser’) darauf hingewiesen. Die Hauptfrage fiur die Tektonik (und
auch eine genanere Stratigraphie) des Schocklgebietes ist also derzeit
die nach der Stellung der Ubergangsschichten zwischen Schockl-
kalk und Taschenschiefern. Dazu ist auch die Kenninis der den Schocki-
kalk unterlagernden ,Grenzzone* nobwendig, auf die zuerst eingegangen
werden muB.

Die ,Grenzzone®, in unserem Gebiete besonders gut entwickelt, ist
ein langer, manuigfalliz zusammengesetzier Gesteinsstreifen, der bei
Maria-Trost beginnt, am Nordostfull des Linecks schlecht aufgeschlossen
und anscheinend in geringer Michfigkeit durchzieht, dann am Ostrand
des Schocklstockes pldtzlich zn bedeutender Machtigkeit anschwillt und
geschlossen bis westlich Radegund verfolgt werden kann (Earte).
Hilber hat zuerst daraus Gesteine gesammelt, ) Heritsch? daraus
Serizitschiefer, Kalkglimmerschiefer, gelb anwiiternde diinnschiefrige
Kalke mit glimmerigen bis phyllitischen Hauten, blanliche Kalke, dann
sandige glimmerige Kalke, Zellenkaike, Rauhwacken, dolomitische Kalke
und Sandsteine, sowie Diaphthorite und Mylonite namhaft gemacht.
Diese Bildungen sind nicht dem Grenzphyllit im urspringlichen Sinne
gleichzusetzen, sie entsprechen aber der von Kuntschnig®) aus der
Unterlage des Schocklkalkes der Gegend von Weiz beschriebenen Folge.

An Hand einiger Profile sei eine eingehendere Darsiellung von
Schichtbestand und Bauw der Zone gegeben.

Am -Kamm zwischen Gregerbaver (Punkt G. der Karte)?) und Bach-
wirt (Profil 1) erreicht die ,Grenzzone® eine Michtigkeit von Gber 300 m
zwischen den Granatphylliten des Radegunder Kristallins (das in die
Untersuchung nicht miteinbezogen wurde) und dem einheitlichen
Schocklkalk; es herrschen schieferige Kalkgesteine und Sandsteine. Bei
den ersteren sind unterschieden: rdtliche Schieferkalke, das sind
stets gut geschieferte, feinkristalline Kalke, die haufig gut plattiz werden
(mehrere Zentimeter und daranter), aunch oSfters als Knollenkalke be-

1) A.Penecke, Das Grazer Devon. Jahrbaeh der Geologischen Reichsanstalt, 1893,

2) F. Heritsch, Untersuchungen zur Geologie des Paljozoikums von Graz, IV. Teil.
Denkschriften der Akademie der Wissenschafien in Wien, 1917, 94. Bd., 5. 356.

3 H. Mohr. Archiische Krinoiden? Verhandlungen der Geologischen Bundes-
anstalt, 1927, und Centralblatt far Mineralogie, Geologie und Paldontologie, 1927. B.

4 L. Waagen, Der geologische Bau des Gebirges zwischen Frohnleiten, Ubel-
bach und Deutsch-Feistritz. Sitzungsherichte der Akademie der Wissenschaften in
Wien, 1930, 139. Bd., 8. 323, Aufnahmsberichte der Geologischen Bundesansiali,
1929 und 1931.

5 E. Glar, Neue Beobachtungen iber die jlngeren Stufen des Paliozoikums
von Graz. Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1929.

§) V. Hilber, Geologie von Maria-Trost. Mitieilongen des Naturwissenschafilichen
Vereines filr Steiermark, 1910 (als Glimwerschiefer und Guneis bezeichnet).

" F. Heritsch, Grundlagen der alpinen Tektonik. Borntraeger 1924, S. 145,
Anmerkung. _
. 8 A. Kuntschnig, Das Bergland von Weiz. Mitteilungen des Nafurwissen-
schaftlichen Vereines {dr Stetermark, 1927, 63. Bd. :

9 Als genauere topographische Grundlage mdge die newe Karte 1:50.000
(Blatt Graz W) beniitzt werden, der die Namen entnommen sind.
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zeichnet werden kénnten, von meist lichiroier, auch bis dunkelroter
Farbe. Gelbliche Lagen gleicher Art konnen eingeschaltet sein oder die
rolen im Streichen ablosen. Die Schieferung ist durch glimmerige oder
phyllitische Haute bezeichnet; ein geringer Quarzgehalt ist in der Regel
vorhanden, er kanun so weit anwachsen, dab er an der Hirte des Gesteins
erkennbar wird. Gelbliche sandige Kalkschiefer sind als schmale Ein-
lagerungen gewodhnlich nicht ausscheidbar.

Die gelben Kalkschiefer sind durch Uberginge mit den rétlichen
Schieferkalken verbunden. Bet ihnen ist der Quarzgehalt meist mehr
erkennbar, die Glimmerhdute pflegen ausgeprigter zu sein; die starke
Schieferung wirkt sich linsenbildend aus.

A Sregerdaner

-Profil 1. Kamm des Weinberg (nordwestlich Bachwirt); Linge etwa 800 .

1 == Granatphyllit des Radegunder Eristalling. 2 = Riiliche Schisferkalke, auch Lknollig. 5 = Breceidser
Schicklialk, "4 == Gelbe Kalkschiefer. 5 = Dunkeli(:ue Ealkschiefer. 6 = Dolomitsandstein und dolo-
- mitischer Quarzit. 7 = Grane und gelbe Kalkschiefor. 8 = Schécktkalk, gebindert.

Die dunkelgrauen Kalkschiefer erinpern in diesem Profil an
die Kalke des ¢y von Plankenwart; sie sind etwas groberkristallin als
diese und die Schieferung ist durch phyllitische Binder noch starker
betont; an den Schichtflichen greift die Verwitterung unter gelber Ver-
farbung vor. In diesen Kalkschiefern fanden sich einzelne glinzende
Kalkspatflitter, die auf Crinoidenstielglieder bezogen werden konnen.

Sandsteine werden in diesem Profil michtiger als sonst irgendwo
in der Grenzzone. Sie erinnern im Handstick durch ihr guarzitisches
Aussehen sofort an die Dolomitsandsteine des Unterdevons, auch in
Farbung und Zerfallsart, und auch bei ihmen wird der Karbonatgeha]t
besonders an verwitterten Stdcken, deutlich. :

Das Parallele der beiden Gesteine ist auch im mikroskopischen Auf-
bau nicht zu verkennen: Das Mengenverhltnis von Quarz-Feldspat zu
Dolomit und zu Glimmer bleibi bei den nntersuchien Stiacken innerhalb
der von Angel!) aus dem sicheren Unterdevon mnamhaft gemachien
Werte, nur scheint der Dolomit hier im Mittel etwas schwacher ver-
treten als dort. Dadurch kommt es bei den verhaltnismaBig guarzreichen

1 F. Angel, Dolomitsandsteine des Grazer Paliozoikums. Mitteilungen des
Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark, 1929, 64./656. Bd.
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Stiicken zur unmittelbaren Bindung eines Teiles der Quarzkdérner und
die Korntrennung durch dolomitisches Bindemittel wird weniger strenge,
weshalb ein Teil dieser (Gesieine bereits als dolomitische Quarzite zu
bezeichnen ist. Einander beriihrende Quarze sind innig verzahnt;
zam Teil sind solche Quarzkorngruppen sicher durch Zerfall groferer
Sandkdrner entstanden, zum anderen dirfte das Bindemittel bereits
primér dazwischen gefeblt haben. Die von Dolomit umschlossenen Quarz-
kérner sind. wie bei den unterdevonischen Dolomitsandsteinen meist
eckig, sogar splitterig, doech auch hfiufig nahezu isometrisch. Die
Begrenzung ist wie dort zersigt, Bohmsche Streifung und starke
unduldse Ausléschung ist allgemein.-

Feldspate von gleicher Grofie finden sich nicht selten, sie sind
immer, im Gegensatz zu den stets schwach getriibten Quarzen, voll-
standig klar; soweit bestimmbar, saurer Oligoklas und dentlich
gegitterter Mikroklin, Zertrimmerunren sind selten, undulose Aus-
loschung wird beobachtet. '

Der feinkornige, immer gelb gefirbte Dolomit ist bald durchmehendes
Kornbindemittel, bald wieder nur Zwickelfillle, was aber wahrscheinlich
auch durch Zusammenwanderungen wahrend der Durchbewegung ge-
fordert wurde. Limonitflecken sind héufig, ebenso schwarzes Pigment,
selten Ruiilkérner, Zirkon, Apatit.

Viele Typen dieser Gesteine sind merkbar geschiefert und diese
Schieferung wird im Schliff durch helen Glimmer betont. Es lassen
sich primive, stets gebogene Glimmerblattchen von jingeren Serizit,
der sich iiberwiegend an die dolowmitreichen Partien heftet, unterscheiden.
Glimmer wurde bis zu einer Menge von 7Y/, gezihlt. Manche Typen
kénnen im Handstiick bereits als Serizitqnarzite bezeichnet werden.

Innerhalb der Sandsteinquarzitmasse gibt es auch hier, wie im
sicheren Unterdevon, dinne Lagen sandiger phyllitischer Schiefer, cder
die Sandsteine kénnen durch -gestreckte kleine Phylittflatschen ﬂecl\lg
erscheinen.

Schacklkalk erscheint im Profil in drei verschiedenen Ausblldunven-
einmal, im tieferen Band, als Breccie eines dunklen feinkristallinen I{alkes,
dessen Bruchstiicke von stark wechselnder Grofie (Zentimeter bis Dezi-
meter Durchmesser) durch weiBen Kalkspat innig verkittet sind. Eine
Verwechslung mit den gleich zusammengesetzten Gehingebreccien (ohne
rotes Bindemittel) an anderen Orten kommt wegen der geringen Lickig-
keit nicht in Frage. Echter, aber wenig gebanderter Schocklkalk ist mit
ihr seitlich verkniipft; wir halten die Breccie fior tektonisch.

Das hohere, den Kalkschiefern und Sandsteinen eingeschaliete Band
(beim Gehoft , Weinberghansl® in einem kleinen Steinbruch aufgeschlossen)
hat seinerzeit- die ersten Sticke zum Studium der Faltenbilder im Schockl-
kalk geliefert.) Der Kalk ist scharfer gebandert als die meisten anderen
Sehocklkalke und heftig verfaltet, laBt in verwitternden Sticken. ver-
hiltnismiBig hohen Sandgehalt erkennen und fiahrt schmale Lagen von
grauglanzenden, katkig-sandigen Phylliten: solche fehlen der Haupt-
masse des Schocklkalkes.

1y E. Clar, Zur Frage der Entstehung der Béndernng von Kalken. Geologlsche%
Archiv, 1926, 4. Jahrg.
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Im Hangenden stellt sich nach einem Band verschiedener verschuppter
Kalkschiefer als dritte Art gleich der typische, einheitliche Schocklkalk
ein, far den auf die Beschreibung durch Schwinner?) verwiesen wird,
die auch hier zutrifft. Einzelne Besonderheiten aus der Hauptmasse werden
unien noch erwahnt.

In den hoheren Teilen des Profils ist durchwegs eine heftige Klein-
faltung zu becbachten, die die grofie Machtigkeit der Sandsteine herhei-
fihrt und im Hangenden in steilere Schichtlagerung Gberleitet. Die Achsen
der Kleinfalten streichen nahe um N—S.

Starkere tektonische Stérung ergibt sich aus dem Vergleich mit dem
Profil 2 aus dem stidwestlichen Hang desselben Kammes, nur gute 100m
sohlig entfernt. Das liegende und hangende Sandsteinband hier ist die
streichende Fortsetzung der beiden Bander des ersten Schnittes; der sie
trennende Zug ist auf die kurze Strecke hin weit mannigfaltiger geworden
und stirker gestort. Neben gleichen Gliedern treten rote und gelbe Schiefer-
kalke gut aufgeschlossen hervor und sind hier vereinzelt bei dunklerer

Profil 2. Tm Sddhang am Weinberg; Linge etwa 450 .

1 = Dolomitsandstein and Quarzit. 2 = Graue Kalkschiefer. 3 = Rétliche und gelbe Schieferkalke, tails
ranhwackig. 4§ = Hellgrover Dolomit. % = Schbeklkalk.

Rotfarbung als Zellenkalke entwickelt; auch gelbe Rauhwackenbénder
erscheinen. Neu sind hellgraue Dolomite mit typischem hackigem Bruch,
die gesteinskundlich den ,hellen Dolomiten® im Normalprofil des untersten
Unterdevons (Plawutsch) gleichen. Hangend der Dolomite sind grau-gelbe
Kalkschiefer mit dunklen, wenig gebanderten Kalken, die bereits dem
Schocklkalk zugezahlt werden konnen, inniger als im Profil darstellbar,
verschuppt.

Die lebhafte Verfaltung fihrt in dem hangenden Sandsteinhand bereits
zur Stengelbildung aus Walzfalten, hesonders gut in weiBeren, quarzitischen
Lagen.

Gute Aufschliisse in Dolomitsandsteinen und Dolomilen im Liegenden
von Schocklkalk trifft man auch jm mittleren Einddgraben, bei der Ein-
mindung des Glockengrabens; auch hier mit gleich lebhafter Kleinfaltung.
Auf diesen Bereich wird noch spater zuriickzukommen sein.

Im inneren Trinkgraben (westl, Bachwirt), etwa 1/, Zm westlich der
obigen Profile, taucht in der Schockikalkiasse die Grenzzone in einem
langgestreckten Fenster, das stidlich durch einen Bruch abgeschniiten ist,
wieder (Profil 8) auf; seine flach kuppenférmige Aufwdlbung geht nach

le
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Nord unter heftiger Faltung in einen N—S-streichenden, steilgeprefiten
Aufbruch tber. Neben roten und gelben Schieferkalken, Ranhwacken,
wenig dunklen Kalkschiefern und Schockikalk erscheinen wieder neue
Glieder; am auffallendsten lichtrosa gefirbte Dolomitbreccien, die den
Sechieferkalken in den tiefen Teilen eingeschaltet sind. Es ist ein tektonisch
stirkst mitgenommener Dolomit, in dem feine rote Adern die einzelnen
Bruchsticke (meist unter 1 em Durchmesser) trennen.

Zutiefst liegen Kalkphyllite, das sind hier Phyllite mit kleinen
Linsen von gelb verwitterndem, grobkérnigem Karbonat, Wir halten sie
fir Mischgesteine, Kalkphyliite zweiter Art nach Angel)} also das
Karbonat fiir spiter (im Zuge der Durchbewegung) aufgenommen.

Profil 3. Im inneren Trinkgraben; Linge stwa 300 m,

1 = Kalkphyllit. 2 = Ratliche und gelbe Schieferkalke, in Lagen breceite und ranhwackiz, auch Lagen
von Jichtrosa Dolomitbreccien. 3 = Schocklkalk. 4 = Quarzgang. 5 = Rotliche Schiefer.

An der Bruchstdrung (Trinkgrabenbruch) sind in den Schécklkalk in
einem Aufschluf 1—2m rote Schiefer eingeschleppt. :
In einem Hohlweg nordwestlich von Oberschickl gegen das Gehoft
Mayrold am Rémerweg (Profil 4) ist die Hangendgrenze des Radegunder
Kristallins, die sich gegen Nord aliméblich héher heraushebt, gut auf-

geschlossen.

In den hochsten Lagen des Kristallins bemerkt man hier, wie
allgemein im Gebiete, stirkere Verschieferung bis zum Auftreten von
Phylloniten; Diaphthorese ist nur ganz vereinzelt an chloritischer
Zerstorung der Granaten zu erkennen, wie z. B. priachtig in der Nahe
des Sternwirtes bei Maria-Trost. Es scheint aber, daB die Zerstorung
des Mineralbestandes des Kristallins an der Basis des Paliozoikums
allgemeiner ist, denn in allen -guten Aufschlissen der Grenze ist zu
becbachten, dafl die im Liegenden sehr reichliche Granatfabrung in den
phyllitihnlichen Gesteinen der Bewegungsbahn selbst verschwindet. Die
Angehorigen des Kristallins wurden nicht mehr in Schiiffen untersucht.

Als erstes Band der hier etwa 100 s machtigen Grenzzone erscheinen
stark verschieferte, sandreiche gelbe Kalkschiefer, driiber ein kalkhaltiger

1 F. Angel, Der Stadlgrat; Verhandlungen der Geclogischen Bundesanstalt, 1929,
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Kristallinmylonit; ein weiBer blittriger Schiefer gibt sich als Pegmatit-
mylonit zu erkennen, wie solche schon aus dieser Zone beschrieben

sind. Die Achsen starker Kleinfaltung in diesem Bande
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gleitet von einem Band Raunhwacke und von b
wie im Profil 1.

In dem vom Profi! geschnittenen Kalkbruch gi
Abart des Schocklkalkes. Dieser weiBe Schocklk

gehen nach O—W.
Dann erst beginnt
das Paliozoikum ge-
schlossen mit dann-
blattrigen, gelben, san-
dig-kalkigen Schiefern,
aus denen nach oben
die gelben Kalkschiefer
(wie in den fritheren
Profilen) hervorgehen;
auch in diesen sind
sandige Lagen hiufig
und weérden im Strei-
chen, in den Hingen
unmittelbar  sadlich
dieses Profils, sogar
herrschend. Eine mas-
gige, lichtgraue Dolo-
mitbank trennt diese
Schiefer von einem
hoéheren, flachwellig
gefaltetenKalkschiefer-
komplex, dessen Ge-
steine im allgemeinen
dunkler und grauge-
fleckt erscheinen. Bis
2 dm machtige, graue,

grobkornige Kalk-
banke, getrennt durch
phyllitische Lagen,

machen hier die Ge-
winnung von lager-
haften, wenn auch
schragkliftigen Bruch-
steinen fir die Zwecke
der Anwohner moglich.
Hoher erscheint am
Romerweg selbst wie-
der ein neues Glied,
ein weiBer, aus Platien
von einem bismehreren
Zentimetern Dicke auf-
gebauter Dolomit, be-
recciosem Schacklkalk

bt es auch eine weille
alk ist meiner Kenntnis



nach ebenso wie der breccidse
stets nur in den tiefsten Teilen
der ganzen Masse zu finden und
zieht nie aut grofere Strecken
geschlossen durch. Er wird gerne
in Kalkiéfen verwendet und ist
daher nicht selten aufgeschlossen.
An mehreren Stellen sieht man
diesen wetlBlen Kalk aus dem
grauen, durch Verlusi des Pig-
mentes hervorgehen, wobei oft
noch eine lichtrostige Zeichnung
an Stelle der Banderung zuriick-
bleibt: das organische Pigment
geht — woh! noch im Zuge der
Metamorphose, aber nicht haupt-
sichlich im Zuge der Durchbe-
wegung — verloren. Schdne
Vorkommen solcher Kalke im
Schocklgebiete sind: im Eindd-
graben westlich vom Bachwirt,
K. O. bei ,Stindl* westlich von
Oberschockl, siadlich von ,Tipl®
in der streichenden Fortsetzung

breccioser  Schocklkalke  als .
Schuppe in der Grenzzone, ein .

Steinbruch  nordwestlich  von
Jachaikl am Romerweg und
heim ,Kalkweber* im Klamm-
graben,. hier auf Grandlage bree-
ciosen Schocklkalkes.

Aus dem Weiterstreichen der
Zone nach Nord ist vom Gehoft
+Rinner*, bei dem die Grenze
gegen das Kristallin die Héhe
des Romerweges erreicht, das
Auftreten von schmalen Marmor-
bandern im Granatphyllit zu er-

S0

wihnen; diese weilen oder -

grob graubinderigen Marmore,
hier nur wenige Meter vom Pa-
laozoikum entfernt, sind in Farbe
und Art der Binderung, be-
sonders aber durch ihre Korn-
gréBe von allen driberliegenden
paldczoischen, auch den ver-
hilinismabig grobkornigenKalken
immer leicht zu unterscheiden,
wie das auch fir die Marmore
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Profil 5. Fahrweg vom ,,Scha.ikl“ am Rémerweg gegen NW; Liinge etwa 480 m.

= D‘ﬁnkeiroter, kirniger Kalk,

Plagtiger, breccidser roter Kalk,

121

15 = Serizitische Lagen darin,

W=

er Dolomit.

gomh‘..
14 = (Grauc Halkschiefer.

5 = WeiBor, platti
9 = Heligrauer, massiger Do
nderig-grau.

thig.

lad

r Schiefer.
chieforkalke, wellig-

4 = (elbe, kalkig-sandige Schiefer,

8 = Getber, sandi

13 = Ritlich-gelbe E
16 = Schicklkalk, an der Basis weiB, oben bi

ins.

3 = Phyllonit des Kristall

olbe Katkbreceie nnd Rauhwacke.
Weiber, feinkristalliner Kalk.

2 = Marmor,
§

1 = GranatphyHit
7 = Rot
1

rauhwackig.
11 = Graucr Kalk.
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der weniger metamorphen Unteren Schiefer von Schwinner!) und
Seewann?) festgestellt worden ist.

Unmiitelbar bei ,Rinner* sieht man auBlerdem noch im Weg in sehr
tiefer Lage innerhalb der Grenzzone schwarze, stark zerhackte und von
feinen weifen Adern durchzogene Dolomite, far die wir als einziges,
aber sehr genau entsprechendes Vergleichsgestein nur die dunklen Dolomite
unter den Barrandeikalken des Plawutseh anzuftibren brauchen,

Durch einen Fossilfund bemerkenswert ist das nichste Profil (5), im
Hohlweg vom ,Schaikl® am Ansatz des Rinnegger Riickens nach NW
gegen den Sattel hinter dem Novystein (Punkt N. der Karte). Auch hier
liegt ein Marmorband in den hochsten Teilen der Granatphyllite, die
hach oben wieder durch ein schmales Band stirkst durchbewegter
phyllitischer Gesteine abgeschlossen werden. Die Gesteine des Profils
sind groBienteils schon oben beschrieben worden, Die stark bewegten,
kalkig-sandigen Schiefer bildeten auch im vorigen Profil die Basis, die
weilen plattigen Dolomite sind gleich, die roten Zellenkalke und Rauh-
wacken sind ahnlich denen im Profil 2; neu ist ein hellgraner, massiger
und wenig zerhackter Dolomit, ein Band lichtgrauen Kalkes, ein weiBer,
feinkristalliner Kalk (beide vielleicht schon zum Schécklkalk zu zéihlen);
in den roten und gelben Schieferkalken gibt es eine rosaweifie, grob-
kornige Abart.

Den hangenden AbschluB bilden dunkelgraue bis grauviolette Kalk-
schiefer mit einzelnen serizitischen Zwischenlagen, die nach oben in
duukie, . dimnplattige Kalke @bergehen, In den Kalkschiefern fand sich
eine schmale Lage mit Crinoiden, in den plattigen Kalken (kleiner
Steinbruch stidlich des Weges) neben einem unbestimmbaren groferen
Crinoidenstielglied und einem Brachiopodenrest auch eine wenig gni
erhaliene Koralle,

Ihre jedoch noch durchfihrbare Bestlmmung, die ich der Freund-
lichkeit des Herrn Kollegen Dr. E. Haberfelner verdanke, ergab

Alleynea perfecta Podta

womit die Vertretung des ey in der Grenzzone nachgewiesen ist.?)
Das ist deshalb besonders bemerkenswert, weil dadurch belegt ist, daB
bereits im Liegenden des Schocklkalkes die Schichtfolge bis mindestens
ins oberste Silur anfsteigl. Bei Annahme straligraphischer Auflagerung
des Schocklkalkes auf seiner Unterlage kann daher der Schocklkalk
sefbst nicht mehr Silur sein. _

Die von C, Clar entdeckfen und spéter bei einer Exkursion unter
Fithrung von Hofrat Tornquist wiedergefundenent) Crinoiden ent-
stammen ganz idhnlichen Gesteinen von der Basis des Schocklkalkes
{nordlich der Ruine Ehrenfels bei Radegund), die aber bisher noch
zum Schacklkalk selbst gezihlt worden sind.

I Le

%) L. Seewann, Die Blei-Zinkerzlagerstitte von Haufenreith-Arzherg; Mitteilungen
des Naturwissenschaftlichen Vereines fir Steiermark, Bd. 64i63, 1929

8} Literatnr und stratigraphische Weriung siehe F. Heritsch, Nachweis der
Stufe ¢y Im Paliozoikum von Graz. Verhandlungen der Geoclogischen Bundesanstalt,
1930. und: Die Stufe ¢y bei Plankenwart westlich von Graz. Ebenda.

1} Siehe H. Mohr, Archdische Crinoiden? L ec.
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Unsere Grenzzone zieht nun nach Norden um den vorgeschobenen
Sporn des Novystein, langs dem Romerweg ofiers sichtbar, herum
und quert den Klammgraben, aus dessen Nachbarschaft wir noch das
reichliche Vorkommen von Dolomiten erwihnen koénnen: in einem
Steinbruch ober dem Romerweg kornige weile, plattige Dolomite und
im Profil 6 solche sowie im oberen Band grauweil geflackte, breccidse
Dolomite, die nach oben in graue dolomitische Schiefer und in Kalk-
schiefer (unter Schocklkalk) Gbergehen.

Weiter nérdlich, unter dem Gipfelstock des Schocki selbst, erreicht
die Grenzzone kaum mehr 20 i Michtigkeit und verarmt. Immerhin
geht sie noch ziemlich regelmiBig durch und ist durch dunkel- oder
hellgrane sowie gelbe Kalkschiefer bezeichnet, die aber infolge der
gesteigerten Schuttiberstrenung von oben meist nur in Rollstiicken
aufgefunden werden. In dem Steinbruch unter dem Polenstein sind

Profil 6. Unter  Kalkweber®, stdlicher Klammgrabenast; Linge etwa 200 m,

t= Granatphyllit. 2 =:Gelbe und rote Schieferkalke, teils plattiy. 3=Hellgrauer and weiker Dolomit.
& = Grzue Kalkschiefer. & = Breccidser Schocklkalk.

liegend des Schocklkalkes stark gestorte gelbe Schieferkalke mit phyl-
litischen Hiuten und dunkle Kalkphyllite aufgeschlossen. Nachst Isen-
rode, nordwestlich. von Radegund, bildet ein machtiges und auffailendes
Aphtband den AbschluB des Kristallins,

Etwa vom Schocklbartl an nach Norden habe ich es nicht mehr
versucht, die schmale Grenzzone durch die schlechten Aufschliisse
weiter zu verfolgen; die Karte ist nach Schwinner gezeichnet, der
bier die Grenzzone entsprechend ihrer mangelnden Bedeutung oder
ihrem Fehlen mit den Schocklkalk vereinigt hat.

Der Gesteinshbestand der Grenzzone ist also ibersichilich der
Folgende: Graue Kalkschiefer, rote und gelbe Schieferkalke bis Zellen-
kalke, gelbe Kalkschiefer, auch sandig; gelbe sandige Schiefer, Kalk-
phyllit; Dolomite: lichtgrau und zerhackt, schwarz, wei und plattig,
weill kornig, gran massig; Doloiitbreceien, Rauhwacken; Dolomitsand-
steine und dolomitische Quarzite; Schdcklkalk: gran und gebéndert
oder ungebindert, weil, breccids, alle nur in kleinen Schuppen.

Schon aus dem Vergleich der Profile ergibt sich sofort, das unsere
Grenzzone aus Schuppen aufgebaut ist; um so mehr auf einer Karte
groferen MaBstabes: Mit Ausnahme des kartenmiBig nicht ndher zu
gliedernden Komplexes der Schieferkalke, Kalkschiefer und kalkig-sandigen
Schiefer ist kein Gesteinszug, weder Sandsteine, noch Dolomite oder
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Schocklkalk auf lange Strecken zu verfolgen. Alle haben mehr oder
minder Linsenformn und keilen aus. Par keines dieser Gesteine ist eine
hestimmte Hohenlage innerhalb der Grenzzone wirklich bezeichnend,
und es . besteht fir den kartierenden Geologen kein Zweifel, daB die
Grenzzone ein Bewegungshorizont unter der Schocklkalkmasse ist,
dessen Bau nicht durch sogenannte lokale Storungen erklirt werden kann.

Zwischen Klammgraben und Schocklkreuz greift im Gegensatz zum
anschlieBenden Siden die Schuppung noch hoch in die Masse des
Schacklkalkes hinein. Nichst dem sogenannten Jagdhaus am Romerweg
(stidwestlicher Punkt 1042) trifft man im Schécklkalk eine kleine Schuppe
von phylitischen Schiefern des Kristallins, die von Kalkschiefern
der Grenzzone begleitel sind; dieses Vorkommen scheint mit einem
Kalkschieferband. das sich beim Klammgraben aus. der Grenzzone ab-
lost; in Verbindung zu stehen. So trennt sich hier eine aunch in der
Formung durch flachere Gehéinge ausgezeichnete Basisschuppe (,Polen-
steinschuppe®) ab. Thr Kalk ist gegeniiber dem der Hauptmasse meist
stirker kristaliin, oft weiB oder breccios wnd nicht frei von — allerdings
wenig bedeutenden — Kalkschiefereinlagerungen.

Unter diesen Umstinden, wo jede Schichtgrenze tektonisch sein
kann, ist das Aufeinanderfolgen der Gesteine fir die stratigraphisehe
Einordnung wur sehr beschrénkt oder nicht zu gebrauchen und fast
nur Gesteinsanalogien mit allen ihren Fehlerquellen sind im einzelnen
heranzuziehen; das mag fiir das Folgende beriicksichtigt werden.

Far die Einordnung bestehen hier zwei Ausgangspunkte: Einer-
seits die Veriretung ey, die es wahrscheinlich macht, daB auch andere
silurische Glieder nicht ginzlich fehlen werden, anderseits die Dolo-
mitsandsteine, die den Dolomitsandsteinen des fossilfithrenden Unter-
devon deshalb ohne groBere Bedenken gleichgesetzt werden kénnen,
weil diese Gesieine einen so selienen und kennzeichnenden Gesteins-
typus darstellen, daB seine Wiederholung in einem anderen Horizont
ohne paldontologischen Beleg nur mit besonderen Grinden wird an-
genommen werden kénnen. Hier aber stimmt die Stellung im Liegenden
der groBlen devonischen Kalkmassen bei beiden Gberein.

Es ergibt sich also . Ubereinstimmung mit Schwinner?) und
Heritsch,®) die' im ,sogenannten Grenzphyllit® auch Reste der Deolo-
mit-Sandsteinstufe erkennen, und mit Kuntschnig,® der in der
Gegend von Weiz die Sandsteine und Dolomite gleicher Stellung im
Bewegungshorizont der Schocklkalkbasis ins Unterdevon gestellt hat.

Fiar die anderen Gesteinsglieder ist die entsprechende Frage nicht
dahin zu stellen, welches genauere Alter ihnen zukommt, sondern nur
dahin, ob es wahrscheinlich ist, daB auch diese anderen Glieder der
silurisch-unterdevonischen Schichtfolge des Grazer Paldozoikums an-
gehidren oder ob Bedenken gegen diese ohne Frage einfachste Annahme
geltend zu machen sind.

11 R. S¢hwinner, Die Slellung des Schocklkalkes, insbesondere bei Peggau.
Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1927. (Erwiderung aof H. Mohr,
Archiisehe Crinoiden®?) ' '

2) L ¢., Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1927 [Neue Stratigraphie).

3l oe )
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Fiar die hellgrauen und die sechwarzen Dolomite liegt die vollstindige
Parallele mit dem sicheren Unterdevon ohne weiteres auf der Hand,
Jja sie waren aus dem Vorkommen der Dolomitsandsteine zu erwarten.
Fior die weiBen Abarten bleibt die Parallele offen, doch wird man sie
nur ungerh abtrennen. Die Dolomitbreccien sind tektonische Gebilde,
aber es kann angefiibrt werden, daB zum Beispiel eine solche genan
wie i Triankgraben (Profil 3) im Ostfu der Raunach die unter-
devonische Schichtfolge unterlagert. Die schmalen Rauhwackenbinder,
deren leizte Ausbildung wir anch far tektonisch halten, fehlen der
fossilfabrenden Serie nicht (Frauenkogelzug, Plawutsch). Fir die roten
(und gelben) Schieferkalke sind als eingeordnetes Vergleichsglied wohl
nur die roten Flaserkalke des Obersilurs von Thalwinkel namhaft zu
machen; kleine Unierschiede bestehen im Habitus (Schieferungsart und
Tongehalt) ebenso auch gegentber den als Folge weitgehend vergleich-
baren roten und gelben Schieferkalken und Kalkschiefern dér Rannach-
wiesen'), deren Einordmung aber im Rahmen des Altpaliozoikums
noch offen ist. Gelbe Kalkschiefer kommen mehrfach in unsicherer
Stellung bei Graz vor, wihrend sandige gelbe Schiefer neuerdings bei
der erfolgreichen Suche nach Caradoc mehr Beachtung finden. Auffallend
bleibt bei diesen Vergleichen immerhin das Fehlen von Kieselschiefern
und den sie begleitenden Tonschiefern in der Grenzzone.

Wir glauben pach obigem feststellen zu kénnen, daf kein Grund
besteht, in der basalen Grenzzone des Schockikatkes etwas anderes
zu sehen als eine slark bewegle Schuppenzone aus tieferen
Gliedern des Grazer Paliozoikums. Mit anderen Anwendong: auch
im Gebiete machtiger Schéocklkalkentwicklung gibt es Schichiglieder,
die darauf hinweisen, daB hier das Silur und tiefste Deven in faziell
dhnlicher Weise entwickelt ist, wie im reicher fossilfuhrenden Stockwerk. Das
Studium der Grenzzone und der Nachweis des ey gibt so mittelbar wieder
den Schluff auf devonisches Alter dés Schocklkalkes, aber man muB auch
umgekehrt betonen, dab erst Schwinners Deutung, die neue Stratigraphie
und der Nachweis devonischer Fossilien im Schécklkalk eine strati-
graphisch magliche Auffassung der Grenzzone nahegelegt haben.

Bei der Besprechung fazieller Ahnlichkeiten kann auch noch einer
Abart des Schocklkalkes Erwihnung geschehen; in groBerer Machtigkeit
am Buchniglkogel bei- Buch und dstlich Andritz-Ursprung gibt es in
ihm lichtgraue, feinkristalline flaserige Kalke, die von den gewohnten
und typischen, hell- oder dunkelgrauen Banderkalken im Handstick,
wenn auch nicht kartenméBig, leicht abzutrennen sind, Diese Kalke
gleichen aufs Haar dem uberwiegenden Teil der Mitteldevonkalke
des Rannach-Frauenkogelgebietes, so da man es far méglich halien
mufl, daB auch die tektonische Fazies der Barrandeikalke ebenso wie
die fossilfihrenden in noch vor kurzem far einheitlich gehaltenen Ge-
bieten (Hannach-Frauenkogel-Gratwein)?) mit Mitteldevon vergesell-

1} F. Heritsch, Untersuchungen zur Geologie des Paldozoikums von Graz, I1. Teil,
Denksehriften der Akademie der thenschafl,en in Wien, 1917, 94. Bd.

2} E. Clar, L c. Verhandlungen der Geologischen Bundesamta[t 1929 —
F. Heriiseh, Caradoe, Mitteldevon und Karbon von Gratwein-Rein. Verhandlungen
der Geologischen Bundesansta]t_. 1930.
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sehaftet ist. Diese Kalke bilden in der Schécklkalkmasse keinen ge-
schlossenen Horizont, liegen aber mehr in den hangenden Teilen. -

Die Verbreitung der ,Ubergangsschichten® ist auf der Karte
gegeben; sie schalten sich ziemlich regelmifig unier die sudlichen
Kappen der Oberen Schiefer (Taschenschiefer) ein, erreichen sehr
wechselnde Machtigkeit, konnen aber auch ganz fehlen, wie zum Beispiel
unter den Taschenschiefern der Leber.

Gleiche Gesteine in gleicher Stellung beschrieb Heritsch?) erst-
malig vom Gebiet des StroB bei Weiz und fihrte dann in einem Profil
aus dem Schocklgebiet (Kohiniglkogel) den Namen , Ubergangsschichten
zwischen Schocklkalk und Oberen Schiefern® far Phyllite und quar-
zitische Sandsteine dieses Horizontes ein. Der Name wurde von Waagen

Hawsriine unter
v

NS

Profil 7. Ubergangssehichien an der FahrsiraBe sGdlich Kalkleiten; Linge etwa 200 m.

1 = Schideklkalk, binderig. 2 = Graugelber Kalkschiefer. 5 = Dolomitsandstein und dolomitischer
Quarzit. & = Sandiger Phyllit, gelblich. % = Dunkle, kalkfreie Phyllite (Taschenschiefer),

iibernommen, Schwinner beschreibt hiehergehorige Bildungen aus dem
Gebiet nordlich des Schockl, Mobr aus dem Steinbruch nérdlich der
Kirche von Maria-Trost.?)

. Fur die Darstellung des Gesteinshestandes genligen zwei Profile
(7 und 8), in denen auch die Auflagerung auf Schockikalk deutlich
wird. Liegend erscheinen in beiden graugelbe Kalkschiefer, teils stark
geschiefert, teils dinnplattig; sie gleichen stark den grau-gelb anwitternden
Kalkschiefern der unteren Grenzzone, Die Dolomitsandsteine und

1) Untersuchungen zur Geologie des Paldozoikums von Graz, III. Teil. Denk-
schriften der Akademie der Wissenschaflen in Wien, 1917, 94. Bd., 5. 357, Profil.

%) Bchon auBerhalb des bhesprochenen Gebietes; dieser dureh die Polemik
Schwinner-Mohr bekanntgewordene Steinbruch ist in den letzten Jahren besser
aufgeschlossen worden. Jetzt kann man erkennen, daB die umstrittene Grenze Schéckl--
Yalk-Taschenschiefer sehr stark bewegt und auch verschuppt ist, daher die Wechsel-
lagerungen tektonisch erklirbar sind. Unter den umstrittenen gelben schieferigen
Kalkgesteinen gibt es i neuaufgesehlossenen Teil auch solche, die dureh Umwandlung
an der Durchliissigkeitsgrenze nicht aus dem Kalk abgeleitet werden kénnen (hoher
Sand- und Tongehalt) und die als stratigraphisehes Bindeglied zwischen Kalk
und Schiefer gedeutet werden koénnten (echte Verfirbungen in Abhingigkeit von
Fugen des (esteins gibt es natlrlich in diesen Grenzbildungen nicht selten). Aber bei
der durch die starke Durchbewegung gegehenen Moglichkeit schichtfremder Einschuppung
ist dieser Aufschluf fiir sich allein nach keiner Seile hin entscheidend.



die dolomitischen Quarzite

sind im Handstick und aunch im
Schliff von denen der Grenzzone

nicht zu unterscheiden; die san-

digen Phyllite des Profils 7
kenne ich in vollstindig gleicher
Ausbildung aus der unteren Grenz-
zone nicht, sie sind aber in dieser
Form in den Ubergangsschichten
nicht sebhr hiufig und werden ge-
wobhnlich (zum Beispiel besonders
schon bel Andritz-Ursprung) von
gelben -sandigen Schiefern
verireten und diese sind wieder
denen der Basis in jeder Beziehung
gleieh. Auch dierotenund gelben
Schieferkalke des Profils 8 (in
Profil 7 nur in kleinen unausscheid-
baren Fetzen} sind uns bereits aus
. der Grenzzone bekannt, und die
Paralielen werden geschlossen
durch das Anftreten von hell-
grauen zerhackten und aueh, in
diinnen Bandern, von massigen
Dolomiten. _ _
Ohne nither darauf eingehen
zu mbssen, konnen wir also fiir
das Schocklgebiet die von Kunt-
gehnig bei Weiz gemachte Be-
obachtung, daB die Schichtglieder
der Grenzzone in petrogra-
phischer Hinsicht den Sedi-
menten Gber dem Sechdcekl-
kalk vollstindig gleichen, nur
durchaus bestiitigen, Das betrifft
natiitlich nicht die Masse der
Taschenschiefer selbst, da im hier
besprochenen Gebiet die ,Unteren
Schiefer* fehlen und gegeniiber
den Granatphylliten des Rade-
gunder Kristalins mindestens die
Metamorphose unterscheidet.
Gegen Kuntschnigs petrogra-
phische Gleichsetzung der Grenz-
zone mit den Sedimenten uber
dem Schockikalk hat Waagen?)

. B3 L, Waagen, Aufnahmsbericht
Blatt Graz. Verhandlungen der Geolo-
gisechen Bundesanstalt, 1931.

197

Profil 8, Ubergangsschichten. am Karrenweg Kalkleiten—Erhardhohe; Lange etwa 1100 sz,

Rotlich %elbe&n s&n_nd—
= iger

£

feinkristalliner Polomit,
T = Behwarzer, dolomitischer Kalk. .

3o = Heligraver,
10 = Pontische Schotter.

itischer Quarzit.

n und

At

., dichter Dolamit, etwas Breeccibs.
Gelber Dolomitss i A
Phyllit und Quarzit. 0 = Dunkle Phylite,

8= HcIIgEaue

ferkalke,

o und gelbe Schie

rane Kalkschiofer.

2 == Gelh
b= Riitlicfl

1 == Sehbeklkalk,
reicher Dolomit.
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Stellung genommen, denn in den Taschenschiefern waren ,niemals Quarzite
in groBeren Mengen zu finden, so daB sie in dieser Schichtgruppe irgend
eine Rolle spielen kénnten® (S. 68). Auf der nichsten Seite aber liest
man mit Erstaunen, daB in der Gegend der Kuppe 800 m (nordlich Weiz),
wenn auch als Ausnahme, ,die Ubergangsschichten des Schacklkalkes in
groBer Machtigkeit als Quarzite entwickelt sind®,

Waagen selzt den Vergleich nach der Gesteinsfolge an Sielle des
Vergleichs nach der Gesteinsart (den Kuntschnig zieht), aber auch der
erstere darf nicht ginzlich von der Hand gewiesen werden, denn auch
Waagen werden kaum die zahlreichen Sandsteinbander im Gebiete von
StroB und Weizbach, die Kuntschnig ausscheidet, génzlich entgangen
sein. Beim Lesen der Arbeit sine ira et studio ist es selbstverstindlich.
daB diese ebenso unter den ,Sedimenten Gber dem Schécklkalk® zu
begreifen sind. Denn gerade auf diese kommt es ja an, da sie schon
von den frivheren Beobachtern der Dolomitsandsteinstufe des Unter-
devon zugewiesen worden sind,

Beziiglich der Grenzzone bezeichnet Waagen die Beschreibung von
Kuntschnig, wenn auch nicht seine etwas schematische Kartenaus-
scheidung, als ganz zutreffend. Er selbst ist fiir sie zur Anschanung ge-
kommen, ,daB wir in der Grenzzone ein Zwischenglied zwischen dem
Sehdcklkalk und dem Glimmerquarzit vor uns haben, das zwar stark
tektonisch beansprucht wurde, das aber mach oben und unten durch
Ubergénge verkniipft ist“. Wir ergiinzen diese Auffassung durch die Fest-
stellung, daB die Glimmerquarzite hier Glieder des Altkristallins (9
(nach Kuntschnig teils entsplechend der Teigitsch- teils enisprechend
der Almhausgserie) sind, in dem die Karbonatgesteine ausschlieBlich als
Marmore entwickelt sind und da8 wir also nach der Gibereinstimmenden
Auffassung aller anderen Bearbeiter des Grazer Paldozoikums hier ent-
weder einen Transgressions- oder einen Schubkontakt (mit wnbekanntem
VerschiebungsausmaB) zur Erklirang der Metamorphoseunterschiede
darchlegen milssen. Das wird ja auch durch die scharfe Diskordanz auf
Kuntsehnigs Karte erwiesen, die in geschlossenen Sedimeniserien un-
moglich ist, mit der sich aber Waagen hier nicht auseinandersetzt. Die
ununterbrochene stratigraphische Verbindung -nach unten kann also auch
ohne jede Neuuntersuchung abgelehmt werden.

Durch diese Feststelling und durch den paliontologischen Nachweis
der stratigraphischen Gleichstellung des Schécklkalkes mit den Barrandei-
schichten ist eine gewisse Ahnlichkeit der Standpunkte erzielt, denn man
konnte natirlich auch im {ossilfdhrenden Devon all das, was unter den
Barrandeischichten liegt, die Dolomitsandsteinstufe wnd das Silur, ais
»Zwischenglied“ zwischen jenen und dem Grundgebirge bezeichnen, nur
entspricht das heute nicht mehr der gebriuchlichen Ausdrucksweise, die
eine schirfere Fassung der stratigraphischen Vorstellungen, auwch wenn
sie nicht paliontologisch beweisbhar sind, verlangt.

Die Struktur der Gremzzone ist im Schockigebiet, wie oben gezelgt
nur durch keiftige Schubbewegungen erklarbar, so daB wir auch hier
zu Kuntschnigs Untersuchungen weit mehr Parallelen feststellen konnen.

. Nun in Fortsetzung der Besprechung noch eine kurze Bemerkung
tber die Taschenschiefer des Schacklgebietes, die eine recht eintdnige,
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orilich stark gefaltete Phyllitmasse darstellen. Schmale Grinschiefer-
binder gibt es am Zosenberg und an der Leber, erst weiter stdlich
und in hdheren Lagen der Taschenschiefer, im Gebiet der Platte, werden
sie michtig. Vom Lineck sind Chloritoidschiefer mehrfach bekannt.
Unter Zasenberg und Ostlich Stattegg finden sich in den Phylliten schmale
Kalkbander von zweierlei Art: graue, stark kristalline Kalklagen, die
mit dem Phyllit durch Wechsellagerung verbunden sind oder von kalk-
reichem Phyllit begleitet werden; sie kénnen sedimentir eingelagert sein,
wie auch der Verfasser glaubt, es konnte aber anch tektonische Mischung
vorliegen.) Im Aussehen stehen sie den bekannten Crinoidenkalken aus
den Taschenschiefern der Gegend um Peggan-Deutsehfeistritz und a.nderer
Orte sehr nahe.

Es kann dabei bemerkt werden, daf soleche, den Taschenschiefern
eingeschaltete Crincidenkalkbinder fir Schwinners stratigraphische
Gleichsetzung von Oberen und Unteren Schiefern nicht untbersteigliche
Schwierigkeiten bereiten mtissen.® Denn auch in Schiefern unter dem
Schocklkalk kommen Crincidenkalkbinder in ganz ahnlichem Verbande
mit den Schiefern vor (z. B. nidchst dem Topenauer bei Waldstein).?)
Ob man nun solche Bander fiir sedimentar eingeschaltet oder fiir Schuppen
halt. man wird billigerweise hei beiden Schiefermassen die gleiche Aunf-
fassung anzuwenden haben. In der Alterstellung gibt ja auch Schwinners
Deutung einigen Spielraum und anderseits ist zu @herlegen, ob nicht
unter dem Begriffe ,Untere Schiefer* noch Verschiedenes vereinigt wird,
so daB es in gleicher Stellung auch Schieferfolgen geben kéante, die den
Taschenschiefern nicht vergleichbar sind (wie es z. B. fiir das Rade-
gunder Kristallin hier zutrifft, wenn man die Unterschiede der Metamor-
phose nicht auf einen rdumiich beschrinkten Kristallisationshof bezieht).

Ein anderes sehr schmales Kalkband, wahrscheinlich auch sedimentir
eingeschaltet, im Gehéinge dstlich Andritz-Ursprung besteht aus schwarzem,
korneligem, ebenschiefrigem Kalk mit kleinen Lagen und Putzen von
gelbem Karbonat. Es gleicht in allen Eigenschaften (mit Ausnahme
stirkerer Schieferung) den fossilfiihrenden. Karbonkalken der Dultd)
und von Rein,?) und dieser Kalk ist daher fir den Verfasser der Haupt-
grund dafiir, die Moglichkeit einer Vertretung von Karben in einem Teile
der Taschenschiefer nicht auszuschliefen.

Vor dret Jahren habe ich versucht,®) die Schwierigkeiten, die sich fur
Schwinners Losung aus der Stellung der Ubergangsschichten ergeben,
durch die Yorstellung zu beseitigen, daB in den tieferen Teilen der Taschen-

1) Siehe die Auseinanderselzung Schwinner-Mohr.

2j J. Stiny, Aufnabmsbhericht Blalt Bruck-—Leoben. Verbandlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, 1929.

% Dargestellt auf den Kacten von Tornquist (Das System der Blei-Zinkerz-
Pyritvererzung im Grazer Gebirge. Sitzungsberichie der Akademie der Wissenschafien
in Wien, 1930, 139. Bd.) und Wollak (Geologie der Blei-Zinklagerstitten im Palio-
zolkum von Graz. Berg- und Htlenm#nn. Jahrb. 1930, 78. Bd.}; bei Waagen er-
scheinen an seiner Siello bruchbegrenzie Schollen verschiedener Kalkgesteine.

4) F. Heritseh, Karbon in der Dult bei Gratwein, Verhandlungen der Geologl-
schen Bundesanstalt, 1930.

by F. Herltsch L c. {Caradoc, Mitteldevon und Karbon von Gratwein-Rein.
Ebenda.
6 I. ¢. Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1929,

Geol. Jahrbuch, 1933, Q
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¥ 4

Erharihite H

Profil 9. Haupikamm der siidlichen Schécklvorlagen; Profillinge eiwa. 4 k.

{ == Schiickikalk. 2 = Ubergangsschichten, 3 = Taschenschivfer.

schiefer, in Analogie mit den
Verhéltnissen im Rannach-
gehiet, Karbon zu sehen sei..
Die Schubfliche liege in den
Taschenschiefern; die Uber-
gangsschichien kénnten in
diesem Sinne als Trans-
gressionsbildung der Ta-
sehenschiefer gedeutet wer-
den. Es war schon damals
nicht zu iibersehen, daB sie
ihrer Gesteinsart nach nur
sehr - schlecht ins Karbon
passen, doch- schien es die
einzige Ldsung zu sein.
Heute ist mit der genaueren
Untersuchung der Ubergangs-
schichten diese Vorstellung

-unhaltbar uwnd -damit die

Gleichsetzung der Taschen-
schiefer mit den Karhon-
schiefern iiber den Barrandei-
schichten hinfallig geworden.
Far die Abtrennung eines
allfilligen karbonen Anteiles

- bieiben wieder nur die

leidigen Gesteinsvergleiche.

Tektonik. Wenn man
ohne Uberlegungen strati-
graphischer Art . an das
Studium des Schocklgehietes
herantritt, so sieht man eine
— siratigraphisch oder fekto-
nisch — vorgegehene Schicht-
folge (Grenzzone-Schacklkalk-
Ubergangsschichten-Taschen- -
schiefer) von einer verhialnis-
miBig einfachen Tektonik
betroffen, die in erster Linie
durch Briiche bestimmt ist.
Das hat aaf Grund der alten
Stratigraphie bereits 1906
Heritsch erkannt, wenn er

sagt:l) ,Das maBgebende

1) F. Heritsch, Studien zur
Tektonik der paidozoischen Ab-
lagerungen des Grazer Beckens.
Mitteilungen des Naturwissen-
schafilichen Vereines fir Steier-
mark 1903, 42. Bd. -



Moment in der Tektonik
unseres  Paliozoikums
sind groBe Briche; vor
ihnen tritt das Faltungs-
phanomen ganz zuriick,*
Das Kartenbild der
Briche hat sich durch
die Anfnahme natiirlich
gegeniber dieser Uber-
sichtsdarstellung etwas
verindert.

Die wichtigsten Ver-
stellungen sind: Einmal
ein Bruch, der die Ta-
schenschiefer des Gsull-
berges  gegen  den
Schocklkalk der Erhart-
hohe, der ununter-
brochen mit dem des
Schockl selbst zusam-
menhingt, tiefer stellt
(Profil 9,- Stérung H)
und der bhei NO-Strej-
chen steil gegen NW
einfalit. Die Sprunghdhe
ist hier mindestens etwa
200 m. Wahrscheinlich
entspricht seiner nord-
ostlichen  Forfsetzung
eine kleine Verstellung,
die in der Grenzzone am
Romerweg nichst dem
_sudlichen Klammgraben
aufgeschlossen ist; die
Verbindung ist in der
Formung  angedeutet.
Die siidwestliche Fort-
setzung bleibt  in
Schocklkalk  unsicher.
Man koénnte die Stérung

»Himmelreichbruch#
nennen, nach der unter
den Ausflaglern bekann-
ten Ortiichkeit, wo sie
am meisten in Erschei-
nung tritt.

Eine zweite grafere
Storung ist die, der der
Trankgraben (westlich

Za".senZe;y

S0

13t

Profil 10. Zésenberg; Lange etwa 2500 m; Zeichen wie bei 9.
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Bachwirt) in seinem unteren Teile folgt; sie sei als ,Trankgrabenbruch®
(T der Profile 3,9, 12) bezeichnet. Diese WNW-streichende Storung ver-
stellt hier die sitdliche Fortsetzung der Grenzzone des Gregerbauernprofils
(1 und 2) um ihre ganze Michtigkeit fiefer und schneidet anch das Fenster
der Grenzzone im inneren Trankgraben sidlich ab (Profil 3). Der Ver-
stellungsbetrag wird gegen West geringer und im Sattel ndrdlich des
Kohlniglkogels (Profil 9) ist sie nur mehr eine entartete Flexur. Weiter
war sie nicht verfolgbar.

Eine als ,Zdésenbergbruch* (Z in Profil 10 und 11) bezeichnete
Storung erscheint schon in dem entsprechenden Profil von Heritsch unter
diesem Namen. Sie streicht O—W bei steilem Nordfallen, stellt wieder den
Sudfligel tiefer und erreicht im O-Hang des Zosenbergs eine saigere Sprung-
hohe von 150 m. Gegen West war auch dieser Bruch nicht weiter verfolghbar,
miiBte aber im Profil % noch sildlich Kalkieiten durchstreichen, wo dieHahen-
lage der Ubergangsschichten einer solchen Forisetzung gtinstig ist.-

Profil 11. Eamim dstlich Zosenberg; Linge etwa 1200 m; Zeichen wie bei 9.

Der Bruch E (,Einddgrabenbruch®) in Profil 10 ist eine Stérung, die
ebenfalls Heritsch in seinem Profil schon dargestelit und als Fortsetzung
des Gostinger Bruches aufgefaBt hat. Diese Verbindung muB jetzt jedoch
fallengelassen werden, denn der Bruch streicht NNO, Er bringt durch
Tieferstellung des stiddstlichen Fingels hinter den in zahlreichen Kalk-
briichen gewonnenen Schocklkalken der ersten Enge des Einddgrabens
plotzlich die Taschenschiefer in die Talsohle und verarsacht dadurch
eine auffallende Weitung des Grahens, die durch eine zweite Enge im
wiederauftauchenden Schocklkalk abgeschlossen wird. In einem verwach-
senen Steinbruch hinter der Schmiede im Finédgraben sind die Schackl-
kalke mitsamt eingeschuppten Gliedern der Ubergangsschichten an dieser
Storung wild verfaltet. Nach SW verliert sich die Stérung in den Taschen-
schiefern des Linnecks, gegen NO erscheint sie in Profil 11 und wird
spéter vom Trankgrabenbrnch abgeschnitten.

Neben den eben besprochenen erscheinen in den Profilen auch noch
andere Storungen, die im Streichen nicht weiter verfolghar waren. Auch
im Schocklkalkgebiet kennzeichnen plotzliche Steilstellungen der Schichien
oder Zertrimmerungszonen, die mit Griben zusammenfallen konnen,.
das Vorhandensein einer Bruchtektonik, die aber im einzelnen ohne viel
unbeweishare Verbindung nicht dargestellt werden kann, Bemerkenswert
ist, daB an solchen steilstehenden Storungen einerseits nahe der Liegen-
grenze (Bereich des Novystein), anderseits auch im geschlossenen Schockl-
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kalk (Lichtenegger am Romerweg) schmale Vorkommen von Schichten
der Grenzzone eingequetschf sein kénnen.

Altersfolge und Richtung der Briiche hat sich bisher in unserem
Gebiet nicht in ein strenges System bringen lassen; immerhin scheint
der N—S8 streichende Leberbrnch jinger zu sein als die anders streichenden
des Schocklgebietes, da diese im Raunnachgebiet nicht wiederzufinden
waren. Im Schocklgebiet selbst scheinen Briiche mit einem Streichen
nahe O—W jimger zu sein als solche mit einem Streichen nach NO.

Insgesamt erreichen die Briiche ein mit dem formenkundlichen Gesamt-
bild dbereinstimmendes Absinken der Gesteine gegen Sid, wie es auf
den Profilen 9, 10 und 11 gnt zum Ausdruck kommt. Trotzdem aber werden
die Briiche von einheiflichen Verebnungsflichen (z. B. Kalkleiten-Buch

SH . T N0

Profil 12 wnd 13. Faltung der Schacklkalkgrenze; 12 bei Gmein (Profillings 900 ),
13 shdlich Kalkleiten; Linge etwa 1500 m; Zeichen wie bei 9; & = Griinschiefer.

oder Zdsenberg des Niveaus 700 m nach Heritsch)?) tiberschnitten und
wo alte Flichen an Bruchstérungen scharf abschneiden, scheint mehr
der starke Unterschied der Ausraumbarkeit zwischen Schiefer und Kalk
daran schuld zu sein als geringes Alter der Briiche.®)

In Profil 9 und 10 kommt neben der Bruchtektonik auch noch eine
schwache Faltung der Folge Schocklkalk-Ubergangsschichten-Taschen-
schiefer zum Ausdruck; ihr AusmaB ist hier, und im bearbeiteten Gebiet
uiberhaupt, ganz gering, denn die Schnitie 12 und 13 geben bereits die
lebhaftesten beobachteten Faltungen wieder, Profil 13 ist normal auf das
allgemeine gegen Sid gerichtete Abschwingen der Schichten durch den
Siidhang von Kalkleiten und Zésenberg gelegt. Zonen lebhafter Klein-
falbung trifft man in den Taschenschiefern, und zwar oft in der Nihe
von Bruchstérungen oder an der Liegendgrenze.

1} Geologie der Steiermark.
?) Neuerdings isi es hingegen aunch in unserem Gebiete sicher geworden, daf
noch erhaltene Formelemente mehrfach von solehen Briichen zerrissen wurden.
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FEin gleichmiBiges Streichen ist far die Faltung im Schocklgehiet
nicht anzugehen, Richtungen in den Quadranten um N—S erscheinen
aber hiufiger als solche um O—W, ebenso wie in der Grenzzone. Ander-
seits bemerkt man wiederholt eine gewisse Abhdngigkeit des Streichens
und der Falten von benachbarten Bruchstorungen, oder besser, ein In-
einandergreifen von biegendem und brechendem Bau (Profile 9, 10, 12,
13). Auch chne die Gleichzeitigkeit un einzelnen belegen zu konnen, wird
man die Tektonik als Bruchfaltung bezeichnen konnen. Der Anteil der
Tektonik, der die fertige Schichtfolge Schécklkalk-Ubergangsschichten-
Taschenschiefer, also die Folge im Sinne der alten Stratigraphie, betroffen
hat, ist germanotyp.l)

Mit der Aufldsung dieser germanotypen Tektonik ist die Leistungs-
fahigkeit der ,alten Stratigraphie* fir die Erkepnung des Bauwes im
Schocklgebiet ersehapft. Denn sie liefert keinerlei stratigraphische Anhalts-
punkte mehe fir die Erkdirung der tektonischen Erscheinungen, die von
dem besprochenen Bruchfaltenbau abgetrennt werden missen und die
mit Sicherheit auf eine frihere alpinotype Tektonik® hinweisen. Es
sind das vor allem die auf Umfaltung zurdckgehende Binderung des
Schocklkalkes, der teilweise auch die Kalkimasse mitergreifende Schuppen-
bau der Grenzzone und die starken Machtigkeitsschwankungen ailer
Schichtglieder. Die ganze darin abgebildete Schubtektonik mifite ohne
Storung der stratigraphischen Folge vor sich gegangen sein.

Oben konate fir die Grenzzone darauf hingewiesen werden, daf bei
dem beobachteten AusmaB von Schuppung und Durchbewegung der
Gesteine anf die Erhaltung stratigraphischer Verbinde nicht mehr gerechnet
werden kann. Das trifft auch fir die Verbinde zu, die heute als Wechsel-
lagerungen erscheinen, da auch diese tektonisch gedeutet werden konnten.
Der Ubergang vom Schocklkalk im Taschenschiefer durch Wechsel-
lagerung ist also nicht unbedingt beweiskraftig fiir einen stratigraphischen
Verband.

Ein gewichtigerer Beleg fir die Erhaltung derursprimglichen Schicht-
folge im groBen, wenn auch nicht des urspriinglichen Verbandes zwischen
Schocklkalk und Taschenschiefer, liegt in der RegelmibBigkeit der Ein-
schaltung der Ubergangsschichten zwischen beide, wie aus dem folgenden
zu ersehen.

Nach der oben gegebenen Beschreibung kommen die Ubergangs-
schichien nicht als tektonische Produkte an einer Bewegungsbahn be-
trachtet werden, sondern sie miissen schon als Sedimente von Schackl-
kalk und Taschenschiefern trennbar gewesen sein. Aus der Gesteins- und
Seriengleichheit mit der Grenzzone im Liegenden des Schocklkalkes ist
mangels anderer vergleichbarer und stratigraphisch ungefihr sichergestellter

1) Bereits in der ,Vergleichenden Tektonik® werden von Stille jimgere Struk-
turen im Grazer Becken als germanoiyp bezeichnet. Der hier besprochene Ban kann
im wesentlichen in die Steirische Phase eingeordnet werden (E. Clar, Uber das
Alter und die formenkundliche Stellung der Eggenberger Breccie bei Graz; Apzeiger
der Akademie der Wissenschaften in Wien vom 23. Februar 1933).

%} Es ist sicher, daR zwischen beiden eine bedeutende Zeilspanne liegt; beide
Bautypen sind sehr rein ausgeprigt und als AuBerungen verschiedener Gebivgs-
bildungen durch keine Ubergiinge verbunden.
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Ablagerungen als derzeit allein folgerichtige Deutung auch die strati-
graphische Gleichsetzung mit der Grenzzone vorzanehmen.

Die alte Schichtfolge im Schockigebiet ist dann umgedeutet: Zutiefst
Radegunder Kristallin, im N und NW die Unteren Schiefer als Phyllite
unbestimmien Alfers, die am Osirand (anscheinend tektonisch) fehlen.
Driber die Grenzzone mit Vertretern des untersten Unterdevon, des hohen
Obersilurs und vielleicht noch tieferer Glieder. Dann der Schoeklkalk als
tektonische Fazies unter- und vielleicht auch mitteldevonischer Kalke,
die Ubergangsschichten als volles Aquivalent der Grenzzone und dariiber
wieder Phillite unbestimmten ‘Alters, die Hauptmasse der Taschenschiefer.

Von unten her ist das bis in den Schécklkalk hinein eine zwar stark
gestorte, aber den gréferen Komplexen nach noch normale Schichtfolge,
und es ist nur billig, dieselbe Deutung auch derselben Folge in inverser
Lagerung zu gehen,

Der Schocklkalk wird dadurch zu einem umgelegten und dber-
fahrenen Muldenkern, die Ubergangsschichten zum inversen Gegen-~
fligel der Grenzzone, die Taschenschiefer zu dem der Unteren Schiefer,
also wieder zu ihrem Aquivalent wie in der urspringlichen Deutung von
Schwinner. Ein aufrechfer Schubmassenbau mifte im Hangenden
der Ubergangsschichten Barrandeikalke erscheinen lassen, wie in der
Rannachdecke, und im Liegenden wohl noch Schieferfetzen,

Durch diese Deutung wird das Durchlegen einer Schubmassengrenze
-zwischen Schoeklkalk und Ubergangsschichten oder zwischen diese und
die Taschenschiefer unnotig, dafiir aber werden die letzteren, ihrem
gesteinskundlichen Aufbau entsprechend, als Bewegungshorizont groBeren
AusmalBes gekennzeichnet.

Weiter im Norden, wo ja Schwinners Ergebnisse begrindet wurden,
fehlen die Ubergangsschichten oder kommen nur in kurzen Schuppen
vor, der symmetrische Muldenbau ist verlorengegangen und deshalb ist
hier mit einem aufrechten Schubmassenbau das Auslangen zu finden.
Im Rahmen weiterer Gebicte des Grazer Paliozoikums hat der Schockl
eine Art Ausnahmsstellung durch die RegelmaBigkeit der Ubergangs-
schichten, und sein Muldenbau hat von einem weiteren Gesichtspunkte
aus nur den Charakter einer faltenden Aufschleppung des tieferen Unter-
. grundes, die eine Annaherung an den synklinalen SchluB des tiefsten
Stockwerkes anzeigt. Die Hochschaltung der Rannachdecke ware dem-
nach entweder eine aus Auffaliung entwickelte Uberschiebung
oder eine Uberschiebung mit synklinaler Aufschleppung des
Uberfabrenen, und die nordlich gelegenen, vereinzelten Schuppen der
Ubergangsschichten an der Grenze Schocklkalk Taschenschiefer markieren
einen verquetschten Mittelschenkel im alten Sinne. :

Die Deutung des szddlichen Schocklgebietes als flachgepreBie, tber-
fahrene Mulde 138t auch die Machtigkeitsverhaltnisse des Schocklkalkes
in diesem Bereiche in neuem Licht erscheinen. Im Gipfelgebiet erreicht
~der Schacklkalk bei flacher Lagerung der Masse als Ganzes eine (sicher
tektonische) saigere Michtigkeit von 300 bis 500, wahrend sie im Be-
reich des Einddgrabens aof insgesamt etwa 150m, bei Maria-Trost wohl
auf unter 100m zuriickgehti; die Méchiigheit nimmt mit dem Deutlich-
werden des Muldenbaues ab.
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Hier hat die heftige Faltung und Plittung die auch gegeniiber anderen
Schécklkalken besonders prichtigen Banderkalkel) geschaffen, wie sie sich
im bekannten Kollermichlsteinbruch bet Maria-Trost finden; und wihrend
sonst Schuppen und Bander von Gesteinen der Ubergangsschichien in
der Masse des Schacklkalkes fast génzlich fehlen und mengenmiBig gar
keine Rolle spielen, teilen ihn hier im Saden, im Emddgraben, solche
mehrfach (Profil 10 ist vereinfacht). Gesteine der Ubergangsschichten oder
der Grenzzone — welches von beiden 148t sich petrographisch im einzelnen
nicht entscheiden — erscheinen in vier, durch Schocklkalk getrennten
Horizonten (Karte); das tiefste, fensterartig anftauchende Band hat wahr-
scheinlich bereits die Stellung der Grenzzone, das hdchste die der Uber-
gangsschichten, die beiden mittleren sind an drei Stellen von Phyllit
begleitet, der aus der Masse der heutigen Taschenschiefer abgeleitet
werden muf. Durch diese Phyllithegleitung ist auch erwiesen, dab diese
Kalkschiefer- und Dolomitsandsteinbander nicht stratigraphisch eingelagert,
sondern bei der Uberfabrung des Schocklkalkes eingeschuppt sind.

Im Rahmen des ganzen Gebietes erkenmt man aus dieser tektonischen
Zerschlitzung, daB sich die Masse des Schocklkalkes hier gegen Sud
(oder Siidost?) ihrem tektonischen Ende durch synklinalen SchiuB und
Verschuppung ndhert.

Auch die Machtigkeiten der Taschenschiefer figen sich gut in das
gegebene Bild. Diese Schiefer sind nach Schwinner im SGden am
méchtigsten und nehmen gegen Nord zusehends an Michiigkeit ab, ver-
halten sich also gerade umgekehrt wie der Schacklkalk; das wird aus
ihrer (sinngemaB mmzunehmenden) ersten Anlage als Sattel oder ihrer
Deutung als antiklinal aufgeschleppter Keil der Unterlage verstandlich.

Zusammenfassung.

An Hand von Profilen wird vor allem der Aufbau der ,Grenzzone®
im Liegenden des Schocklkalkes und der Ubergangsschichten in seinem
Hangend geschildert und zwischen beiden im Gesteinsbestand weitgehende
Ubereinstimmung gefunden, Nach einem Fossilfund und Gesteinsvergleichen
sind in beiden am wahrscheinlichsten lediglich tiefere Stufen des Grazer
Paliozoikums (unter Barrandeikalken) in starker Verschuppung zu sehen.

Auf dieser Grundlage und aus dem devonischen Alter des Schockl-
kalkes ergibt sich fir das Schécklgebiet ein liegender Muldenbau durch
synklinale Awufschleppung dieses im Zuge - der Uberschiebungstektonik
uberfabrenen tiefsten Stockwerkes des Grazer Paliozoikums, Der Schockl-
kalk ist hier mit den Taschenschiefern in inverser Folge stratigraphisch
verbunden und [etztere bleiben wie bei Schwinner hohergeschaltete
Aquivalente der unteren Schiefer. Die Moglichkeit einer Mitverschuppung
von Karbon in den Taschenschiefern wird aufrechterhalten.

Scharf abtrennbar von diesen groBeren Bewegungen ist eine jingere,
germanotype Bruchfaltentektonik, die ein Absinken gegen Sud bewirkt,

1} E. Clar, Zum Kapitel Ldsungsumsatz in Kalken; Neues Jahrbuch fiir Minera-
logie, Geologie und Petirographie, Beil.-Bd. 60, B, 1928,
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