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Der Bau des Gebirges ostlich von der Lieser
(Kirnten)
Vorldufige Mitteilungen
Von
Robert Schwinner (Graz)
(Mit 2 Textfiguren)
Vorgelegt in der Sitzung am 10. November 1927

Die Talfurche der Lieser, welche ungefihr meridional vom
Katschberg iiber Gmiind nach Spittal a. d. Drau zieht, trennt zwei
Gebirgsteile, welche nicht blofl in Gestein und Bau sehr verschieden
sind, sondern auch im augenblicklichen Stand der geologischen
Erforschung. Das Gebiet westlich der Lieser — das Hochalmmassiv,
der Ostliche Eckpfeiler der Hohen Tauern — hat schon vor alters
mehr Beachtung gefunden und nimmt einen merklichen Platz in der
neueren Literatur ein. Von dem Gebiet dstlich der Lieser, dem Land
der Karntner »Nockes, ist die erste und vorldufig auch letzte
zusammenfassende Beschreibung von Peters gegeben worden,! eine
Beschreibung, die meisterhaft genannt werden mufi, aber heute,
nach fast 75 Jahren, einiges zu wiinschen Ubrig 148t. Die spéteren
Arbeiten? betreffen nur Teile des von Peters aufgenommenen
Gebietes oder sie behandeln besondere Aufgaben (Morphologie).
Seit 1920 kam ich fast jedes Jahr da oder dort in das fragliche
Gebirgsgebiet, aber erst in den zwei letzten Sommern (1926 und
1927) konnte ich, nachdem 1925 die kaum begonnene Arbeit
wegen eines Unfalles abgebrochen worden war, zu systemati-
schen Begehungen Zeit eriibrigen. Sehr erleichtert wurde die Auf-
gabe dadurch, dafi fiir das Gegendtal eine moderne Aufnahme von
Petraschek vorlag, an welche ich, von W kommend, leicht an-
schliefen konnte. Ganz besonders mufi ich aber hier flir dic
Freundlichkeit danken, dal Herr Prof. Petraschek mir die Biirsten-
abziige seiner Arbeit zur Verfligung gestellt hat, welche Beginn

1 Peters K., Jalhrbh. 1854, p. 885—886, 879-—880; 18565, p. 166, 175—176,
416, 508—567.

Ieh fiihre hier nur an: Geyer G. (Verh. 1892, p. 310: 1893, p. 49);
ferner von neueren: Aigner And. (Sitzungsber. d. Akad. d.Wiss., Abt. I, Bd.131;
1022, p.243). CanavalR. Carinthia, II, 1917, 1918, 1904, Berg- und Hiitten-Jahrb.
1923); Heritsch F. (Verh. 1926, p. 143; Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 62.
lahrg, 1926. p. 46 ff.). Petraschek W. (Verh. 1912, p. 17; 1917, p. 16; 1927).
Stiny 1. (Jahrb. 1925, p. 97; Zeitschr. f. Geomorphologie, Bd. I, p. 2564, :Dic
Eiszeit«, Bd. T1I, p. 1, 1926). A. Thurner, Mitt. d. Naturw. Ver. f. Stcicrmark.
Bd. 63. Ein volistindiges Literaturverzeichnis wird der abgeschlossenen Arbeit
seinerzeit- beigegeben werden.

Sitzungsberichie d. mathem.-naturw. Kl., Abt. T, 136, Bd.
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Sommer 1927 noch nicht erschienen war und welche ich daher
anders bei meiner Feldarbeit noch nicht hiétte benutzen kinpe,
Ebenso danke ich Herrn Dr. Thurner fiir Mitteilung seiner damal§
noch nicht verdffentlichten Arbeit Uber Innerkrems. Leider ist e
mir nicht moglich gewesen, auch hier den Anschluf8 fertig 4,
machen. Auch sonst auf der grofien Fliche sind noch dhnliche
Liicken geblieben und der endgiiltige Abschlul wird sich wop|
noch etwas verzogern. Aber die grofien Ziige des Bildes kénnep
auch heute schon fiir gesichert gelten, insbesondere weil das Gebjet
in der Hauptsache wirklich einfach und »grofiziigig« gebaut s
An den hier mitgeteilten vorldufigen Ergebnissen wird sich kaum
viel dndern, wie nun auch der Befund in jenen Liicken ausfalien
mag. Die Mitteilung rechtfertigt sich aber auch deswegen, weil die
Ergebnisse von nicht unbedeutender Tragweite sind und ihre Kenntnix
fir manche im Gang befindliche Arbeit in benachbarten Gebieten
von Nutzen sein kann.

Eine ibersichtliche Darstellung des Gebietes von Oberkérnten,
das hier besprochen werden soll, geht mit Vorteil von jenen kleineren
Unterabteilungen aus, in denen hier gliicklicherweise orographische

Gliederung — die Gebirgsgruppe — mit der Verbreitung gewisser
— stratigraphisch aufzufassenden — Gesteinsserien und mit der

tektonischen Gliederung in der Hauptsache recht gut {ibereinstimmt.
Wir unterscheiden:

1. Das Hochalmmassiv, fiir uns nur soweit von Interesse,
als seine Nachbarschaft sich in unserem Gebiet bemerkbar macht,
weswegen wir nur den Rand besprechen, mit dem es westlich an
die Lieserfurche angrenzt.

2. Die Goldeckgruppe, jenes Stick Grundgebirge, das siid-
lich von der Drau unter der Triasbedeckung noch heraussieht und
das im Goldeck (2139 #2) siidlich von Spittal gipfelt.

3. Das Millstdtter Seengebirge zwischen Drau und der
Talfurche Lurnfeld — Millstdttersee -— Gegendtal — Ossiachersee. Die
stratigraphisch-tektonische Grenze folgt nicht dem Talweg, sondern
liegt ein Stlickchen ndrdlich davon am Gehdnge. Im allgemeinen
niedrige Riicken, erreicht aber im Mirnock auch 2104 .

4. Das Radentheiner Gebirge.Von der erwidhnten »Seenlinie«
nordwirts herrscht die gleiche Gesteinsgesellschaft im Untergrund
bis liber die Mur an den Fufi der Schladminger Tauern. Aber der
mittlere Teil ist durch 5. verdeckt. Daher keine rechte orographische
Einheit, nur die Millstédtter Alpe erscheint selbstindig, das andere
mehr als die Ricken, mit denen das »Nock«-Gebirge gegen die
Lieserfurche auslduft.

5. Das Phyllitgebirge des Gurktales,! Phyllit, eingefaltet
darin (spérliches) Paldo- und Mesozoikum, im W durch eine Schub-

~Gurktaler Alpen« ist von anderen Auforen viel weilerem Sinn gv-
braucht worden, ectwa fiir das ganze Gebirgsgebict zwischen Lieser und mittel-
kitrntnerischer Senke. I5s scheint mir aber kaum ertriiglich, z. B. die Millstiitter Alpe
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fliche vom basalen Grundgebirge getrennt, die auf der Linie
Arriach—KieinKirchheim—innersterKremsgraben — Turrach— Fladnitz
ausstreicht, im O wohl in wenig gestOrter stratigraphischer Auf-
lagerung auf der Grundgebirgsbasis. Orographisch meist als hohere
Stufe in der Gipfelflur abtrennbar: (etwa) Wollaner Nock—2\losch-
litzen—Rosennock—Karlnock-—Eisenhut.

6. Das Grundgebirge der mittelkédrntnerischen Senke (West-
flanke) zwischen Worthersee (beziehungsweise Drau) und Neu-
markter Sattel. Abgrenzung dieser hauptsichlich phyllitischen Region
von .0. und Beziehung zu 3. noch nicht geklart,

1. Das Hochalmmassiv ist hier nur soweit zu besprechen,
als flir den Anrainer nétig, ndmlich die Schieferhiille seiner Ost-
flanke. Als normal gilt in dieser folgendes Profil:?

I . . . . . Einteilung
! Gestein Gebrduchliche Namen ———— i S
i alte {Winkler
T Katschbergschiefer
Kalktreier Phyllit Becke, non Uhlig, l
i Gmiinder Phylit mihi. obere obere
F Kalkglimmerschiefer Kalkphyllitgruppe
Griinsch. Serpentin Stache .
Dunnblu)lterlgc dunkle Riffelschiefer S tark 1 2 =
Phyllite = 5
a Quarzit und Marmor Angertal-MarmorBecke Ié 2
Dunkle und lichte Glimmer- &
schiefer mit Granat, Albit 1+ unterc
i usw.
| Para- und Orthogneis untere
b weehsellagernd, Amphi- B-Gneise Sander
holit, Serpentin
a Massiger Granitgneis Zentralgneis aut.

Zu dieser Tabelle ist folgendes zu bemerken:
4. Die untere Grenze a/b wird verschieden aufgefafit, nicht

alle Autoren trennen die Bindergneise®? vom Zentralgneis, ins-

mit dem Gurktal in Bezichung zu setzen, oder das Aineck, oder gar das Goldeck,
das der Geologe doch wunbedingt hicherrechnen mufi. Da iber unser Gebiet iiber-
haupt noch wenig geschrieben ist, kann man wohl den Sprachgebrauch noch zweck-
miifig abandern.

Vgl. Becke F., Geolog. Rdsch., III, p. 831 Winkler, Geol. Rdsch., XV,
p. 375. Es ist noch zu bemerken. dafi die Stellung der Quarzite () in den Gasteiner
Profilen Winkler’s nicht genau dieselbe ist, in den Ratschhergprofilen Becke's.
Fiir uns ist das von geringer Bedeutung.

B-Gneise, Sander, Denkschr. d, Wiener Akad.. mathem.-naturw. KL, Bd. 82,

1911, p. 302,
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besondere die darin stark .vertretenen Amphibolite sind als hasische
Randfazies des (manitmassivs aufgefait worden. Auf der Gmiinge,
Flanke ist das nicht zuldssig. Amphibolit, Serpentin, saure Orth,.
gneise (granitkdrnige und porphyrische Augengneise) sind bankwejs,
einem Paragesteinskomplex eingelagert, der 700 bis 800 . Miéchtig-
keit erreicht (Radlgraben) und gerade die Hauptmasse der Ampl-}L
bolite liegt in diesem Schichtstof§ sehr hoch — also fern vop
Zentralgranit. Genaueres ist wegen Angleichung in Mineraifazies ung
Geflige durch gemeinsame Metamorphose nicht zu erkennen. Es iy
cbenso gut moglich, daff der Zentralgranit in diesen Schichtkomplex
intrudiert ist, oder dafl diese Schichten auf denudiertem Granit ab.-
gesetzt worden sind, oder daB beides Uberhaupt erst tektonisch
aneinandergebracht worden ist. Dafl die Orthogesteine in & aus dem-
selben Magmenherd wie der Zentralgranit kommen, ist moglich, sogar
walhrscheinlich, aber nicht nachzuweisen.

B. Die mittleren Glieder des Schieferhiillenprotils, die
noch im NO des Massivs gut entwickelt sind (vgl. Becke), sind
vom Maltatal ab stark und unregelmidBig reduziert. So liegt am
Ausgang  des Radlgrabens in gutem Aufschlufl Phyllit (g)
unmittelbar auf Amphibolit von b, weiler taleinwirts kann man
allerdings zwischen beiden geringméchtige. aber sichere helle
Glimmerschiefer ¢ und unsichere Spuren von ¢, / finden. Bei
Trebesing setzt der Kalkglimmerschiefer wieder ein (dort verbunden
mit Glimmermarmor), aber noch am Kummetknopf (nordlich ober
Pusarnitz) liegt ér unmittelbar auf Amphibolit, so dafi dort noch

d, ¢ fehlen.

(' Serpentin wird oft als leitend fir Kalkphyllitgruppe an-
gegeben. Ich kenne ihn aus den B-Gneisen (sogar ziemlich tief
Radlgraben), aus den Kalkglimmerschiefern, an der Thorscharte
knapp unter der Trias, und stdlich von Dornbach ber' demselben
Triashorizont, vielleicht sogar in den hangendsten Teilen der
Gminder Phyllite. Primérer Intrusionsverband ist nirgends fest-
zustellen. Vielleicht sind sie urspriinglich mit den Amphiboliten (b)
in Zusammenhang gewesen und dann auf Dislokationen in hdéhere
Horizonte emporgeschleppt worden (Vgl. Angel I, Mitt. Naturw.
Ver, f. Steiermark, Bd. 60, B, Graz 1924, p. 138).

0. Der hangendste kalkfreie Phyllit ist von Geyer ohne
weiteres als oberstes (Glied der Schieferhiille bezeichnet worden.
Becke hat durch den Lokalnamen »Katschbergschiefer« eine gewisse
selbstindige Stellung desselben betont. Uhlig dagegen trennte ibn
ganz von den Tauern als tektonisches Aquivalent der Schladminger
Masse und hielt ihn deswegen wie man heute sagen wirde —
flir einen phyllonitisierten Gneis. Die Ansicht Uhlig’s ist nicht zu
halten. Es gibt keine Anhaltspunkte (Relikte usf.), dal} die ein-
formige Masse der Gmiinder Phyllite! jemals etwas anderes gewesen

I Die von Beckec (Sitzungsber, d. Akad. d. Wiss.,, malhem.-naturw. KI,
Abt. ], Bd. 117, 1908, p. 392, und Bd. 118, 1909, p. 1051 und 1057) aufgestellte
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wire und -eine ruckschreitende Metamorphose erlitten hitte. 19s ist
echter Phyllit, meist dunkelgrau (wie Ennstaler Ph.), oft aber auch weif3-
griinlich (wie Radstddter Serizitschiefer); quarzitische Lagen sind
hiutig, andere Einlagerungen scheinen zu fehlen. Allerdings an der
Katschbergschubtliche gibt es auch wirkliche Diaphthorite. wodurch

eine »Unsicherheitszone« — Dbesonders bei den schlechten Auf-
schliissen entsteht, die man aber nicht mit einem Ubergang«

verwechseln darf. Wenn Becke' vom Katschbergpafl sagt. dai man
»die Katschbergschiefer von den diaphthoritischen Granatglimmer-
schiefern ziemlich scharf trennen kann«, so gilt dies noch mchr
von dem sehr guten Aufschlull an der Lieserstrafie ndrdlich von
Lieseregg, wo man selbst makroskopisch nur iiber einige Meter im
Zweifel sein kann. An der Thorscharte dagegen ist bis zur Un-
kenntlichkeit verschmiertes Gestein  lber 200 m  miéchtig auf-
geschlossen. Die Gmiinder Phyllite an die obere Schieferhiille an-
zuschlieBen, dafiir spricht die Gleichhett in der Gesteinsfazies. Da-
gegen nehmen sie in gewissem (irad eine selbstindige Stellung in
Detailtektonik (S. p. 337) und besonders in Verbreitung ein. Sie sind
miichtig entwickelt bei Gmiind, wo der Kalkphyllit fehlt, und bei
Pusarnitz, wo er mdichtig ist, und sind schr schwach an der Thor-
scharte, wo die KNalkphyllite und Griinschicfer gut vertreten <ind.
Auch die entsprechenden Phyllitmassen, welche die Téler von Klein
und Grofi Arl, Gastein usw erfilllen und mit denen ostlich um, djg
Hochalmkuppel herum wohl uvmittelbarer Zusammenhang besteht,
kénnen kaum blof} als Anhiingsel der Schieferhiille aufeefafit werden.®

Die (Goldeckgruppe hatte ich urspriinglich nicht cin-
bezichen wollen und bin  daher, abgeschen vom Frgebnis dreier
Exkursionstage. auf dic Angaben anderer angewiesén. Im  ganzen
scheint es ein isoklinal stidfallendes Schichtpaket zu sein, das diesen
Bergzug aufbaut. Der Sockel der Nordseite ist schlecht aufgeschlossen
und ich sah bheim Aufsticg von Spittal nur quarzitische Gesteine, die
unter solchen Umstidnden sich am chesten der Beachtung aufdriingen,
aber fiir die Scrienzugehorigkeit nicht schr entscheidend sind. (Es
ist Gibrigens festzustellen, dafi derartige Glimmerguarzite auch am
Profil der Lieserschlucht einen  betriichtlichen Anteil haben. Es
dirfte dicses Gebirgsglied aber doch mit dem Millstiitter Gebirge

sezeichnung »Natschbergschiciers isl von Uhlig (cbenda, Bd. 117 p. 1400
und 1412) glcich mifideutet worden, nicht blofi petrographisch, sondern auch tek-
tonisch, gegen die klare \ngabe Becke's, dats diese Schicfer unter den Triaslinsen
'= Radstiidter Aquivalenten) liigen, und dann in der Literatur bald im cinen, bald
im anderen, meist im falschen Sinn  gebraucht werden: - lehr-ziehe - dafrer-vess~ hicr
cinen neuen Namen zu verwenden, der im hier meist inleressiereiiden Gebiet von
Gmiind und  sidlich unzweideutig ist. Soviel ich gesehen habe. halte ich diesen
Gmiinder Phyvllit fir petrographisch,  stratigraphisch  und tektoniseh  dquivalent mit
den wKatsehbergsehietern« im Sinn Beeke's, nicht dem Uhlig's.

Becke F., Geolog. Rdsch.. LI, H30. .

Vgi. dazu Becke F o oSitzungsber. d. \iad. d. Wiss.. matheme-natury KNI,
Abt. 1 Bd. 118, 1909, p. 1038, uid Stark M., ibid.. Bd. 121, 1912, p. 208.
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zusammengestellt werden konnen. Denn es finden sich auchp dic
Pegmatite' und in der streichenden Fortsetzung bei Mollbriicken ciﬁ
(granitisch injizierter) Schiefergneis, der einem weitverbreiteten Typus
der Millstitter Serie vollig gleicht.? T

Dartiber folgt Hellglimmerschiefer, der stellenweise, aber nicy
Uberall Granaten fiihrt,” und dem Pegmatit- und Marmorlager, pe.-
gleitet von Amphibolit, eingeschaltet sind. Di¢ méchtigen Marmore
bestimmen hier das Gebirgsbild, die Amphibolite sind von vig|
geringerer Bedeutung.* Nordfallen und Diaphthorese (Ch]oritisierung\
des Granatglimmerschicfers kennzeichnen eine Storung, die unter
der Goldeckhiitte durchzieht. Da sie aber gegen O auslduft (Geyer,
L. ¢, p. 116), diirfte sie rein lokal sein — Differentialbewegung an
der Grenze mechanisch verschieden reagierender Gesteinsmassen,
wie Gneis und Quarzit gegen Glimmerschiefer und den Zusammen-
hang der Serie nicht unterbrechen.

Uber diese Schichtenfolge, welche der des Millstitter Scen-
gebirges bis in die Einzelheiten dhnelt, legt sich ohne merkliche
stratigraphische oder tektonische Diskordanz, scheinbar sogar mit
allmihlichem Ubergang in der Gesteinsfazies® der Phyllit einer
typischen »Grauwacken«-Serie. Er enthdlt untergeordnet echte
Griinschiefer (Metadiabase), Quarzite und vielleicht auch diinne
Marmorschmitzen.® Im Profil Goldeck-Hochstaff liegt zu oberst —
am Sattcl bei der Gussenalpe -— ein Bénderkalk vom Habitus jener,
die dem alpinen Devon angehéren.” Zur Vervollstindigung des
Bildes der »Grauwackenzone« dienen die Zinnobervorkommen in
Stockenboi und die Magnesitlinsen von Tragail, welch letziere
durch Umwandlung e¢ines dem obenerwéihnten édhnlichen paldozoi-
schen Binderkalkes entstanden sind.® Ferner stehen bei Gassen

1 Geyer G., Verh. 1901, 115 —116 (Ziebel bei Mauthbriicken), Heritscl,
(1. p. 47) Sachsenburg.

Heritseh ¥, Mitt. d. Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Jahrg. 1926, Bd. 62,
p. 47; Handstiick im geologischen Institut der Universitit Graz, Aqu. Nr. 1926, Abf.
Ha, p. 15,

Im Siflitzgraben (Geyer, L c., p. 115) und am Goldeckhiittenweg ctwa

1000 his 1600 s Granaten, im Ostteil des Gebirges jedoch keine (Geyver, ibid.).
T Geyer (Lc., p. 115---116). Am Goldeckhiittenweg sah ich nur eine ziemlich
schmiichtige Amphibolitlage, gegentiber drei miichtigen Marmorziigen.

Etwa granatfiihrender Hellglimmerschiefer — Granatphyllit — Phyliit. Wie
dieser makroskopisch sehr einleuchtende Ubergang genctisch zu deuten ist, wiire
noch zu untersuchen.

lch fand solche auf dem Weg Paternion-—Tragail ober Aitersdorf, dic mir
wesentlich unterschieden schicnen von den feinkrystallinen Kalken, die westlich vom
Magnesitbruch vorkommen, welch letztere ich chenso wie die Magnesitlinsen fiir
eingefaltetes Paliozoikum halte.

Geyer (I ¢, p. 115) scheint auch diesen Kalkzug ins Grundgebirge ein-
zurechnen. Aber abgesehen von jener sdngefiihrten verbliiffenden Faziesdhnlichkeit
fillt ins Gewicht der betriichtliche Unterschied gegen die Marmore der Goldeck-
nordscite.

5 Ein vollkommen schlagendes Beispiel dafiir, dab cin Bindermagnesit durch
Umwandlung cines paliivzoischen Biinderkalkes entsteht, habe ich im Handstiick von
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(Stockenboi) schwarze Tonschiefer an, die vom Phyllit abzutrennen
und nach der Ahnlichkeit mit solchen der Karnischen Alpen ins
Paldozoikum zu stellen sind!; ungewif3 aber, ob ins Karbon oder
Gilur (vgl. 3, p. 347).

3. Im Millstdtter Seengebirge kann man zwei Gesteins-
gruppen unterscheiden. Die einen mochte ich Liesergneise nennen,
obwohl im besten Aufschlufl, der Lieserschlucht nérdlich von Spittal
neben Gneisen vom Koralpentypus reichlich Glimmerquarzite beteiligt
sind.? Sonst finden sich in dieser einférmigen Masse Amphibolite,
nicht sehr hidufic und meist in kleinen Lagen und Linsen und —
bisher als Unikum?® — die Eklogitlinse des Schottersteinbruches am
Nordausgang der Lieserschlucht. Die zweite Gesteinsgruppe nenne
ich Millstdtter Glimmerschiefer, obwohl gelegentlich reichlich
gefeldspatet, wegen hohenGlimmergehaltes; Granaten (makroskopisch!)
vorhanden oder nicht, jedenfalls nicht wie in den Radentheiner
Glimmerschiefern fast allgemein.* Zu dieser Gruppe gehoren die
méchtigen Marmorlagér und (etwas zurlicktretend) wieder Amphi-
bolite Vermutlich ist das die normal hangende Schichtengruppe.

Gemeinsam ist der ganzen Serie starke pegmatitische Injektion,?
die zu einem recht einheitlichen Habitus gefiihrt hat. Seine Kenn-
zeichen sind fast allgemein eine ungleichmiflige weifie Fein-
binderung (dstlich Dobriach sieht man unmittelbar aufgeschlossen
den Zusammenhang dieser Aufblitterung mit einem grofien Pegmatit)
und besonders ein unruhig funkelnder Glanz; jedes Glimmerblidttchen
ist eben einzein fiir sich vollkommen frisch auskrystallisiert; unter-
einander sind sie aber nicht genau parallel, wodurch eine Wirkung
wie bei kiinstlichem Facettenschliff entsteht.

Eine pegmatitische Injektion von jener Intensitdt und weiten
Verbreitung, wie sie in der Umformung der Millstdtter Serie in ihrer
ganzen angegebenen Erstreckung zum Ausdruck gekommen ist,
konnte nur von einer entsprechend grofien Granitmasse geliefert

St Oswald bei Kirchheim, woriiber andernorts berichtel werden soll. Aber auch sonst
ist diese Entstechung in den Alpen immer wahrscheinlicher als die aus Jahresschichten
nach der Hypothese von Rosza.

1 Geyer I. ¢, p. 117. Die Ahnlichkeit mit Mauthen kanu ich bestitigen.
Heriteh I°, Verh. 1926, p. 144; Petraschek, Verh. 1927, p. 156.
Eklogit scheint als Erratikum am Ossiachersee nicht allzu sciten. Ich

fand ihn bei St. Ruprecht, Egenter (Zeitschr. f. prakt. Geol.,, 1909, p. 429) bei
Sattendorf. Vielleicht ist dies doch ein Zeichen, daffi mehrere solche Vorkommnisse
hier vorhanden sind — oder waren. Aber finden, in diesen iibel aufgeschlossenen
Bergwildern?! SchiieSlich konnte er doch auch vom Schober oder Venediger
stammen.

4+ Was besonders fiir das Ossiacher Gebiet gilt, wie auch Pectraschek be-
obachtet hat.

5 Ob die gerade siidlich vom Ossiachersee (St. Ruprecht usw.) hdufigen
Orthogneise — alle oder ein Teil — dieser Injektionspeyiode zuzurechnen sind, wage
ich noch nicht zu entscheiden. Auch nicht, ob die gelcegentlich zu bcobachtendL
Ahnlichkeit mit »Bundschuhgneisen« auf zeitlichen oder komagmatischen Zusammep;
hang zu deuten ist oder nur auf gemeinsam crlittenc U111fmnmng011
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werden, denn jener letzte sauerste. Differentiationsrest des Magmas
ist immer nur ein kleiner Teil der ganzen Masse. Aufgeschlossep
ist aber Granit an der Oberfliche nur in dem Rundhécker P. 33y
ostlich Seebach bei Villach (grofier Pflastersteinbruch.)! Ks iy
mittelk6érniger Mikroklingranit von vollig massigem Habitus. Dije
Muskovite, manchmal Flecke bildend? bei denen ich an deg
»Forellengneis« erinnert war, sind unleugbar ziemlich parallel gexstells,
doch scheint mir nach makro- und mikroskopischem Bild eine Ein-
regelung im festen nicht vorzuliegen, sondern eher jene vermutlich
fluidale Gleichschlichtung, wie sie an den Rédndern von Granitmassep
hdufig beobachtet wird. Fiir Randgranit spricht auch die Héufigkeit
saurer Adern und Génge und ihre unregelmiflige, fast » ptygmatische.
I'dltelung. Das durch die Muskovite des Granites markierte s gelt
nicht durch diese Adern durch. In einer derselben sah ich ganz
klar dic Glimmer des Aplites parallel zum Salband allen Kriimmungen
genau folgen, was wohl nur als fluidale Gleichschlichtung inner-
halb der Aplitader gedeutet werden kann. Unbekiimmert durch
Granit und Aplitdiderung schneiden zwei saigere Hauptkluftscharen
durch, ctwa N--S und Q--W streichend, d.h., wenn der Faltungs-
druck normal zum Streichen (am Kumitzberg SW-—NO) war, in
Richtung der maximalen Scherungen. Ein »lager« ist hier nicht zu
erkennen, die dritten Trennungsflichen des Quaders fallen nach allen
Richtungen, und zwar gelegentlich ziemlich steil (30° und mehr),
aber von Ort za Ort anders.

Fir die Hypothese in diesem Vorkommen ein Stlick der
Randzone eines Granitmassivs von Villach zu sehen, 148t sich
manches anfithren. Die Intensitit der Granitwirkung nimmt gegen
Villach zu, Mischgesteine wie am Kumitzberg sind sonst in der
Millstadter Serie nicht bekannt. Auch die Hiufung der Erzvor-
kommnisse um Villach? — so bescheiden sie an und flr sich sein
mag —— ist hier von Bedeutung; denn sonst ist die Millstddter Serie

I s ist nicht gliicklich, wenn Petraschek (e, p. 153) dieses Vorkommen
als Orthogneis bezeichnet. Nach sciner cigenen Beschreibung, die ich bestiitigen
Kann (auf p. 538), ist ¢s Massengestein nach Struktur und Textur. Auch die grolien
granitischen Lager, wic sie in der Nihe davon, am Kumitzberg z. B. vorkommen.
sind noch als Massengestein zu bezcichnen. Dic feineren \uafblitterungen wird man
vom Schiefergneis nicht. mehr trennen kinnen. Das kann man Mischgneis nennen.
Aber wiirde zu Mifiverstidndnissen fiihren, wenn man deswegen den Terminus
»Gheis« auf den ganzen Komplex ausdehnen wollte: Mikverstindnisse, dic man
hesortders  hier vermeiden mufi, wo es gilt, den Granit von Villach und sein
Ganggcefolge und die Orthogneise vom s»Bundschuh«-Typus auseinander-
zuhalten (eben weil ihr wirkliches Verhiiltnis noch olfen bleiben muf).

Das wiire dic cinzige Andeutung von hasischen Differentintionsbitdungen.

5 Am Wallanig: Magnetit in Amphibolit (Petraschek, 1. ¢, p. 153) und
Pyrthotin (Brunnlechner A., Dic Minerale des Herzogtums Kirnten. Nlagenfurt
1884, p. 78). bei Treffen: Bleiglanz, Blende, Fahlerz, Kupferkies im Marmor (ibid.,
p. 123); bei Landskron, Vassach, Gratschach: Blende, Bleiglanz, Pyrit (Zepharo-
vich-Beceke, Mineralog. Lextkon, Wien, 1893, JII Bd., p. 40); am Umberg (oder
Kumberg Sp. K.!): Bleiglanz, Blende, Antimonit (Canaval, Jahrb. Landesmuscum.
Klagenfurt, Heft 22, 1893, p. 174 ff.).
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ebenso wie die analogen tiefen Serien der Koralpe usw. ganz steril.
Und weiter ist die Therme vom Warmbad Villach zu erwidhnen.t
Dafi das Becken von Villach gerade im Granit ausgerdumt worden,
wiire nicht zu beméngeln; denn Granit ist weniger widerstandsfihig,
als z. B. Kontaktschiefer. Ahnlich ist im Riesengebirge® die Ober-
fliche des Granitgebietes um etliche hundert Meter tiefer abgetragen
als die Umgebung (Hirschberger Kessel!). Zu erwilhnen wire noch,
dal der Granit von I° 538 anscheinend normal (ranat fiihit, eine
Eigentimlichkeit, welche ihn mit den Tonaliten verbinden wiirde,
die in dem Strich von den Riescrfernern bis nahe Klagenfurt auch
fast regelmilig Granat fiihren.? Allerdings habe ich dieses Mlincral
gerade in einem Schliff des Tonalits von Susalitsch, der nunmehr
nicht mehr so arg isoliert wére, sondern mit dem Villacher Granit
ein Paar dhnlich wie bei Eisenkappel bilden wiirde, nicht finden
konnen, doch stand mir von jenem Vorkommen nur wenig und
iibel verwittertes Material zur Verfligung.

4. In der Schichtenfolge des Radentheiner Gebirges ist
das tiefste Glied ein Paket typischer Hellglimmerschiefer. Grofie
Granaten (auf der Nordseite der Millstadter Alpe ist der Durchschnitt
Kirschengrofie! Sonst wohl nur Pfefferkorn bis Erbse), umwickelt von
dichten Muskovithduten, ergeben einen knotig-knolligen Hauptbruch;
die weiflen Quarzlagen sind nur im Querbruch sichtbar. Biotit meist
nur kleine schwarze Fleckchen wie Fliegenschmutz auf den silbernen
Muskovithdauten. Ausnahmen wie Biotitschiefer, grofie Staurolithe
und Disthene flihrende Glimmerschiefer nicht haufig, bekannt nuv
im Gebiet ober Radenthein.

Anscheinend ziemlich tief in der IFolge der Glimmerschiefér
liegt die Gesellschaft der Brettsteinziige: machtige, weithin im
Streichen verfolgbare Hornblendegesteinsziige (gemeine, Granat-,
Biotit-Amphibolite, Hornblendegarbenschiefer mit und ohne Granat:
verbunden mit Gesteinen, die Hornblende nur akzessorisch fiihren,

I Nach Diem R. (Osterreichisches Biiderbuch, Berlin-Wien, 1914) ist Warm-
bad Villach ecine Akratotherme jenes ‘Lyps, wie er z. B. in den Taucrngranitgebicten,
vorkommt (Gastein, Brennerbad, Hintertux), Temperatur (29° ) und Radioaktiviliit
2 Mache-Einh.) sind zwar nicht besonders hoch, aber ¢s ist bei der Art des Aus-
trittes durch den Schotter cin betriichtlicher Einflufl der Tagwiisser zu vermuten.

Cloos H.. Das Riesengebirge in Sehlesien. Borkin 1925; p. 159 ff, und 179 {f.
Im Riesengebirge wird diese Differenz auf 300 bis 400 w1 geschiitzt. Dortselbst auch
andere Beispicle.

Granat hat Becke (Tschermak's Min. Mitt,, Bd. 13, 1892, p. 379 bis 465
als Bestandteil festgestelit i|ﬁ']2(:i11\\‘:\1dk(:1_‘11 (als erste primire Ausscheidung p. 407)
und in den Tonalitporphyriten von St. Johann im Iseltal (p. 433), wo ich Stiicke mir
pfefferkorngrofien Granaten gesammelt habe) Clark R. W (Verh. 1909, p. 281 bis
283) erwiihnt Granat von drei Dioriten, bezichungsweise Tonalitporyphiten aus der
Kreuzeckgruppe, in welchem Gebirgsteil solcher Vorkommnisse es.viel mehr gibt,
wie Herr Dr. Cermai so freundlich war, mir aus scinen Aufsammlungen zu zeigen.
Auch  ein Dioritporphyrit, den Peneke hei Keutschach (siidlich vom Worthersees
gesammelt  hat (Handstiick und Schliff im Geologischen Institut Graz, Aqu. 1880,
NN, 21 und 22) fiihrt Granat. (Vgl. Hervitseh B Mitt. d. Naturw. Vereines t.
Steiermark, Bd 50, 1913, p. 62.)
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makroskopisch aber wie die begleitenden Amphibolite aussehen __
Millstdtter Schlucht), dazu Marmor geringmichtig, meist in Linsen
«also das Reziproke des Verhiltnisses Marmor zu Amphibolit, \yja
wir es in der Millstiddter Serie feststellten), sowie kohlenstoffiihrende
Glimmerschiefer und Quarzite,! diese in einem Zug von Laufenberg
bis Arriach zu verfolgen. Méchtigkeit der Glimmerschiefer schitz;
Petraschek (Verh. 1927, p. 159) flir das untere Gegendtal ays
6500 12, in der Millstatter Alpe wird man damit noch nicht ays-
kommen (Schitzung allerdings wegen tektonischer Komplikation
unsicher).

Auf diesen Radentheiner Glimmerschiefern liegt von Klein
Kirchheim bis zur Thorscharte regelméfiig der Priedrdf-Gneis-
Quarzit, Typus ein Schiefergneis bis (vorwiegend!) Quarzit, eben-
fldchiges mit spirlichem Muskovit (berkleidet und mit kleinen
vereinzelten Biotiten getupft. Diese junge Generation von Biotit-
porphyroblasten hatten wir, wenn auch nicht so aufféllig und regel-
miiflig, auch in den Glimmerschiefern, ein Beleg fiir die Einheit der
Radentheiner Serie. Dafiir, dafi dies auch ein urspriinglicher strati-
graphischer Verband ist, spricht, dafi den Glimmerschiefern nicht
selten Quarzitlagen ganz von dem doch recht charakteristischen
Priedrof-Typus eingeschaltet sind. Das Umgekehrte, Glimmerschiefer
im Priedr6fhorizont eingelagert, ist allerdings kaum zu beobachten.
Letzterer ist in seinem oben bezeichneten Verbreitungsgebiet ein
ungemein ecinformiger Komplex. Vielleicht kimen vereinzelte Amphi-
bolite darin vor — wenn es nicht im Kamm von der Stillecken
noérdlich tektonische Einschaltungen sind, wozu das Mitvorkommen
von Glimmerschiefern Verdacht erweckt. Die Maéchtigkeit iiber-
steigt am Priedréf (einem Berg westlich von Klein Kirchheim)
1000 112,

Von dort gegen SO dndert sich aber die Fazies und Petraschek
l. ¢, p. 159 und Karte p. 154) hat darum einen Teil der streichen-
den Fortsetzung der Radentheiner Serie als »phyllitische Zwei-
climmerschiefer, beziehungsweise -gneise« abgetrenat. Mit dieser
Grenze quer zum Streichen kann ich mich nicht befreunden. Der
Gesteinsunterschied miifite schon sehr groff sein, wenn eine solche
Storung  der Ubersichtlichkeit im geologischen Bild gerechtfertigt
~ein sollte. Ich habe aber in den nicht unglinstigen Aufschliissen
des ganzen Arriacher Grabens kein Gestein getroffen, das nicht
auch sonst in der Radentheiner Serie vorkdme. Besonders die
Abgrenzung gegen die Glimmerschiefer scheint mir kaum mdglich,
zumal hier — genau in der streichenden Fortsetzung (Siehe p.353). —
die Gesellschaft des Brettsteinzuges Radenthein—Brennsee wieder

Diese in der Radentheiner Seric weit verbreiteten — in Klammberg sogar
aul Graphit abgebauten — kohlenstoffreichen Gesteine haben eine iiberraschende
Ahnlichkeit mit den Kohlenstoffquarziten von Afers (Sidtirol) — in der Literatur
mehrfach erwithnt —, von denen ich Handstiicke der Ireundlichkeit des Herrn

Dr. Kieslinger verdanke.
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auftaucht: Amphibolit, Marmor und der Kohlenstoffquarzit und
-schiefer, alles nahe nebeneinander am unteren Ausgang der Arriach-
klamm. Die Serie im ganzen ist allerdings verdndert, insbesondere
die scharfe Zweiteilung ist nicht mehr zu erkennen. Es scheint
eine Verschieferung des Priedrofhorizontes zu sein, ein bank-
weiser Ersatz von Gneisquarzit durch Glimmerschiefer, die dafiir
im allgemeinen etwas reicher an Quarz und Biotit und drmer an
Granat sein diirften als der Radentheiner Durchschnitt. Sowohl die
Mordnenbedeckung als eine quer streichende Stérung (siehe p. 353
unterdriicken viele Ubergangsglieder und lassen die Differenz gegen
die Fazies des Gerlitzensockels viel zu groff und unvermittelt er-
scheinen. Wenn dort der »Grenzquarzit« auch in giinstigen Fillen
kaum 50 212 erreicht (Felsecke ober Bodensdorf mit einem licht-
grauen dichten Quarzit, wie ich ihn ebenso am Tschirnock gefunden
habe), so vertritt dieser allein keineswegs die 1000 #: vom Priedrof,
sondern es gehoren noch die liegend Glimmerschiefer dazu, die
~bankformige Einlagerungen von feinschuppigen, biotittiihrenden

Schiefergneis« fiihren, und zwar — wie ich mich ober Station
Annenheim tliberzeugt habe — Einlagerungen genau vom Priedrof-

tvpus. Die angegebene Tendenz der Faziesverdnderung scheint
gegen O vorzuhalten; denn an der Inneren Wimitz, zwischen
Weitensfeld und Schaumboden bei St. Veit, fand ich ober typischen
Radentheiner Glimmerschiefern (auch mit Marmor, Amphibolit,
Kohlenstoffquarzit) in allmédhlichem Ubergang den Gurktaler Phyllit,
aber hier ist auch noch der Grenzquarzit verschwunden, der am
Nordufer des Ossiachersees, wenn auch gering méchtig, beides trennt.

Im Gegensatz zur Millstiddter Serie ist die magmatische Be-
einflussung der Radentheiner gering. Pegmatite fehlen, in den
Glimmerschiefern habe ich — soweit ich sie begangen habe ——
nicht mehr als drei unbedeutende Vorkommen finden Lkonnen, die
man auf Aplit deuten kann. Héufiger sind als Lager oder Linsen
Orthogneise ungefdhr im Priedrofniveau eingeschaltet. So am Kolm-
nock (Petraschek) und Priedrdf, insbesondere aber in Innerkrems,
doch auch bei diesem Hauptvorkommen haben die Aufnahmen von
Dr. Thurner eine betrichtliche Reduktion der bisher angenommenen
Ausdehnung der »Bundschuhmasse« ergeben. Allen diesen »Bund-
schuhgneisen«! ist ein ziemlicher Gehalt an Mikroklin eigen -—
also Granitmagma; Abkémmlinge der Dioritreihe sind noch nicht
festgestellt worden und man kann sagen, dafi sie {iberhaupt keinen
groflen Anteil ausmachen konnen, jedenfalls eine viel geringere
Rolle spielen als in der Gesteinsvergesellschaftung des Hochalm-
massivs. Ebenso allgemein ist eine starke Kataklase, die {ibrigens
auch sonst in der Radentheiner Serie gewdhnlich ist.

1 Nach dem heute allgemeinen Gebrauch wird man unter dem Stichwort,
welches das »Massiv« bezeichnet, nur den Orthogneis begreifen (Vgl. Petraschek u.a.).
Frither hat man diesen Unterschied nicht gemacht und Geyer hegreift daher unter
»Bundschuhgneis« beides, Ortho- und Paragesteine.
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Sieht man von der etwas stirkeren Beteiligung solcher Orth.-
gneise ab, so ist die Gesteinsgeselischaft von Innerkrems i
der Radentheiner Serie. (Damit sind auch die in Krems npijcpy
seltenen gefeldspatenen Paragesteine — als Korrelat zu jenen Ortiy.
gneisen — aus dem Vergleich auszuschalten) An Unterschieden
konnte ich nach einem vorldufigen Uberblick hervorheben. gjpe
vielleicht noch intensivere Kataklase und cin Zurlicktreten des Muys.
kovits. Das trifft in erster Linic die Paragneisgesellschaft im
ganzen genommen. Im einzelnen habe ich schon vom Priedrgf
und anderen Orten Schliffe, in denen Muskovit fast ganz fehit uynd
die mit ihren zerschlitzten Meroxenen und kleinen runden Granpat-
kornchen nach Mineralbestand und Geflige ganz genau dem ent-
sprechen, was Thurner in Innerkrems als meroxenfiihrenden
Paragneis bezeichnet hat. Auch finden sich dort neben den
tvpischen Hellglimmerschiefern nicht selten auch dunklere biotit-
reichere Formen. Die Punktierung mit den kleinen Biotitporphyro-
blasten findet sich aber in Krems nicht so allgemein und nicht
typisch, was ich mit einer stirkeren, linger dauernden oder wieder-
holten Kataklastischen Durchbewegung in Verbindung Dbringen
mochte. Auch der Riesenwuchs der Granaten usw. von Radentheir
wird in IKrems nicht erreicht, aber der ist auch in der Radentheiner
Serie st. eine lokal recht beschrinkte Ausnahme. Alles in allem
glaube ich, dafl diese Unterschiede <tark {iberwogen werden von
den offensichilichen Ahnlichkeiten und nicht grifer sind, als die
Verdnderung, die in einem und demselben Sediment sich mit zu-
nehmender Horizontalentfernung der betrachteten Gesteine einzustellen
pllegen, wobei ich hier den Ausdruck »Faziesverdnderung« bereits
fiir ctwas Ubertrieben halten wiirde.

Bisher mufite man das Magnesitlager an der Nordostflanke
der Millstiidter Alpe flr einen Bestandteil der Radentheiner Glimmer-
schieferserie ansehen trotz aller Bedenken {ber diese ganz
einzigartige Ausnahme. Das Lager lauft nun gegen SO in einen
schmalen. Zug lichtgrauen, feinkdrnigen Dolomit aus, der den
Magnesitbegleitern von Kothalpe, Tragail usw. ganz dhnlich sieht
und gefolgt wird von echten Phylliten, die zum Teil in Talk- fund?
Rumpfit)schiefer umgewandelt sind.! Dicse (resteinsgesellschaft pali
in die gerade hier.besonders grob krystalline Radentheiner Serie gar
hicht hinein. Metasomatische Magnesitbildungen in einem benach-
barten grobkérnigen Glimmermarmor zeigen, wie solche in der
Glimmerschieferseric  ausschen mufiten ganz anders als jener
feine Dolomit mit seinen (seltenen) - Magnesitnestern! Da  knapp
neben diesen verschiedenen Magnesiten samt typischen Talkschiefern
unverinderte Granatglimmerschiefer anstehen, so sind auch die Talk-
schiefer nicht durch Umwandlung von Glimmerschiefern entstanden.

Petraschek (p. 157) erwiihnt als. Begleiter auier den Talkschictern
weille. feinkrystailine, ja sogar fast dicht erschicinende. plattig hrechende Katwlager«
Solche kenne ich unteren Rand des Hauptlagers und ganz dhnlich von Trag:
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Im Hauptmagnesitlager zeigen talkige Schubfldchen allgemecine post-
krystalline Faltungen, auch die erwihnte Dolomitzunge und eine
wundchst in der Fortsetzung gelegene Dolomitlinse sind heftig ge-
faltet, und in der weiteren streichenden Fortsetzung findet sich auf
der anderen Seite des Gebirgskammes wieder eine Kleine Dolomit-
Magnesit-Linse. (Vgl. die tektonische Skizze auf p. 352.) Diese neuen
Bevbachtungen passen besser zu der Annahme, dal hier eine serien-
fremde Einfaltung vorliegt, ein Rest derselben Serie, die sonst auch
die: Magnesitlager flihrt.!

Kin Vergleich zwischen den beiden Serien kann jetzt,
da von den notigen Schliffen der kleinere Teil erst gemacht ist,
nur provisorisch und mit starken Vorbehalten gewagt werden. Aber
fiir den Feldgeologen sind die rein makroskopischen Unterscheidungen
von grofler Wichtigkeit, andrerseits scheint mir, als ob das Mikroskop
hier eher Ahnlichkeiten als Unterschiede aufdecken wiirde. So fand
sich der Granat, makroskopisch fast Leitmineral der Radentheiner
Glimmerschiefer, mikroskopisch fast in jedem Schliff. und auch die
tvpomorphen Staurolith und Disthen kommen, wenn auch nicht so
aligemein, aber doch hiiben und driiben vor. Beide Serien sind im
Stoffbestand recht #dhnlich und gehoren beide zuf Amphibolitfazies
ill. Tiefenstute), nur daB die Millstitter Serie die Eklogitfazies
gerade noch tangiert (grofiere Tiefenlage oder Magmanidhe?). Der
Unterschied liegt hauptsdchlich im Gefiige, und selbst da ist es
manchmal schwieriger, ihn nach den mikroskopisch feststellbaren
Einzelheiten zu definieren,® als die summierte Wirkung jener, den
(esamthabitus zu erkennen. Dieser — den wir oben im eifizelnen
beschrieben haben — wird bestimmt bei der Millstéitter Serie durch
pegmatitische Injektion und Krystalloblastese (zeitlich und urséichlich
zusammenhéngend) bei der Radentheiner Serie durch postkrystalline
Durchbewegung (nur die kleinen Biotitporphyroblasten dirtten jiinger
sein). Unerklidrt ist das Krystalltreibhaus auf der Nordostseite der
Millstddter Alpe. Von magmatischen Einfliissen keine Spur. Und
Dynamometamorphose«? Bei diesem Krystallmafistab ist mit freiem
Auge die mit der Filtelung verbundene Kataklase zu erkennen und
als allgemein verbreitet festzustellen. Diaphthorese ist unserem
Grundgebirge urspriinglich  fremd und auf die verhdltnismafig
schmalen alpidischen Bewegungszonen beschriinkt.

Auf Rosza’s Bemerkungen iiber Radenthein will ich hier nieht cingehen.
So wie es hier nur miglich wiire  kurz und vom Standpunkt des Alpengeologen -—
wiirte nur glatte Ablehnung das Ergebnis, was doch nicht allen Seiten sciner
Gedankenginge gerecht werden diirfte.

So  zeigen nche Millstiitter  Gesteine im Schliff schon merkliche post-
krystalline Kataklase also das Hauptmerkmal der Radentheiner Serie -—, wihrend
makroskopisch der »Millstiitter Habitus« kaum noch gelitten hat. Starke jlingerc
Durchbewcegung, welche den Unterschied natiirlich ganz verwischen miifite, scheint,
soviel ich gesehen habe, der Millstitter Serie selten und nur ganz lokal vor-
zukommen.
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Den stratigraphischen Vergleich zeigt die folgende Tabelle:

Radentheiner Serie | Millstiitter Seric

Hangend: Phyllit der Gerlitzen Phyllit des Goldeck
T Priedr St Gnels T e e
und Quarzit M%%

i Grenzquarzit der T

Gerlitzen

»Bundschuh «- >
Orthogneislagen ——————

und Linsen *

Radentheiner Glimmerschiefer,
darin michtige Amphibolite, begleitct
von Marmorlinsen, Graphitschiefer
und Quarzit

Millstdtter Glimmerschiefer,
darin méachtige Marmore, be-
gleitet von Amphiboliten

|
I
von
Pegmatiten injiziert

———— . . vy
Liesergneis und Glimmer-
quarzit, darin Linsen von Amphi-

M«N\M bolit und Eklogit
M""’\-’V\M AANAAAAAAAAAAAANNAAANAAAAAAAS
Liegend: — unbekannt —

Bemerkungen zur Tabelle: Dafl der Liesergneis ganz zu
unterst liegt — primér —, hat die Analogie mit Sau- und Koralpe usw-.
fiir sich. Der Vergleich der Glimmerschiefer beiderseits liegt eben-
falls nahe, dafl in den Brettsteinziigen das einemal die Marmore,
das anderemal die Amphibolite die Vorhand haben, ist eine Fazies-
difterenz, die bei so weit entfernt gewesenen Gebieten kaum ver-
wundern kann. Denkbar wire aber, daff urspriinglich Priedrof-Gn. =
Lieser-Gn. gewesen wire. Eine vom Anfang an stofflich etwas ver-
schiedene Fazies und so ganz verschiedene Schicksale wiirden den
heutigen Unterschied immerhin erkldren konnen. Aber ich will in-
verse Lagerung auf so weiten Fldchen vorldufig nicht annehmen,
solange nicht Anhaltspunkte unmittelbar daflir vorliegen. Auf alle
Fdlle wire diese Uberfaltung des Priedrof-Gneis-Quarzits (an einen
Fernschub darf man wegen der engen stratigraphischen Verkniipfung
nicht denken) recht alt. Schon vor Auflagerung der Phyllite war dic
Ubereinanderfolge der Schichten, wie in der Tabelle angegeben.

Die zeitliche Folge der Ereignisse kann man etwa in neben-
stehender Tabelle zusammenstellen.

7Zu bemerken ist nur, dafi die zeitliche Stellung der »Bund-
schuh«-Granite noch ganz ungekldrt ist. Aber was auch schr nahe-
lige, sie mit dem Villacher Granit und seinen Pegmatiten gleich-

zustellen, ist mir nicht annehmbar. Wegen Verschiedenheit 1M
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Habitus: junger Granit; etwa wie Rieserterner — »alte Gneise-
Becke’s; in Wirkung auf das Umgestein: vdllige Durchtrinkung
und Umwandlung — sozusagen keine; in der Stellung im Gebirgs-
bau: grofitenteils in primédrem Intrusionsverband -— tektonisch ge-
loste und verfrachtete Linsen.

Millstiitter Gebiet Radentheiner Gebiet
i

Auflagerung des Phyllites

Villacher Granit und seine Pegmatite,

\
Injektion, Krystalloblastese i (KI. Biotitporphyroblasten?)

Allgemeine Faltung (Einfaltung der Brettsteinsynklinalen), Durchbewegung,
Schieferung

- »Bundschuh«-Granite
i

Sedimentation (wie oben)

|
!
|
|
|
|
|
|
!

5. Das Gebirge ums Gurktal hat jene Gesteinsvergesell-
schaftung, wie sie aus der Grauwackenzone und &dquivalentem
bekannt ist: Phyllit, mit spédrlichen Grinschiefern, Bédnderkalk- und
dolomit mit Siderit und Magnesit (auch Hg-Lager fehlt groSeren
Komplexen selten), Karbonkonglomerat und -pflanzenschiefer, Trias
zentralalpiner Fazies. Die Uberschiebung, welche diese Serie am
Westrand ihrer Verbreitung von der Radentheiner Unterlage trennt,
ist in der ersten Begeisterung iiberschitzt worden, sie zersplittert
sich und verliduft gegen O. An der Gerlitzen — ich kann die Angaben
Petraschek’s nach meinen Beobachtungen uneingeschrinkt be-
stitigen — folgt {iber dem Grenzquarzit, dem hangendsten Glied
der Glimmerschieferserie ohne Diskordanz oder Uberschiebung der
Phyllit. Ahnlich an der Innern Wimitz und am Goldeck. Aus dem
mittleren Gurktal kenne ich auch Tonschiefer von merklich weniger
metamorphen, jingeren Habitus. Diese mogen auch andernorts vor-
kommen und diirften wegen des etwas unsicheren Orthoceras von
Feldkirchen (vgl. Petraschek p. 163) und gewissen Parallelen
Silur sein. Die vollkrystallinen Phyllite sind dagegen beim Grund-
gebirge einzustellen. Die Biinderkalke gleichen dem Kkarnischen
Devon und sie liegen in dem anscheinend sehr wenig gestdrten
Profil vom Goldeck zum Hochstaff zu oberst. Wo sie unterm Phyllit
liegen, sind sie eingefaltet, womit starke postkrystalline Durch-
bewegung Hand inHand geht.! DieseVerfaltung ist variskischeTektonilk,

1 Unvertichtiges Zeugnis hei Petraschek (p. 162): stidlich  der
Ossincher Tauern, z. B. in der Gegend von Ragain nahe an der Basis die grauen.
von-Scliieferbiindern durchzogenen Biinderkalke in Gestalt von kicinen Lagern wieder
zum Vorschein kommen, dort zcigen sich auch wieder Spuren stirkerer Kleinfaltung
und.-Durchbewegung. «
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das Karbon folgt ihr nicht und zeigt keine Durchbewegung: es trans.
wredierte offenbar {iber einen fertig ausgearbeiteten variskischen Bay,»

Wenn die roten Konglomerate der Werchzirmalpe Perm ode,
Untertrias sind, so schliefit die Serie der Sedimente, wenn aycp
nicht streng konkordant und liickenlos — was gar nicht in ihrer
Natur liegt —, aber doch ohne weiteren Sprung ans Karbon ap
Durch Fossilien ist nur ein schwarzer Mergelkalk als Rhiit belegt,
doch diirften auch die Dolomite und dolomitischen Kalke zur Triag
gehoren, ihre genauere Stellung oder gar ecine geschlossene
Schichtenfolge kann man aber nicht feststellen; es sind Schuppen
von Dolomit, zwischen denen Gesteinsfetzen aus dem Liegend
eingeschaltet sind. Phyllit und Kalkglimmerschiefer,” wie ich sje
von Klein Kirchheim kenne, sind wohl der Schichtenfolge vom
Wollaner Nock zu vergleichen, dagegen hat Thurner in #hnlicher
Position (Holdhaus' Raibler Schichten) einen Gneismylonit
nachgewiesen, auch der Gneisdiaphthorit, den Petraschek (p. 161)
am Woéllaner Ruck fand, ist wohl dhnlich gelagert. Jedenfalls sind
das Gesteine, die nicht in einer Serie liegen konnen, welche das
ganz und gar nicht metamorphe Rhidt mit umfafit.

Tektonik.

Den Kern des Gebirgsbaues in dem betrachteten Gebiet
bildet das Millstidtter Seengebirge. Im Bild der Gebirgsobet-
fliche erscheint es mit seinen groflen Seenbecken und breiten
Tdlern, aber nur niedrigen Bergriicken als eine Ausfurchung, eine
breite Depression inmitten des Berglandes. Tektonisch ist es aber
im Gegenteil als eine Groflantiklinale zu betrachien, in deren tief-
eingeschnittenem Aufbruch die Millstdtter Serie als tiefstes Gebirgs-
glied erscheint, die ja tatséichlich nach Nord- und Siidflanke der
Antiklinalzone und auch nach ihrer Ostlich streichenden Fortsetzung
unter die umrahmenden tektonisch oder stratigraphisch héheren Gebirgs-
glieder untersinkt. (Uber die Fortsetzung im Streichen nach W spiiter.)

Der innere Bau dieses Antiklinalgebietes, vorldufig erst
in groben Ziigen bekannt und {iberhaupt schwer zu entziffern,
folgt nur teilweise den grofien Umrififormen. Allerdings an beiden
Fliigeln, ldngs Millstiitter und Ossiacher See, folgt das Streichen

1 Die Centralbl. f. Min. 1925, B, 241 ff. vom Steinacher Karbon gegebene
Beschreibung stimmt auch fiir hier, Wort fiir Wort.

2 Macht man diese an sich ganz plausible Annahme, so darf man den
Quarzit vom Radstddter I'yp, der oft im Liegenden der Trias gefunden wird
(nicht tiberall, er fehlt von der Brunnachhéhe, nérdlich von St. Oswald, siidwirts *
ginzlich, vgl. auch Petraschek, p. 160). nicht gleichzeitig als Perm oder Unter-
trias deklarieren, DaB die Stellung der diversen »Quarzitc« recht wenig gekldrt
isl, habe ich schon frither hervorgehoben (Geologische Rundschau, XIV., p. 46 und 50).

3 Die von Dolomit durchsetzten Phyllite, die Holdhaus angibt (Mitt. d.
Geolog. Gesellsch. in Wien, XIV., 1921, p. 89) diirften etwas anderes sein, ver-
mutlich ein tektonisches Mischgestein. — In der Beurteilung der Profile vom
Wollaner Nock stimme ich in der Hauptsache Petraschek zu. Die dortigen
Kalkphyllite kann man nicht mit Trias vergleichen, wohl aber mit Murauer
Gesteinen. Dagegen wiire beim Kalk der Kaiserburg Verdacht auf Trias mdglich.
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der Schichten der Lingserstreckung der Zone (WNW, beziehungs-
weise ONO) und zwischen ihnen deutet der grofie Marmorzug
Weiflenstein-—Grastal eine Verbindung in einem gegen S konvexen
Bogen an. Aber dieser Bogen zieht vom Auflensaum an der Drau
zum Innensaum am Ossiachersee. Man hat den Eindruck, daf$
die in groBer DBreite ber Wbollanig—Kumitzberg SW-—NO
streichenden Gesteinsziige nicht von der oberen Drau herkdmen,
sondern von SW, etwa vom Gailtal her zuscharen wiirden. Im
Innern des Bogens, von Radenthein bis unter Afritz folgen die
Schichten nicht der Umrifilinie, sondern streichen spitz bis quer
gegen dieselbe aus. Zudem dndert sich die stratigraphische
Hohenlage. Die einformigen Liesergneise scheinen gegen O tiefer
zu sinken, es Uberwiegen Glimmerschiefer (besonders gegen den
inneren Teil des Bogens) und grofie Marmorziige setzen ein, etwa
wie von oben tauchende Synklinalen. Weiter 6stlich verschwindet
dann die ganze Serie unter dem Phyllit der mittelkdrntnerischen
Senke, unter welchem Phyllit am Ostrand der Senke dieselbe Serie
mit der gleichen Reihenfolge ihrer Glieder wieder auftaucht. Dieses
Verhiltnis wird man im groflen und ganzen als das normale zwischen
diesen beiden Serien ansehen konnen, schon in Anbetracht der
Gesteinsfazies. Es gilt auch fiir alle anderen Innen- und Rand-
senken der Ostalpen; wo Hochkrystallin iliber dem Phyllit der
Senke liegt (Otztaler {iber Landecker Phyllit), ist die tektonische
Inversion offensichtlich. Im besonderen diirfte allerdings hier am
Ossiacher Tauern die Auflagerung des Phyllites auf die Millstétter
Serie nach den Beobachtungen, welche Petraschek (I. c. p. 162)
beigebracht hat, durch Uberfaltungen kompliziert sein, die wie die
analogen am Westrand des Gurktaler Phyllitbeckens vermutlich
variszisch sind. Da wir aber {iberhaupt nicht in diese Einzelheiten
eingehen konnen, macht es wenig aus, ob die Lokaltektonik die
Grenzlinie so oder so etwas verschoben hat.

Nach S taucht Krystallin der Millstitter Fazies (vgl. p. 337/338)
in der Goldeckgruppe anscheinend normal unter eine »Grauwacken-
serie« (Phyllit mit Paldozoikum maiBig verfaitet) und diese wieder
ebenso unter die Trias des Drauzuges. Der Goldecksockel schiiefit
ohne weiteres an die Liesergneise an. Die marmorfithrende Zone
in seinem Hangenden, die Hauptleitlinie im Goldecknordhang, die
bis gegen Aifersdorf an die Drau herab verfolgt werden kann
(Geyer, Verh. 1901, p. 115), zielt in ihrer Fortsetzung dorthin, wo am
anderen Ufer der grofile Grastaler Marmorzug einsetzt. Was das
Grundgebirge angeht, so kann das Goldeck als ein Stiick des
Millstdtter Seengebirges angesehen werden, das blof durch eine
Erosionsrinne von der Hauptmasse abgetrennt worden wdre, fiir
eine tiefgreifende grofiere Storung sind im Unterbau keine Anzeichen
zu finden. Eher konnte der Anschein einer Solchen dadurch erweckt
werden, daB die »Grauwackenzone von Tragail« sich drauabwirts
verschmilert, und daf§ schliellich die Drauzugtrias an die Drau, ja
ivie man von Gummern abwirts annehmen kann, unvermittelt an

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 136. Bd. 26
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die Millstitter Serie tritt. Nun, soweit es die roten Basisschichtep
(Grodener oder Werfener) sind, die vorgreifen, liegt kein Grund vor,
darin etwas anderes zu sehen, als deren auch sonst an d1ese1
Gebirgsfront beobachtete (Geyer, . c. p. 117) stratigraphisch iiber-
greifende Lagerung. Aufilerdem liegen in der Zone des Drautales
sicher tektonische Stdrungen, aber ein Teil derselben ist nach.
weislich Fortsetzung wvon solchen, die im Triasgebiet rein loka]
sind, Kleinformen an jenem germanotypen Faltungsgraben, als welcher
nach den Profilen Geyer's sich der Bleiberger Erzberg darstellt.1
Eine Deckengrenze erster Ordnung oder eine Wurzelzone ist mit
diesem tektonischen Stil nicht vereinbar. Betreffs einer grofien
Blattverschiebnng, wie sie Kofimat? annehmen mochte, sind hier
keine Anhaltspunkte gegeben, weder fiir noch gegen.

Eine solche ist aber mit den Verhéltnissen an der unteren
Moll, mit dem, was wir tiber die westliche Fortsetzung unserer
Gebirgsglieder wissen, nicht vereinbar. An der Ecke bei Mollbriicken
stehen (wie p. 338 schon erwihnt) die Liesergneise an, deren Fort-
setzung also im Salzkofelstock zu suchen ist, wo auch die
Pegmatite vorkommen,® die sonst im Kreuzeck selten sind.* Ver-
mutlich gehoren die Glimmerquarzite von Pusarnitz ebenfalls zu
dieser Serie und die Marmore und Kalkschiefer aus diesem Ort
wiéren dann als Aquivalent der Marmorzone von Schlofi Sommeregg
bei Trefling anzusehen. Bei Mihldorf und zwischen Miihldorf und
Pusarnitz stehen diaphthoritisiert, aber noch unverkennbar Raden-
theiner Glimmerschiefer® an und Amphibolite. Die westliche Fort-
setzung liegt in der Teichel, wo diese Serie wieder gut entwickelt
ist,® gegen O ist viel verdeckt, doch diirfte ein Amphibolitvor-
kommen von St Paul (l1!/, k# westlich von Lieserhofen), die

1 Vgl. Geyer G., Verh. 1901, p. 351 und 357.

Kofimat F., Geologie der zentralen Balkanhalbinsel (Berlin, Borntriiger,

1924, p. 180). Die dort angegebene Schubweite von 15 kw: geniigt nicht. Es sind
rund 30 %m vom Dobratsch bis zum Sinnacher Gupf, dem nichstfolgenden Vor-
kommern der sogenannten nordalpinen Fazies der Trias. Allerdings wiire erst nach-
zuweisen, dafl man »nordalpine« und »siidalpine« Fazies -— deren regional-
tektonische Bedeutung {iberhaupt wohl etwas itiberschitzt ist -—— durch eine solche
Blattverschicbung im Bau der Karawanken reinlich sondern kann (man kann das
auch in Zweifel ziehen; vgl. Heritsch ., Die 0sterreichischen und deutschen
Alpen, Handb. d. regionalen Geologie, II, 5, a, p. 126) und — last not least —-
daB eine solche gewaltige Dislokation dort auch nachweisbar ist.

3 Nach einer freundlichen Miiteilung von Herrn Kollegen Prof. Angel.

1 Berwerth F., Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Kl
1895, p. 45 ff.

5 Heritsch F  Mitt. d. Naturwiss. Vereines f. Steiermark, Bd. 62, p. 46
(Handstiick im Geolog. Institut Graz, Aqu. 1926, Ila, Nr. 12, 14). — Berwerth F,,
Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1895, p. 45 ff.

6 Auch hier mit michtigen Amphiboliten, begleitet von ziemlich wenig
Marmor., Hervorzuheben ist, dafi der Zusammenschub im Kreuzeck heftiger ist
¢ls weiter im O. Wenn dadurch die Ostlich der Lieser flach gespannte Geantiklinale
der Millstitter Serie scharf hochgestaut worden ist, so ist das unter dem Gesichls-
punkt bemerkenswert, dafi tatsichlich das néchste Vorkommen dicseér Serie (im
Schober) sich von obenher, wie eine Deckscholle auf das basale Gebirge legt.
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Brlicke schlagen zwischen den vorerwiihnten und jenem Amphi-
bolitzug, der beim Bauern Kolmer, westlich von Trefling und
knapp ndrdlich von demselhen Ort aufgeschlossen ist. Es streichen
also alle Gebirgsglieder, wenn auch vor dem siidwiirts vorstofenden
Tauernsporn etwas an Michtigkeit reduziert und ein bifichen ver-
bogen oder gekrickt, aber noch in geschlosserem Zusammenhang
von der Lieser in die Kreuzeckgruppe weiter. Eine Blattverschiebung
von 30 km,welche Spittal iiber die heutige Lage von Ober-Vellach
nach N bringen wiirde, ist nicht denkbar, aber auch eine Verschiebung
von nur 15 km — wie sie Koflmat selbst angibt — wiirde schon
die Gneise der Lieserschlucht vor den Ausgang der Teichel bringen:
was auch keineswegs paBt. Uberhaupt, im allgemeinen ist noch
aufmerksam zu machen, dafl das WNW—Streichen den alten
Urgebirgsstrukturen hier eigentiimlich ist, daff- es die jungen
Dislokationen sind, die es mit ihrem O—W-Streichen storen (vgl.
Heritsch, L c. p. 47). Auch gegen N sinkt die Millstitter Serie
unter, aber nicht wie gegen O und S unter Phyllit, der von
lokalen Bewegungen abgesehen im grofien doch als ihr stratigraphisch
normales Hangend angesehen werden kann, sondern unter die ihr
sicher wenigstens zum Teil dquivalente Radentheiner Serie, an
einer Schubfliche, die regionale Bedeutung beanspruchen kann.
Uber die Seenlinie Trefling— Matzelsdorf—Radenthein— Afritz
(Gassen)—Winklern—Treffen  (Niederdorf)—Ossiachersee nordlich
(d.h. ins Hangende der Schubfliche) geht kein Pegmatit, obwohl
gelegentlich bedeutende Massen davon (so in gutem Aufschiufy
zwischen Laufenberg-Dorfl und Radenthein-Werk) unmittelbar an
die Grenze herantreten. Sie scheidet daher zwei Schichtengruppen.
die geophysikalisch unter verschiedenen Bedingungen gestanden
hatten und urspriinglich mnicht unmittelbar benachbart gelegen
haben konnen.

Diese Grenzlinie streicht wie die Schichten im allgemeinen
cegen OSO, am Ostende des Millstiittersees springt sie aber
auffillig um 5 km gegen NO zurlick. Das ist Ausdruck einer
Aufwolbung im Substratum, die ja auf der andern Seite durch die
Emporstauung der Liesergneise im Mirnock augenfillig wird. Das
ist aber nicht alles; denn der Brettsteinzug (Amphibolite, Marmor-
linsen, Graphitquarzit), welcher vom Brennsee her, in den Raden-
theiner Glimmerschiefern eingeschaltet, Tal und Deckengrenze be-
gleitet hatte, zieht nicht, wie man in solchem Fall erwarten wiirde,
cinfach im Bogen etwa iliber Laufenberg—Matzelsdorfer Alm nach
Obermillstatt. Die nebenstehende Skizze (Fig. 1) zeigt, was trotz
der unglaublichen Schuttverbauung, welche die Téler ober Radenthein
zwischen 1000 bis 1500 2 erfiillt, und ohne spezielle Untersuchung
des Magnesitbruches, die mir noch nicht moglich war, von diesen
Komplikationen ermittelt werden konnte. Die Nordostflanke der
Millstdtter Alpe erscheint als komplizierte Synklinalregion, die mit
ihrer spitzen Endigung allerdings nur bis an die Scharte gegen
den Nérringgraben reicht; denn Kkeiner ihrer Amphibolitziige geht
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Zeichen: 1. Millstitter Serie. 2. Radentheiner Glimmerschiefer, darin eingelagert:
3. Amphibolite, 4. Marmor, 5. Graphitschiefer und -quarzit. 6. Magnesittiihrende
Serie. 7. Priedréfgneis und -quarzit, 8. Dolomit und dolomitische Kalke (vermutlich
Trias). 9. Phyllit mit Bénderkalken, Griinschicfern und Magnesit (St. Oswald).
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hier hinliber, erst die der noérdlich anschliefenden Falten ziehen bei
der Stillecken iiber die Wasserscheide. Dagegen zeigt die Sigmoide
vom Lammersdorfer Berg (woselbst deren Wendepunkt mit
N 45° O]L) eine im SW anschliefiende Antiklinale. Die magnesit-
fihrende Serie folgt den Amphiboliten, scheint aber den Bogen,
den jene gegen SO um den Matzelsdorfer Berg herum beschreiben,
nicht mitzumachen. Die letzte Linse davon liegt in nicht ganz
1800 12 weststidwestlich vom Lammersdorfer Berg (das Vorkommen
in zirka 1650 m siidwestlich unter der Wetterkreuzhdhe ist
Marmor der Glimmerschieferserie). Vermutlich ist sie erst bei einem
zweiten orogenen Akt eingefaltet worden, der aber die Leitlinien der
alteren Faltung, deren Synklinalen die Brettsteinziige sind, ziemlich
getreu gefolgt hat. Auch noch in allerjlingster Zeit sind jene alten
Bewegungstendenzen posthum in gewissem Ausmafi wieder auf-
gelebt und deswegen folgt auch das Tal Débriach—Radenthein—Feld
den Leitlinien der alten Tektonik.

Die gerade Talstrecke entlang von Radenthein bis unter Afritz
ist die Uberschiebung unter den Talalluvionen verdeckt, ebenso
meistens der sie nordlich begleitende Brettsteinzug, doch bezeugen
zwei Marmorvorkommen (Steinbriiche) zwischen Scherzboden und
Brennsee dessen Weiterstreichen.! Doch an der Miindung des Arriacher-
baches wenden sich die Schichten mit schaufelférmiger Knickung in
W-0 bis ONO, immer mit nordlichem Einfallen. An diesem Quer-
streichen nimmt die ganze Radentheiner Serie teil, die Glimmerschiefer
sowohl wie die hangenden Aquivalente des Priedrothorizontes,? ein
Brettsteinzug® (genau mit der Gesteinsgesellschaft von Radenthein,
vgl. p.342) und es beherrscht die Aufschliisse bis siidlich von der Kirche
Buchholz. Das Verhiltnis dieser Dislokation zum Hangendphyllit
ist unmittelbar kaum festzustellen. Ich wiirde vermuten, dal es
sich um eine Transversalschuppung in der Radentheiner Decke
handelt, {iber die der Phyllit (stratigraphisch oder tektonisch) sich
flach darliberlegt. Jedenfalls ist auch das eine jener alten Disloka-
tionen des Untergrundes, welche in jungen Bewegungen wieder
aufgelebt sind; diese Schaufelfliche hat nicht nur die Richtung des
Arriachtales bestimmt, ihre Fortsetzung kommt auch in der Gurktal-
strecke unter Gnesau auffdllig zum Ausdruck. Das tektonische
Motiv der Arriacher Schaufelfldche wiederholt sich am Ossiacher-
see, nur daf die Bewegungsfliche, welche um die Ecke von
Treffen—Niederdorf in ONO umbiegt, nicht eine lokale Knickung
innerhalb der Decke ist, sondern die Hauptiiberschiebung selbst,
welche die gerade hier heftig vom Granit beeinflufite Millstdtter

L Petraschek (L c. p.154) zeichnet ctwa unter Scherzboden cinen .\mphibolit.
Den habe wieder ich nicht gefunden, was bei den dortigen Verhiiltnissen wohl
cntschuldbar ist.

Beim Knier fand ich typischen Priedréfgneis. Petraschek (1. c. p. 162)
gibt von dort den Mytonit cines »Bundschuhgneises« (mit 7), was nach_sonstigen
Lrfahrungen schr gut zum Pricdréfhorizont passen wiirde.

Vgl. dic Karte von Petraschek.
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Serie von der ganz granitfernen Radentheiner Serie (samt dem ;g
normal Uberlagernden Phyllit) trennt.

Wir erkennen hier einen wichtigen Zug der Grofitektonik der
Ostalpen. Vom Sonnblick bis unter Paternion herrscht im Grung-
gebirge durchschnittlich WNW-Streichen (genauer N 55—60° W),
wie es auch in der geraden Talflucht Moll—Drau zum Ausdruck
kommt. Vor Villach jedoch biegen die tektonischen Leitlinien gegen
ONO bis NO um, etwwa als ob sie gegen ein Hindernis gestofien
wéren, so die Arriacher Schaufelfliche, der Grastaler Marmorzug,
die Seenlinie usw. Gegen Feldkirchen ist allerdings dieser Bau
ganz verdeckt, aber weiterhin, in der Innern Wimitz, genau in der
streichenden Fortsetzung der Gerlitzenbasis taucht die Radentheiner
Serie wieder auf, ebenfalls mit ONO-Streichen und vermulich auch
gegen SO Uberfaltet oder {iberschoben. Diese Wimitzantiklinale
trennt die Innensenke des Gurktales, welche schon mit der varis-
kischen Orogenese dem Gebirge angegliedert worden ist, von dem
groflen mittelkdrntnerischen Becken, das, sozusagen im l.ee des
Villacher Massivs liegend, von der Phyllitformation bis zum Diluvium
sich als sedimentsammelnde Senke behauptet hat. Bis an den
Nordrand des Gailtales ist diese Ablenkung in NO-Streichen zu
merken, so in den Phylliten zwischen St. Stefan und No6tsch. Die
paldozoischen Ketten weichen dem Villacher Massiv dagegen
nach S aus (mittleres Streichen zwischen Feistritz und Arnoldstein
N 70—80° W). Die Falten der Drauzugtrias streichen zwar
geradewegs auf Villach zu, aber sie schwichen sich dabei zu
einer germanotypen Bruchschollentektonik und enden an der
Villacher Alpe mit einem gebrochenen, aber kaum gefalteten
Plateau. Die Hypothese eines unter dem Villacher Diluvium und
sonstigem Deckgebirge verborgenen Granitmassivs kann also auch
im Tektonischen als Zusammenfassung von etlichen Gruppen
beobachtbarer Tatsachen gelten.

Weiter im N ist das éltere Grundgebirge grofienteils durch
Deckgebirge maskiert und auch sonst wenig untersucht. Es list
sich aber doch eine Grofiantiklinale Krems--Metnitz erkennen,
auflferdem wie Geantiklinalen oft verbunden mit granitischen
Intrusionen.® Nordlich von dieser Aufivdolbung flacht der Faltenwurf
schnell ab, Radentheiner Glimmerschiefer und Priedrif(= Einach-)
gneis bilden mit wechselndem, aber meist nicht allzu steilem Fallen
das Gebirge um die Mur bis an den Fuff der Tauern. Weiter im O
senkt sich dazwischen die Murauer Mulde ein, die zwischen
Frauenalpe und Paal von der Geantiklinale im S her Kkriiftig iber-
faltet wird. Nach S senkt sich das Grundgebirge der Krems—
Aetnitzantiklinale, zum Teil mit scharfer Flexur (Turrach) unter
die Phyllitmulde des Gurktales. Dieser Phyllit diirfte zum grofien
Teil in kaum gestorter stratigraphischer Verbindung mit den liegenden

1 Heritseh I9., Gesteine aus dem oberen Murgebiet. Mitl. d. Naturw. Vereines
f. Steiermark, Bd. 60, 1924 (Orthogesteine), p. 12 und 13 (Einachgneis), p. 16.



Bau - des Gebirges -ostlich - von' der "Lieser. 355

Radentheiner Glimmerschiefern sein (vgl. p. 347). Im W und SW ist
jedoch diese Verbindung geldst, Einengung des Muldenraumes hat
das darin abgelagerte Deckgebirge in Uberfaltungen und Uber-
schiebungen {iber den Rand treten lassen — und das zweimal,
in zwei zeitlich weit getrennten tektonischen Akten. Variskisch
wurde der Gurktaler Phyllit samt dem auf ihm abgelagerten Alt-
paliozoikum in Deckfalten gelegt, die an den Resten der ein-
gefalteten Bédnderkalke vom Eisenhut iiber Inner-Krems—Waéllaner
Nock zur Gerlitzen" (und vielleicht zum Ossiacher Tauern) verfolgt
werden konnen. Es ldge nahe, mit diesen westlich und siidlich
zielenden Uberfaltungen den Radentheiner Magnesit als Deckscholle
in Verbindung zu bringen. Aber wegen des sehr merklichen Unter-
schiedes (z. B. im Eisengehalt) gegen St. Oswald und Kothalpe
mochte ich ihn vorldufig doch lieber flir die normale Sediment-
decke des westlichen (tieferen) Staffels der tektonischen Treppe
halten. Ganz analog wire dann Murau als der ostliche, néchst-
hohere Staffel anzusehen, nur daf§ hier der Zusammenhang niher
und unmittelbarer ist. Der basale INaik des Murauer Baues scheint
normal Hangend des Gurktaler Phyllites zu sein; darauf deutet
sein Vorgreifen nach S tliber Metnitz.!

Das Oberkarbon nimmt an diesem variskischen Bau nicht
teil und auch nicht an der ihm entsprechenden Durchbewegungs-
metamarphose in Phyllit und Bédnderkalk; und die weitere Serie
folgt, nicht ohne Liicken, aber ohne Faltungsdiskordanz. Erst die
alpidische Ara lief hier die Faltung wieder aufleben, ziemlich eng
den variskischen Leitlinien folgend. Der Saum eingefalteter Trias-
schuppen ist im grofien der Zone der paldozoischen Bdnderkalk-
synklinalen parallel, aber er reicht im S nur his zum Wéllaner Nock,
bleibt also betrichtlich in der Ldngserstreckung zurlick. Dagegen
reicht er am Nordrand bis zur Fladnitz, und hier schliefit wahr-
scheinlich die Kirbischiiberschiebung an, so daf sich jenes Manko
in der Lidnge wohl ausgleichen diirfte. Aber die Intensitdt der
alpidischen Faltung war hier bedeutend geringer als die der
variskischen. Wéhrend die Bénderkalke auch heute noch — trotz
zweimaliger Gebirgserosion — einen ziemlich breiten Saum als
Faltungszone markieren, zeigt die Trias nur stellenweise mehr als
zwei Schuppen. Und die Durchbewegung erreicht nirgends jene
Intensitit, wie sie in Phyllit und Bénderkalk gewohnlich ist. Wenn
dergleichen tiberbaupt merklich ist, so handelt es sich um Kataklase,
ohne Verdnderung des Gesteinscharakters — wenigstens in den
einigermafien sicher datierten Schichten, wie Karbonkonglomerat und
-schiefer, Triaskalk und -dolomit, Rhiitmergel.

1 Auf den gebrituchlichen Ubersichtskarten, die vermutlich irgendwie alle auf
die Aufnahme von Peters zuriickgehen, endet das »Murauer Paliozoikum« knapp
nérdlich von der Stadt Metnitz, bezichungsweise von dem gleichnamigen Fluff. Es
liegt aber auch siidlich vom Metnitztal, im Gebict des Vellachbaches eine Scholle
dersclben Schichtengruppe (besonders die typischen Kalke), die bis zur Wasser-
scheide des Ladinigriegels hinaufreicht.
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Fig. 2. Geologische Skizze der Umgebung von Gmiind. (MaBstab zirka 1 120000).
Zeichen: 1. Tauerngneise (meist B-Gneise). 2. Kalkphyllitgruppe. 3. Gmiinder Phyllit
(= Katschbergschiefer). 4. Millstitter Glimmerschiefer und lLiesergneis. 5. Raden-
theiner Glimmerschiefer. 6. Priedrof-Gneisquarzit (weil), Alluvium und Diluvium.
-1 = Amphibolit, M = Marmor, @ = Mineralquelle, $§ = Scrpentin, 7" == Trias.
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Die Tektonik des Westrandes unseres Gebietes wird von der
Tauernkuppel bestimmt. Da hier die mittleren Glieder der sogenannten
Schieferhiille fehlen, bei Gmiind sogar auch der Kalkphyllit, so
scheidet sie sich leicht in einen inneren Kern, dessen Tektonik in
der Hauptsache dlter ist als eine gemeinsame Metamorphose. Fiir
uns ist von der Tektonik des inneren Hochalmkernes nur von
Interesse, daff er eine ungefihr allseits abfallende Aufwolbung
bildet. Dariiber liegen mit gewaltigem Hiatus, scheinbar konkordant,
aber auch untereinander nicht gleichformig verbreitet, die Glieder
der oberen Schieferhiille. Hier im Liesergebiet ist es tiberall deren
Hangendstes, der kalkfreie Gmunder Phyllit (= Katschbergschiefer
Becke), der an den Uberschiebungen der Katschbergzone mit den
»alten Glimmerschiefern und Gneisen», d. i. mit der Radentheiner
Serie in Berlihrung kommt. Gerade um Gmiind, wie zur Kom-
pensation des Ausfalles der Kalkphyllite, schwellen diese Phyllite
zu einer Aufbuckelung an, welche nordwirts bis Eisentratten
zurlickgreift und die Grenze nach O bis {iber die Lieser bringt.
Sichtbare Uberdeckungsbreite Eisentratten—Thorscharte 10 e
Auch stidlich vom Maltatal, ober Hattenberg, fand ich noch eine
Andeutung einer Deckscholle. Dafiir, dal die Radentheiner Gesteine
jemals viel hoher auf die Hochalmkuppel hinaufgelangt hétten, gibt
es keine Belege. Die Beobachtung, daffi die Mylonitisierung derselben
mit der sichtbaren Uberdeckungsbreite einigermafien proportional
geht (vgl. p. 337), wiirde dagegen sprechen. Ebenso das Verhalten der
mesozoischen Schuppen, die gelegentlich zwischen beide Serien
eingeschaltet sind. Das stlidlichste Vorkommen solcher ist beim
Reiter, westlich von Dornbach. Sie greifen sicher nicht tief unter
die Decke hinein; denn sowohl bei Gmiind-Eisentratten als am
Kolmberg bei Trefling (beides nicht zu schlecht aufgeschlossen:
findet man davon keine Spur mehr. Ihr Vorkommen gleicht mehr
einem nur randlich (berfalteten Saum als einer selbstindigen,
durchlaufenden Decke.

Um Gmiind fallen die Phyllite meist ziemlich flach und oft ost-
wdrts. Die Strafie lieserabwiirts entwickelt sich steile Stellung, ent-
schiedenes Sidfallen, saigere Stellung und dann Nordfallen. Dann
folgt bei einem Felsentor (zirka StraBenkilometer 7) bereits kennt-
licher Granatglimmerschiefer mit einzelnen quarzitischen Lagen
vom Priedroftypus. Diese Uberkippung der "Grenzfliche zwischen
Phyllit und Radentheiner Serie scheint hier nicht weit anzuhalten:
denn die Grenze tritt an den Talhdngen oben etwas gegen N
zuriick, und sowohl beim Bauer Kolmer (westlich von Trefling)
als an der Steinbrlicke unter Altersberg beobachtet man im
Glimmerschiefer (steiles) Siidfallen. Die Radentheiner Serie ist hier
stark reduziert; denn schon gegen Lieserhofen erscheinen an der
neuen Strafie Gneise, die ich — vorbehaltlich der mikroskopischen
Nachpriifung — schon zur Millstdtter Serie rechnen mochte. Das
ndchste westlich folgende Profil zeigt am Kummetknopf Amphibolite
der unteren Schieferhtille, auf welche sich mit stidlichem mittelsteilem
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Fallen unmittelbar die I{alkphyllite legen (wodurch eine Profilipie
zustande kommt, die das Volk scharf beobachtend mit einem
Pferdekummet verglichen hat). Weiter abwdrts versteilt sich aber
das Fallen und in den Phylliten, die ober der Wallfahrtskirche
St. Maria in Hohenburg das Gehdnge bilden, erkennt man deutlich
eine etwas gegen S Uberkippte Flexur. Hier ist die Schieferhiille
iiber den Rahmen heraus tberfaltet, ein Verhdltnis, das bis Ober-
Vellach anhalt.! Beides, die Ubersch.ilebung der Glimmerschiefer
auf den Phyllit von Gmiind und die Uberkippung der Phyllite auf
die Glimmerschiefer und -quarzite von Miihldorf und Pusarnitz, sind
junge Dislokationen mit der ganz gleichen Diaphthorese begleitet.
Genaueres liber Zusammenhang und zeitliches Verhdéltnis war nicht
zu ermitteln, dazu sind die Aulschliisse an der entscheidenden
Stelle, am Kolmberg, zu schlecht.

Damit sind die grofien Ziige der Tektonik umrissen, und sie
haben sich wirklich als klar und einfach erwiesen. Aber wie
tiberall sind sie von Kkleinen Unregelméfigkeiten begleitet. Nur daf
selten die Aufschliisse gut genug sind, um tektonische Einzel-
heiten aufkldren zu konnen.? Davon spiter cinmal. Auch der in
der Literatur mehrfach erwidhnte »Radlbruch« gehort in  diese
Groflenordnung. Vielleicht hat er Beziehungen zu einem der
Sduerlinge, eine gemeinsame Quellspalte fiir alle ist er nicht;
denn die drei: Zlating (Trebesing), Radlbad und ein wenig be-
kannter Sduerling ganz bei Gmind konnen nie auf eine Gerade
gebracht werden.

Die Oberflichengestaltung unseres Gebietes ist, wie gelegent-
lich im einzelnen nachgewiesen werden kann,® in hohem Grade
durch junge Bewegungen bestimmt. Wenn sie nun so verbliiffende
Abhiingigkeit von den Leitlinien des Grundgebirges zeigt, so
beweist das einen weitgehenden Parallelismus zwischen junger
und alter Tektonik.+

1 Stark M., Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. KI., Abt. [,
BBd. 121, 1912, p. 211; vgl. auch IHeritsch ., Mitt. d. Naturwiss. Vercines
t. Steiermark, Bd. 62, p. 45 fl.
Vgl. dazu dic Kluftmessungen von Stiny J. (Jahrb. 1923, p. 111—115).
J. Stiny (»Dic Eiszeit«), III/1 1926.
Vgl. R, Schwinner, Geologisehe Rundschau, Bd. XIV, p. 156 und
anderwiirls,
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Anhang

Uber die Schichtenfolge im Krystallin der Ostalpen
im allgemeinen

Des Krystallin der Ostalpen besteht zur grofieren Hilfte aus
Gesteinen, bei denen die Herkunft aus Sedimenten ungemein
wahrscheinlich  ist, und auch von den Gesteinen vermutlich
magmatischer Abkunft sind viele (die Amphibolite z. B.) fast
ebenso niveaubestidndig wie echte Sedimente. Endziel der Forschung
ist daher, aufzukldren, wie jene Gesteine nacheinander — konkordant
oder diskordant — abgesetzt oder sonst gebildet worden sind,
bevor sie bei den folgenden Gebirgsbewegungen disloziert und um-
cewandelt und so in heutigen Zustand und Lage versetzt wurden.
Auch wer viel von den Ostalpen kennt, wird bei solcher Zusammen-
fassung viel der Arbeit anderer verdanken.! Im einzelnen kann
dies hier nicht auseinandergesetzt werden. Es kann nicht Aufgabe
dieser kurzen Mitteilung sein, die Entwicklung der Gedankengiinge
und Wandiung der Anschauungen darzustellen, eine Aufgabe, fiir
deren Losung auf unserem Gebiet noch die wesentlichste Voraus-
setzung, ein einigermafien gesicherter Standpunkt itber den wech-
selnden Meinungen, fehlt. Hier kann es sich vorldufig nur um
Versuche handeln, an denen das subjektive Moment nicht nur
zulidssig, sondern das wichtigste ist. Diese schwierigen Probleme
kOnnen nur dadurch vorwirtsgebracht werden, wenn sie von
verschiedenen Standpunkten und unter allen moglichen Gesichts-
winkeln angesehen werden.

Der erste Schritt zur Losung unserer Aufgabe ist, eine be-
stimmte Schicht im Gebirgsbau immer wieder zu erkennen. Die
einfache, naive Gesteinsvergleichung geniigt nicht; die Metamorphose
vermag urspriinglich verschieden gewesene Gesteine éhnlich Dbis
gleich und gleich gewesene undhnlich zu machen; dadurch kénnen
Grenzen zwischen verschiedenen Gesteinskomplexen verwischt
werden, aber auch umgekehrt — besonders bei Aufschlufimédngeln —
Grenzen quer durch urspriinglich einheitlich zusammenhingende
(sesteinskomplexe vorgetduscht werden, so dafl selbst der Anschein
unmittelbaren Zusammenhanges oder Uberganges mit groBer Vorsicht

1 Im besonderen nenne ich dic Herren: Angel, Becke, Clar, Geyer,
Grubenmann, Hammer, Heritsch, Heczner, Kieslinger, Ko6lbl, Mohr,
Niggli, Petraschek, Salomon, Sander, W. Schmidt, Stiny, Thurner,
Trauth, Wecinschenk, Winkler. In der Hauptsache sind diese Zeilen ecinc
Fortsetzung der von Hammer und Heritsch in Geologischer Rundschau N\VI
gegebenen  Ubersichtsdarstellungen  sowie meiner Tauernarbeit in  Geologischer
Rundschau X1V, 1023.
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zu verwerten ist. Notig sind Merkmale, welche nicht so leicht
verwischt werden konnen, und von diesen ist der Stoffbestany
des Gesteines das vorziiglichste. Stoffivanderungen im festep
Zustand kOnnen hier ganz aufler Beachtung bleiben. Was mag.
matische Einfliisse betrifft, so ist festzustellen, daB eine wirkliche
»Anatexis« im Gebiet der Ostalpen nicht vorgekommen ist, dag
trotz Kontaktwirkung, Durchgasung und Injektion hier immer noch
mit ziemlicher Sicherheit die groben stofflichen Unterschiede der
Gesteine erkannt werden konnen, etwa was urspriinglich Ton oder
Quarzsand oder Kalk gewesen usw., dafi aber bei den allermeisten
Gesteinen der Stoffbestand seit ihrer Bildung sich nicht merkbar
gedndert hat.

Allerdings, stellt man die Klassifikation nur auf die aller-
grobsten stofflichen Unterschiede, was vielleicht noch mehr wegen
der starken Schwankungen in der Zusammensetzung der Sedimente,
als wegen der ausnahmsweisen Beteiligurg magmatischer Zufuhr
ndtig ist, so wird man nicht viel Gesteinsarten unterscheiden
kdnnen. Aber es ist flir unsere Aufgabe auch gar nicht nitig,
jedes einzelne Gestein identifizieren zu kOnnen, wichtig ist nur
die Gesteinsserie, die regelmifiige Vergesellschaftung mehrerer
Typen, in gewissen Michtigkeiten — auch diese wieder nur im
grobsten geschiitzt; z. B. bezeichne ich als DBrettsteinserie Kalk
und Amphibolit, vergesellschaftet in Lagern von wenigen bis zu
hundert Meter, meist auch vergesellschaftet mit C-reichen Schiefern,
als Band eingeschaltet in einer Glimmerschieferserie von etlichen
Tausenden von Metern. Das gibt denn doch eine grofiere Summe
von Unterscheidungsmerkmalen und die Gesteinskomplexe, ber
denen alle wieder anzutreffen sind, konnen mit grofer Wahr-
scheinlichkeit gleich gesetzt werden. Gegen diese Argumentation
sind zwei Einwiinde méglich. Erstens: daB jene Unterscheidungs-
merkmale nicht unabhidngig voneinander — im Sinne der Wahr-
scheinlichkeitsberechnung — wdéren, sondern der ganze Komplex
oder doch ein grofier Teil davon wire Kennzeichen einer geolo-
gischen Situation, weliche sich o6fters wiederholt haben kann.?
Andrerseits kennen wir primédre Fazieswechsel in gleichzustellenden
Gesteinskomplexen (z. B. Kalk—Mergel—Ton), welche auch in
unseren groben Unterscheidungen ins Gewicht fallen miifiten. Das ist

1 Mit »Amphibolit« soll hier — und analog im folgenden nur ein
bestimmter Stoffbestand des Gesteins bezeichnet werden, weil man doch nicht
immer eine Bauschanalyse oder sonst eine umstindliche Ziffernkombination
anflihren kann, und weil der betreffende Komplex meistens in Amphibolitfazies
vorkommt; damit soll nicht ausgeschlossen werden, dafi er gelegentlich z. B. auch
in Griinschicferfazies vorkommen konnte. Aber solche Abweichungen von der
Standardfazies und die Umstinde der Metamorphose iiberhaupt sollen immer
ausdriicklich und besonders hervorgehoben werden. Denn es ist wohl nicht
flirchten, daf# obige abgekiirzte Bezeichnungsweise mifiverstanden wird.

2 Ein Beispiel wire dic von Stcinmann vermutete gesetzmifiige \er-
kniipfung von Tiefsceabsitzen und Ophiolithen.
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richtig, dann kommt es eben auf die Kennzeichen zweiter
Ordnung an, von denen wir gleich sprechen werden. Versagen
auch die, dann ist nichts zu machen. Solche vereinzelte verzweifelte
Idlle gibt es bei jeder Methode.

Was unmittelbar aus den Beobachtungen mit grofier Sicherheit
abgeleitet werden kann, ist also, daf die Gesteine a, b, ¢
regelmédBig miteinander vorkommen, dal an diesen Gesteins-
komplex [ sich regelmdBig Serie II anschlieBt usw. Uber Art
und Entstehung des Verbandes in der Serie und die
Beziehungen der Serien untereinander ist damit noch nichts
ausgesagt. Hier miissen Detailbeobachtungen weiter helfen, die
allerdings grofie Vorsicht fordern. Lehrt doch beispielsweise die
Erfahrung — im Feld und in der Literatur! —, daf§ es im Grund-
gebirge keineswegs so leicht und sicher zu entscheiden ist, ob
ein Massengestein mit einem benachbarten Sediment in Intrusions-
oder in Transgressionsverband steht, oder tiberhaupt nur tektonisch
zum Kontakt gebracht worden ist. Darum diirfen diese Daten stets
nur als solche zweiter Ordnung angesehen werden, als eine
Frgidnzung und Ausgestaltung der durch die Seriengliederung ge-
wonnenen grofien Umrisse. Ein weiterer Schritt ist der Vergleich
mit Grundgebirgsserien benachbarter Gebiete, die bereits
besser studiert sind. So wird fiir das europdische Grundgebirge
Fennoskandia das Paradigma liefern, etwa wie Schwaben fiir den
Jura. Damit werden aber wieder einige neue Unbekannte in die
Rechnung eingefiihrt. Man darf sich nicht darliber tduschen, alles,
was unser Bild ausgestaltet und lebendiger macht, verringert die
Sicherheit.

Entsprechend den entwickelten Grundsidtzen unterscheiden
wir im Grundgebirge der Ostalpen wesentlich nach dem Stoff-
bestand drei verschiedene Serien. Zwecks kiirzerer und (ber-
sichtlicherer Darstellung werden wir an die Aufzédhlung derselben
eine Ubersicht tiber Fazies der Metamorphose, tektonische Be-
ziehungen usw. gleich anschlielen.

Als tiefstes, dltestes, Serie I, erscheint eine sehr maichtige
und sehr einformige Folge von Schiefergneisen, verbunden mit
Amphiboliten von oft recht betrdchtlicher Machtigkeit, aber nicht
mit Marmor, der Lage entsprechend reicher als die anderen Serien
an Intrusionen von Tiefengesteinen, sauren (granitischen) und
(seltener) auch basischen (Peridotiten und Gabbros); dementsprechend
auch mit Spuren magmatischer Zufuhr, als aufblatternde Injektion
(Koralmtyp) oder Feldspatbildung (Otztaler Typ). Die Amphibolite
sind meistens aplitisch-pegmatitisch gebdndert oder durchadert. Es
ist naheliegend, daB, wenn {berhaupt eine Serie, diese tiefste da
und dort in Eklogitfazies (3. Tiefenstufe, Grubenmann) vorliegt.
Die betreffenden Vorkommnisse bilden, fiir sich isoliert, in einer
ziemlich lockeren Kette einen merkwiirdigen Bogen: Otztaler Gneise;
Stidrand des Venediger Stockes (nach Weinschenk’s Beschrei-
bungen); Schobergruppe, Gebirge siidlich vom Millstddtersee,
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Sau- und Koralpe (inklusive der siidlichen Seetaler Alpen), Bacher
vermutlich in dem gegen NO abzweigenden Gebirgsast, def-
Ostteil des Wechsel (Eklogit von Schiffern), der im iibrigen woh|
der 2. Tiefenstufe zuzurechnen ist.

Eine groBle Anzahl von Vorkommen in Amphibolitfazies
(2. Tiefenstufe) vervollstindigt das Bild. Es gehoren hieher:
Gleinalm (untere kalkarme Serie, Angel) mit ihrer Fortsetzung
nach O {iber die Mur ins Rennfeld; in der Stubalm (Heritsch)
Amering (Ortho)gneis + Grissing (Schiefer)gneis 4 Speikserie (Amphi-
bolite); vermutlich ein Teil der an die oststeirischen Grobgneise
angeschlossenen Paragesteine (Kulm, Purkert), eine Serie, die
allerdings noch nicht zureichend bekannt ist. Hieher gehoren die
Para- und Orthogneise des Seckauer Massivs samt dem grofien
Amphibolitzug am Siidwestrand,® und die analogen Serien der
Schladminger Tauern, ferner mindestens der Siidteil der Ferwall-
gruppe mit den an der Zeinisjochliberkippung méichtig gehiutten
Amphiboliten; und (der Literatur nach) vermutlich auch der
Hauptteil der eigentlichen Silvrettagruppe. Und —- last not
least — in den Hohen Tauern jene Schichten, die man ver-
schiedentlich, bald zur tiefsten Schieferhiille, bald zum Zentral-
kern gerechnet hat, Sander's Lagen- oder B-Gneise, eine Folge
von Para- und Orthogneisen (nicht selten Augengneisen) und
Amphiboliten. Ein genetischer Zusammenhang mit dem Zentral-
granit wire Dbei einigen Gesteinslagen vielleicht diskutierbar, in
ihrer Gesamtheit hat diese Serie aber mit dem »Zentralgneis«
keine anderen Beziehungen als die Paragneise der Schladminger
und Seckauer mit den Kernen, iwelche sie umbhiillen. Auch ist
der Stoffbestand bei der Schieferhiillenserie der gleiche und die
Gesteine sind, wenn man Gebiete gleicher Metamorphose ver-
gleicht, die ja nicht fehlen, entschieden sehr &dhnlich. Auch wenn
man zugibt, dafl diese Typen, der gemeine Schiefergneis und der
gemeine Amphibolit, nicht sehr charakteristisch sind, so ist die
Ahnlichkeit doch grof genug, um bei der grofien rdumlichen Niihe
und der ganz analogen geologischen Position eine Parallelisierung
beider Serien zu begriinden.

Schliefilich ist noch die Bemerkung anzufiigen, daf in der
normalen Schichtfolge die Amphibolite ziemlich hoch liegen

1 Urspriinglich habe ich diesen Amphibolitzug mit den Brettsteinmarmoren
in Verbindung gebracht (in Heritsch, Geologie von Steiermark, Mitt. d. Naturwiss.
Vereines f. Steiermark, 57 B, 1921, p. 138, 140), habe aber ebendort die Beob-
achtungen festgelegt, nach denen »mindestens zwei grofie Bewegungsflichen
zwischen diesen drei Schuppen zu vermuten« wéren [Brettsteinmarmor—aAmphibolit-
zug—Scckauer Gneis]. Neben dem Parallelgehen auf der Strecke Moderbruck—Pols
kommt wohl in Betracht, daB diec Marmorseric von dort nach Judenburg zieht,
die Amphibolitserie aber gegen O abschwenkt. Die neue Abgrenzung der Serien
ist hicr die beste Losung aller Bedenken. (Inshesondere entfdllt die Hilfshypothese
von einem TFazieswechsel in der Brettsteinserie, die ich {riiher zuhilfe nehmen
mufite, I. p. 139. Geologische Rundschau, XIV, p. 46.)
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dirften. (Gemeint ist die geschlossene Masse derselben, einzelne
Schweifchen Amphibolit oder dhnliches trifft man fast in jeder
Schiefermasse verstreut, ohne merkliche stratigraphische Bedeutung.)
So sind in der Schobergruppe (Priakt) und im Kaunergrat (nach
Hammer's Karte) die Amphibolite am Grat miéchtig und spitzen
gegen das Tal zu aus — wie von oben her eingefalteic Synkli-
nalen —, sie liegen in den Tauernkuppeln meist oben, und den
Siidwestrand der Seckauer hat man auch sonst guten Grund fiir
uiberkippt zu halten (kann also sehr gut urspriinglich hangend ge-
wesen sein).

Zur Serie II fassen wir zwei Gesteinsgruppen zusammen;
in der einen herrschen die Glimmerschiefer (a), in der andern
Quarzite — Gneisquarzite — bis zu plattigen Paragneisen (8).! In
die Glimmerschiefer schaltet sich, eng gebiindelt, die bunte »Brett-
steinserie« ein: Marmor (meist Kalk, als Ausnahme auch Dolomit),
Amphibolit, kohlereiche Schiefer (bei Afritz wirkliche Graphitlager).?
Ob Teile dieser Serie auch in Eklogitfazies vorkommen, ist bisher
kein Anhaltspunkt gefunden worden, {iber die Teile, welche in
[Fazies der ersten Tiefenstufe vorliegen, soll im Zusammenhang des
ndchsten Absatzes gesprochen werden. Die normale Fazies dér
Metamorphose ist fiir diese Serie die der zweiten Tiefenstufe. Da-
her das typische Gestein der granatfithrende Glimmerschiefer, hell,
das ist nur Muskovit, oder mit beiden Glimmern, oft auch stauro-
lith- und disthenfiihrend, der in unserer Zentralzone sicherlich die
grofite Fliche unter allen Gesteinen einnimmt. Besonders sollen nur
hervorgehoben werden in der Gleinalpe die obere kalkreiche Serie,
in der Stubalpe die Almhausserie einschlieflich Rappoltglimmer-
schiefern, Hellglimmerschiefern, Glimmerquarziten und mancherlei
sonstigen Tonschieferabkdmmlingen; ganz typisch ist das Vor-
kommen in den Wolzer Tauern und von da nach S und W bis
zur Drau hinab; ferner Schneeberger Zug, Laaser Schichten und
Tonaleschiefer (samt Pejoquarzit), Uberhaupt die Zwischenrdume
zwischen den isolierten Aufbriichen der Serie I ausfiillend. Von
der Tauernschieferhiille sind hieher die mittleren Glieder zu
rechnen: die lichten granatfiihrenden Glimmerschiefer, der Angertal-

1 Variation im Feldspatgehalt, die von der hergebrachten Nomenklatur
so stark hervorgehoben wird, scheint im Sinne der an dic Spitze gestellten Aus:
fihrungen Kkein verliiilich primires Unterscheidungsmerkmal zu sein. Die Einheit
unsercr Gneisquarzitgruppe ist durch dic stets vorhandene Quarzvormacht bedingt,
der gegeniiber dic sonstigen stofflichen Schwankungen geringere Bedeutung haben.
auch im allgemeinen Gesteinshabitus: es sind stets dieselben festen, plattigen Ge-
steine mit geringem Glimmergehalt, hauptsiichlich als Beleg auf den ebenen Schichten-
fliichen, ob sie nun nach der geltenden Ubung Quarzit, Gneisquarzit oder quarz-
reicher Schiefergneis zu nennen wiren. (Fiir den Zusammenhang der Gneis- und
Glimmerquarzite mit Schiefergneisen vgl. auch Angel, Gesteine der Steiermark.
Mitt, Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. LX, 1924, p. 241.)

2 Kohlenstoff ist also chensowenig ecin Leitfossil fiir Carbon wic
Marmor tiir Trias, was man beci Beurteilung gewisser westalpiner Konstruktione:
sich vor Augen zu halten hat.
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marmor, die kohligen Riffelschiefer und die Quarzitgruppe Stalks
die dem Stoffbestand nach genau der obigen Serie II entsplechen
und in vielen Fillen auch dem Gesteinshabitus nach. Speziell fiir
die Gneisquarzitserie ist hervorzuheben ihr Vorkommen in Ober-
kidrnten und an der oberen Mur, wo die verhiltnisméflig einfache
Tektonik ihre Abgrenzung ermdglicht hat.

Der urspriingliche Verband der beiden Serien I und II ist
wegen der Faltungen, die sie gemeinsam mitgemacht haben, schwer
zu bestimmen. Ruhige, flache Uberlagerung von I durch II zeigen
die Hohen Tauern und die Siidabdachung der Koralm,? wihrend
die Auflagerung von I auf II im Teigitschgebiet auch sonst offen-
kundig tektonischen Charakter trdgt und daher als invers angesehen
werden kann. Vermutlich ist diese Auflagerung nicht ganz gleich-
formig und konkordant gewesen, doch ist eine Diskordanz zwischen
I und II heute schwer nachzuweisen. In Serie Il liegen die Glimmer-
schiefer unten und in diesen wieder die Brettsteinserie strati-
graphisch recht tief, die Schiefergneise und Quarzite oben.?

Beide Serien, I und II, sind miteinander noch in archdischer
Zeit gefaltet worden (algomanische Orogenese), die in den
Faltenwurzeln tief eingeklemmten Synklinalen der Brettsteinserie
sind vielfach der Abtragung entgangen und lassen den Bauplan
jenes Gebirges noch erkennen. Es war ein Anhidngsel der Bohmi-
schen Masse, von welcher ein Gebirgsast vom Bohmerwald her
(NW—SO0), ein zweiter aus Mihren (N—S) in unser Alpen-
gebiet hereinstreicht, dort ebenso wie bei uns durch Marmor-
Amphibolit-Graphitziige heute noch kenntlich. Mit jener Orogenese
waren vermutlich Intrusionen granitischer Gesteine verbunden; von
diesen blieb die Mehrzahl in Serie I, in Stockwerk II stiegen nur
mehr einige auf; dagegen ist hier das sauere Ganggefolge (Aplite
und besonders Pegmatite) strichweise sehr hidufig (basisches Gang-
gefolge ist mit geringen Ausnahmen nicht gefunden worden). Im
Anschlusse erfuhr der ganze Komplex I + II eine vollige Um-
krystallisation, von welcher jene Einheitlichkeit des ganzen
Komplexes stammt, auf Grund welcher W. Schmidt den Begriff
der »Muralpengesteine« aufgestellt hat. Mit Einheitlichkeit soll nicht
gemeint sein, dafl diese Metamorphose Uberall ganz gleich gewirkt
hdtte. Allein es zeigen einerseits fast alle Eklogitvorkommen ein
gewisses Riickschreiten und eine Anndherung an Amphibolitfazies,

1 Inwieweit diese Quarzite und Schiefergneise sonst am Gebirgsbau teil-
haben, ist noch offene Frage, aus der Literatur kdnnte man noch manches an
fiihren. Dafi unter den sicher zu Serie I gehdrigen Schiefergneisen ganz #hnliche
Typen wie die von IIb vorkommen, trigt ganz ebenso wie der Umstand, dafl Am-
phibolite sowohl in I als in Ila vorkommen, in die Entzifferung einigermafien ver-
wickelter Tektonik einc gewisse Unsicherheit, es erdffnet dafiir aber, wie mir
scheint, andernorts Aussicht auf Losungen, die befriedigender als die bis-
herigen sind.

2 Kieslinger’s »Diaphthoritzone« ist Serie II
3 Vgl. hiezu Geolog. Rundschau, XIV, p. 45ff. Siehe auch oben p. 341.
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was man mit gewisser Wahrscheinlichkeit jener orogenetischen
Phase zuordnen kann. Andrerseits, wenn auch gewisse Teile der
Serie 1I von Anfang an dem Krystallisationsbereich der zweiten
Tiefenstufe ferngeblieben sind, so sind doch in diesen Ubergangs-
gebieten Anzeichen, daf spitere Diaphthoresen lings tektonischen
Zonen den Abfall verschidrft haben, wie ja iiberhaupt der Hiatus
zwischen erster und zweiter Tiefenstufe in den Ostalpen meist auf
die jingere Tektonik zuriickgeht. Wir miissen uns vorstellen, daf3
jene Metamorphose ungefihr das ganze algomanisch gefaltete Ge-
biet erfafit hat; wir kennen Stellen, an denen ihre Wirkung viel-
leicht stirker war, und solche, an denen sie abklingt; aber es ist
doch der grofite Teil des Grundgebirges der Ostalpen, der damals
einheitlich im Mineralbestand der zweiten Tiefenstufe regeneriert
worden ist. Und die Uberginge zu den Gebieten abweichender
Metamorphosefazies waren damals sehr allméhlich. Krystalline Ab-
bildung eines Gebirges bedeutet grofitektonisch noch mehr als im
Kleingefiige eine Milderung, Verschleifung und Verwischung der
mechanisch scharf und hart herausgearbeiteten Formen.

Was Angel und Heritsch in der Weststeiermark als Glein-
almkrystallisation bezeichnet haben, deckt sich vollkommen mit
dem oben Dbeschriebenen Vorgang. Aber weil mit jenem Begriff
auch eine bestimmte Mineralfazies (zweite Tiefenstufe) verbunden
ist, kénnen wir ihn nicht allgemein anwenden, wenn wir sidmtliche
gleichzeitige Umwandlungen. bezeichnen wollen, aufier der Normal-
fazies jene, die etwas hoher (trotz des gelegentlichen Riickschreitens
in der Metamorphose in den Eklogitgebieten), und jene, die aufier-
halb oder doch nur am Rand des Krystallisationshofes der zweiten
Tiefenstufe vor sich gingen. Fir diesen rein zeitlichen, stratigraphi-
schen Begriff soll die Bezeichnung postalgomanische Krystal-
lisation verwendet werden, und wo es sich um Mineralfazies
handelt, dazu die Eskola’schen Kennworte oder Tiefenstufe. Die
Unsicherheit der vorweggenommenen stratigraphischen Datierung
scheint mir weniger bedenklich, als die Unzukdmmlichkeiten, die
eine Verallgemeinerung von Lokalbezeichnungen mit sich bringen
konnte. Wollte man z. B. sagen »Tauernkrystallisation im Amering-
kern«, so miifite man allemal einen Kommentar nachschicken. Die
Krystallisation der Hohen Tauern selbst diirfte in der Hauptphase
auch postalgomanisch erfolgt sein, aber am Rand des eigentlichen
Krystallisationshofes; denn im N und O bedeutet sie ein Riick-
schreiten, besonders deutlich im Zentralgranit und am &dufiern
Massivrand,! gegen S kommt man aber allmihlich in die tvpische
Mineralfazies der zweiten Tiefenstufe (Sander).

1 Zufolge I.. Kolbl, Sitzungsber. d. Akad. Wien, mathem.-naturw. KI.,
Abt. T, 1924, Bd. 133, p. 315, und A. v. Winkler, Jb. 1926, p. 31611 ist hier-
mit di¢ dltere Orogencse: allgemeinc Durchbewegung und nachfolgend ebenfalls
allgemeine Umkrystallisation gemeint. Die zweite tektonische Phase: Durch-
bewegung nur lings abgrenzbarer Bewegungsbahnen und geringe Ummincralisation,
setze ich in die variskische Ara (wegen Betciligung der oberen Schieferhiille) und

Sitzungsherichte d. mathem.-naturw  Ki, bt L0 136, Bd.
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marmor, die kohligen Riffelschiefer und die Quarzitgruppe Stark’s,
die dem StOfbebtdnd nach genau der obigen Serie II entsprechen
und in vielen Féllen auch dem Gesteinshabitus nach. Speziell fij;
die Gneisquarzitserie ist hervorzuheben ihr Vorkommen in Ober.
kdrnten und an der oberen Mur, wo die verhdltnismiBig einfache
Tektonik ihre Abgrenzung ermdglicht hat.!

Der urspriingliche Verband der beiden Serien I und II igt
wegen der Faltungen, die sie gemeinsam mitgemacht haben, schwer
zu bestimmen. Rubhige, flache Uberlagerung von I durch II zeigen
die Hohen Tauern und die Siidabdachung der Koralm,? waihrend
die Auflagerung von 1 auf II im Teigitschgebiet auch sonst offen-
kundig tektonischen Charakter trigt und daher als invers angesehen
werden kann. Vermutlich ist diese Auflagerung nicht ganz gleich-
formig und konkordant gewesen, doch ist eine Diskordanz zwischen
I und II heute schwer nachzuweisen. In Serie Il liegen die Glimmer-
schiefer unten und in diesen wieder die Brettsteinserie strati-
graphisch recht tief, die Schiefergneise und Quarzite oben.?

Beide Serien, I und II, sind miteinander noch in archéischer
Zeit gefaltet worden (algomanische Orogenese), die in den
Faltenwurzeln tief eingeklemmten Synklinalen der Brettsteinserie
sind vielfach der Abtragung entgangen und lassen den Bauplan
jenes Gebirges noch erkennen. Es war ein Anhdngsel der Bdhmi-
schen Masse, von welcher ein Gebirgsast vom Bohmerwald her
(NW—S0), ein zweiter aus Mdhren (N—S) in unser Alpen-
gebiet hereinstreicht, dort ebenso wie bei uns durch Marmor-
Amphibolit-Graphitziige heute noch kenntlich. Mit jener Orogenese
waren vermutlich Intrusionen granitischer Gesteine verbunden; von
diesen blieb die Mehrzahl in Serie I, in Stockwerk II stiegen nur
mehr einige auf; dagegen ist hier das sauere Ganggefolge (Aplite
und besonders Pegmatite) strichweise sehr hdufig (basisches Gang-
gefolge ist mit geringen Ausnahmen nicht gefunden worden). Im
Anschlusse erfuhr der ganze Komplex I + II eine véllige Um-
krystallisation, von welcher jene Einheitlichkeit des ganzen
Komplexes stammt, auf Grund welcher W. Schmidt den Begriff
der »Muralpengesteine« aufgestellt hat. Mit Einheitlichkeit soll nicht
gemeint sein, daff diese Metamorphose iliberall ganz gleich gewirkt
hétte. Allein es zeigen einerseits fast alle Eklogitvorkommen ein
gewisses Riickschreiten und eine Anndherung an Amphibolitfazies,

1 Inwieweit diese Quarzite und Schiefergneise sonst am Gebirgsbau teil-
haben, ist noch offene Frage, aus der Literatur konnte man noch manches an
fiihren. Dafl unter den sicher zu Serie [ gehdrigen Schiefergneisen ganz #hnliche
Typen wie die von IIb vorkommen, trigt ganz ebenso wie der Umstand, dal Am-
phibolite sowohl in I als in Iz vorkommen, in die Entzifferung einigermaSen ver-
wickelter Tektonik eine gewisse Unsicherheit, es erdffnet dafir aber, wic mir
scheint, andernorts Aussicht auf Losungen, die befriedigender als die bis-
herigen sind.

2 Kieslinget’s »Diaphthoritzone« ist Serie IIL
3 Vgl. hiezu Geolog. Rundschau, XIV, p. 45ff. Siehe auch oben p. 341.
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was man mit gewisser Wahrscheinlichkeit jener orogenetischen
Phase zuordnen kann. Andrerseits, wenn auch gewisse Teile der
Serie 1I von Anfang an dem Krystallisationsbereich der zweiten
Tiefenstufe ferngeblieben sind, so sind doch in diesen Ubergangs-
gebieten Anzeichen, dafi spitere Diaphthoresen lidngs tektonischen
Zonen den Abfall verschirft haben, wie ja iberhaupt der Hiatus
zwischen erster und zweiter Tiefenstufe in den Ostalpen meist auf
die jiingere Tektonik zuriickgeht. Wir miissen uns vorstellen, dafl
jene Metamorphose ungefihr das ganze algomanisch gefaltete Ge-
biet erfafit hat; wir kennen Stellen, an denen ihre Wirkung viel-
leicht stirker war, und solche, an denen sie abklingt; aber es ist
doch der grofite Teil des Grundgebirges der Ostalpen, der damals
einheitlich im Mineralbestand der zweiten Tiefenstufe regeneriert
worden ist. Und die Uberginge zu den Gebieten abweichender
Metamorphosefazies waren damals sehr allmédhlich. Krystalline Ab-
bildung eines Gebirges bedeutet groftektonisch noch mehr als im
Kleingeflige eine Milderung, Verschleifung und Verwischung der
mechanisch scharf und hart herausgearbeiteten Formen.

Was Angel und Heritsch in der Weststeiermark als Glein-
almkrystallisation bezeichnet haben, deckt sich vollkommen mit
dem oben beschriebenen Vorgang. Aber weil mit jenem Begriff
auch eine bestimmte Mineralfazies (zweite Tiefenstufe) verbunden
ist, kénnen wir ihn nicht allgemein anwenden, wenn wir sdmtliche
gleichzeitige Umwandlungen. bezeichnen wollen, aufier der Normal-
fazies jene, die etwas hoher (trotz des gelegentlichen Riickschreitens
in der Metamorphose in den Eklogitgebieten), und jene, die aufier-
halb oder doch nur am Rand des Krystallisationshofes der zweiten
Tiefenstufe vor sich gingen. Fiir diesen rein zeitlichen, stratigraphi-
schen Begriff soll die Bezeichnung postalgomanische Krystal-
lisation verwendet werden, und wo es sich um Mineralfazies
handelt, dazu die Eskola’schen Kennworte oder Tiefenstufe. Die
Unsicherheit der vorweggenommenen stratigraphischen Datierung
scheint mir weniger bedenklich, als die Unzukémmlichkeiten, die
eine Verallgemeinerung von Lokalbezeichnungen mit sich bringen
konnte. Wollte man z. B. sagen »Tauernkrystallisation im Amering-
kern«, so miifite man allemal einen Kommentar nachschicken. Die
Krystallisation der Hohen Tauern selbst diirfte in der Hauptphase
auch postalgomanisch erfolgt sein, aber am Rand des eigentlichen
Krystallisationshofes; denn im N und O bedeutet sie ein Riick-
schreiten, besonders deutlich im Zentralgranit und am dufiern
Massivrand,! gegen S kommt man aber allméihlich in die tvpische
Mineralfazies der zweiten Tiefenstufe (Sander).

1 Zufolge 1. K&l1bl, Sitzungsber. d. Akad. Wien, mathem.-naturw. KI.,
Abt. T, 1924, Bd. 133, p. 315ff, und A. v. Winkler, Jb. 1926, p. 316ff. ist hier-
mit di¢ dltere Orogenese: allgemeinc Durchbewegung und nachfolgend ebenfalls
allgemeine Umkrystallisation gemeint. Die zweite tektonische Phase: Durch-
hewegung nur lings abgrenzbarer Bewegungsbahnen und geringe Ummineralisation.
setze ich in die variskische Ara (wegen Betciligung der oberen Schieferhiille) und

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw Kl bl L. 136, Bd.
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Serie III besteht wieder zum grofieren Teil aus Tonschiefe.
abkdmmlingen, zur kleineren Hilfte aus basischem Material. Was
die kleineren, aber auffélligeren Einlagerungen betrifft, so ist zyuerst
die Frage offen, ob Serie III Marmor wirklich vom Ursprung an
enthielt, oder anders gesagt, ob man die Phyllitpartien, die Marmor
enthalten, nicht als tektonisch eingemischt ansehen muf. Fiir dje
zweite Annahme spricht, dafi die grofen einheitlichen Phyllitgebiete
so ziemlich frei von Marmor sind: Pustertal und siidosttirolisches
Hochland, Gailtal, Gurktal und Unterkdrntner Senken (»Gailtaler
Schiefer« der alten Autoren zum Teil), Radstatt und oberste
Schieferhiille (wovon spéter) und die méichtigen einférmigen Phyllit-
striche der Grauwackenzone. Dann miissen wir die abweichenden
Gebiete aus Serie III ausscheiden. Nun bei Innsbruck sind der
Phyllitzone auch sonst Gesteinstypen beigemengt, die der normalen
Phyllitserie, d. h. allen anderen Bezirken fremd sind, z. B. die
Schwazer Gneise; und wenn wir ldngs der Slidseite des Grof-
Solker Marmorzuges — also sicher im Streichen — vom Phyllit
bis zum Hellglimmerschiefer kommen, so spricht fiir die Annahme,
das Ganze als Auffaltung von Serie II anzusehen, der Umstand,
daff hier auch sonst nachweislich eine habituelle Hebungszone vor-
liegt, die geologisch mehrfach in Aktion getreten ist, und daf§ sich
die Faziesgrenze riickschreitend bewegt hat: Der Ubergang (wesi-
lich von Klein-S6lk) ist gekennzeichnet durch Diaphthorese (zum
Beispiel verrottete Granaten), nicht ,durch neu aufsprossenden
Mineralbestand der zweiten Stufe. Es ist daher keine ad hoc ge-
machte Annahme, sondern jedesmal in besonderen Beobachtungen
begriindet, wenn wir diese Gesteinsstriche als Aquivalente der
Serie II ansehen,! dic entweder algomanisch nicht hoher meta-

fir die alpidische Ara bleiben Verwerfungen, Kluft- und Erzgangsysteme, von denen
auch mindestens zwei verschiedenalterige Systeme existieren. (Vgl. dazu unten
p. 378)

L Somit ist fiir dic cigentlichen »Ennstaler Phyllitc« dicse in Geol.
Rdsch., XIV, p. 42, ausgesprochene Parallele aufrecht zu halten. Eine gewisse Ein-
schrinkung ist aber betreffs der dort ausgesprochenen Parallelisierung der Rad-
stidter Serizitschiefer »mit den Schiefern {iber der Brettsteinserie« (ibid. p. 49) zu
machen. Die angegebene Folge ist Beobachtung und bleibt, aber heute wiirde ich
sie zu Scrie lII rechnen und da miiiten sie nicht nur vom Schladminger Massiv
durch cine Transgression (ibid.) getrennt sein, sondern auch von den phyllitischen
Gesteinen um den Gumpeneck-Marmorzug, was nicht leicht zu verifizieren sein wird.
weil hier die gemeinsamen Tektonitfazies in ziemlich gleichem Material vom
urspriinglichen Verhiltnis wenig mehr durchscheinen ldfit. Und eben deswegen ist
nicht leicht zu sagen, mit welchen Schiefern die Ausldufer des Schladminger Massiv
am Roffeld in Kontakt kommen (ibid. p. 38, 49). Neuerliche Nachpriifung bediitfen
auch jene [dlle. in denen Marmor mit der transgredierenden klastischen Serie
Verbindung zu sein scheint, wie ich (ibid. p. 46) vom Schladminger Kaibling
gegeben, und wie Bocher aus dem Hochreichartgebiet mitteilt (Mitt. Naturf. Ge.
f. Steiermark, Bd. LXIil). Auch da handelt es sich um ein Vorkommen, das im
Streichen nicht anhidlt (Hammer, Jb. 1924, hat im Liesingtaler Phyllit sonst «keinen
Marmor gefunden) und in tektonisch heftig durchbewegtem Strich licgt. Das mag «
rechtfertigen, wenn ich diese kleinen Ausnahmen vorldufig als nicht wesentlieh bei-
seite stelle zu spiiterer Nachpriifung. (Nach dem Ansehen mdchte ich in den Hand
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morphosiert oder bei irgendeiner spdteren Umiilzung diaphthoriti-
siert worden sind. Dagegen sind klastische Bildungen fiir
Serie III bezeichnend, besonders die grobklastischen. Solche sind
in fast geschlossener Reihe bekannt geworden lidngs des Nordrandes
unserer aus Serie [I und I gebildeten Zentralmassive: Silbersberg-
grauwacke bei Gloggnitz, konglomeratische Quarzite im Mirztaler
Grobgneisgebiet (Heritsch), ein Serizit-Quarzkonglomerat vom Nord-
rand des Troiseckzuges gegen Veitsch, das Rannachkonglomerat
im Liesing-Paltental, die groben Konglomerate, die in der Radstiidter
Serizitschiefer- und Quarzitserie weit verbreitet sind, und vermutlich
wohl auch die Tuxer Grauwacken. Sie kommen aber auch andern-
orts vor, so im Gailtal gerade ober Mauthen, an der Grenze
zwischen der typischen Serie II des Lessachtales und dem Phyllit
des untern Gailtales?, und sie werden wohl noch viel ofter fest-
gestellt werden, wenn man einmal mehr darauf achten wird.? Be-
merkenswert, dal bei diesen eozoischen Konglomeraten die dichte
Packung unserer rezenten Schotter, aber auch mancher élterer Kon-
¢glomerate und Nagelfluhen nicht vorzukommen scheint. Es sind in
der vorerwidhnten Reihe, aber nach der Literatur auch anderswo
(z. B. Sachsen, Béhmen, Finnland) einzelne Gerélle isoliert in einer
feinen Grundmasse schwimmend, von denen eines das andere nur
selten berithrt. Das Problem der »Eindriicke« hiitte bei diesen
Bildungen nie aufgeworfen werden konnen. Neben diesen groben
gibt es auch feinklastische Bildungen: Grauwacken und Quarzite.
Da dridngt sich natiirlich die Frage auf, ob diese Grauwacken-
Quarzitserie stratigraphisch gleichgestellt werden konnte mit jener
Schiefergneisquarzitserie, welche wir als den hangenden Teil von
Serie II angegeben haben. Dagegen spricht, daff jene Quarzite ge-
rade in den Ubersichtlichsten Profilen (Oberkdrnten) mit den
Glimmerschiefern untrennbar verbunden sind durch Wechsellagerung
und gleiche Metamorphose. Dagegen haben fast alle Beobachter
den Eindruck gehabt, dai die »Quarzphyllitgruppe« diskordant auf
dem &lteren Grundgebirge liege (wobei offenbleiben mag, ‘ob das
urspriinglich oder tektonisch ist) und wenn irgendwo ein Hiatus
in der Metamorphose merkbar ist, so liegt er hier. Hélt man dazu,
daf} die Menge von kiastischem Material (und zwar durch Verwitterung
ausgelesener Quarz!) eine tiefgreifende und langdauernde Erosion

stiicken vom Reichart trotz der starken mechanischen Umformung am chesten
doch primir Klastisches, Kalke mit Quarzgeréllen, vermuten, wie solche auch aus
andern Grundgebirgsgebieten [siidliche Koralpe, Waldviertel] beschrieben worden
sind.)

1 Wo sie schon Geyer bekannt waren.

Ein Beispiel daflir sind die Radstddter Tauern, wo ich sie fiir recht
weit verbreitet halte, nachdem ich sie bei meinen paar Orientierungstouren an
ctlichen Stellen gefunden habe, wihrend sic in der Literatur fast gar nicht erwihnt
werden. [Und doch sollten sie gerade hier mehr beachtet werden; dJdenn sic bicten
die cinzige Moglichkeit. jene wiisten Schiefermassen zu gliedern. »Der Nachweis
des Deckenbaues« ist ja wohl sehr wichtig, aber ecr sollte einc Verfeinerung der
Beobachlungen nicht hindern.
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bezeugt, so wird man doch als wahrscheinlichste Annahme pe.
zeichnen miissen, dafi Serie HI {liber die algomanisch gefalteten,
zusammen metammphoswlten und schlieBllich abgetragenen Sellenl
und II transgredierte. Ob sie Je eine geschlossene Decke bildete,
ist nicht zu entscheiden. Dafi sie heute auf Gebiete beschrinkt ist,
die als habituelle Senkuncrsgeblete ausgezelchnet sind (wemostem
im Verhiltnis zur Umgebung, wie es in der Sedimentation zum
Ausdruck kommt), bedeutet wenig; denn sie kann anderswo kaum
vorkommen. Die habituellen Hebungsgebiete bringen tiefere Stock-
werke des tektonischen Baues und dic Tiefenfazies der Metamor-
phose zur Oberfliche. Jingeres kann im Hebungsgebiet nur als
tiefeingefaltete Synklinale erhalten bleiben und tiberliefert werden.
Dafiir war aber flir die Serie, die unmittelbar nach der algomani-
schen Faltung transgredierte, kein Anlaf. Als die né&chste (die
variskische) Orogenese eintrat, war aber Phyllit + Paliozoikum
bereits ein eigenes Faltenstockwerk. Wenn nun {iberhaupt schon
die grofien Faltenstockwerke sich wenig miteinander vermischen,
so liegt fiir jene IKombination ihrer mechanischen Eigenschaften
wegen es nahe, dafl sie bei der Faltung glatt vom tieferen Grund-
gebirge abgeschert worden ist. Weil uns von Serie III hauptsidchlich
die Fillung der Rand- und Innensenken tiiberliefert ist, so ist nach
Obigem selbstverstindlich, daffi die Tracht normalmifig die der
ersten Tiefenstufe ist: »Quarzphyllit« und Griinschiefer, letztere
allerdings vielfach gekennzeichnet durch Chlorit 4+ Hornblende
(Prasinitfazies — tiefere erste Stufe).

Jene Senken haben sich nun weiter vorzugsweise zu Geo-
synklinalen entwickelt oder eigentlich, wir kennen eben den Unter-
grund nur von solchen Senken, welche sich als echte Geosynkli-
nalen entwickelt haben, d.h. nach manchem Hin und Her in einem
spéteren orogenetischen Zyklus aufgefaltet worden sind. Demgemif
liegt uns Serie III meistens in Tektonitfazies vor und ebenso
jene Teile der Serie II, die mit III gehen und die wir oben schon
besprochen haben. Diese mogen von Anfang an nur den Charakter
der ersten Tiefenstufe gehabt haben (d. h. von der postalgomani-
schen Umwandlung nur schwach betroffen worden sein) oder ihn
durch riickschreitende Metamorphose erworben haben, ihre heutige
Tracht ist wesentlich durch jlingere Orogenesen bestimmt, durch
postkrystalline Durchbewegung. Wie wir eben ausgefiihrt haben,
deckt sich die Zone dieser Umwandlung erfahrungsgemifl mit der
urspriinglichen Verteilung verschiedener Fazies, d. h. Faltenzone
mit Geosynklinale, aber doch nur in den grobsten Ziigen. Die
tektonischen Zonen miissen einheitlicher und geradliniger sein, als
die im jahrmillionenlangen Wechselspiel von Epirogenese und
Sedimentation entstandenen Becken-, Trog-, Kanalformen und be-
sonders ihre Grenzen sind viel schérfer. Und darum schneiden
diese jung umgeprigten Gesteinsstriche gewdhnlich mit scharfem
Hiatus ab an den Arealen, weiche die altertlimliche Tracht der
postalgomanischen Krystallisation bewahrt haben.
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Im Gegensatz zu den beiden élteren Gesteinsgruppen scheint
Serie 1[I nur in der einen Fazies der ersten Tiefenstufe vorzu-
kommen. Granite sind in diesen Horizont nicht mehr empor-
gestiegen, aufler in dem auch spiter noch endogen stark beein-
fluBten siidosttirolischen Hochland (Brixen—IKlausen, C. d’Asta
samt Anhang), selbst das Vorkommen der granitniheren Giinge
(Aplit-Pegmatit) ist héchst zweifelhaft: hdlt man sich ndmlich an
unser¢c Annahme, daffi die marmorfiihrenden Striche Serie 1 in
Fazies der ersten Tiefenstunde sind, so fallen jene Vorkommnisse
weg (im W von KleinSolk, zwischen Radegund und Semriach), die
man dafiir anfithren konnte, was immerhin des Bemerkens wert
ist. Dagegen ist das Gesteinsgeflige mechanisch oft weitgehend um-
geformt, und zwar erfolgte die Durchbeswegung fast ausschlieBlich
postkrystallin.! Dieses flir Serie III recht bezeichnende Merkmal
ist zwar sekunddr, nachtrdglich erworben, kann aber doch in ge-
wissem Sinne als genetisch wichtig bezeichnet werden wegen des
(oben p. 368 erwihnten) mit dem Schlagwort »Geosynklinale« ge-
kennzeichneten geophysikalischen Zusammenhanges zwischen Ab-
satzraum und Orogenese. Und es bezeugt, dafl die betretfenden
Gesteinsgruppen  seit jener letzten Durchbewegung? nicht mehr
unter Bedingungen gekommen ist, welche eine merkliche Neu-
krystallisation ermoglicht hitten.

Serie IV, das Altpaldozoikum, erscheint bereits als nor-
males, fossiltithrendes Sediment und ist in den beiden Geosynkli-
nalen, welche die Zentralzone der Ostalpen im N und S begleiteten,
ibereinstimmend marin, in guter Gliederung und grofier Michtig-
keit entwickelt. Uber Kambtium und unterstes Silur wissen wir
nichts, wahrscheinlich fehlen diese Stufen.? Die fossilfihrende Serie
beginnt im Caradoc mit Quarzit- und unreinen Tonschiefern, hat
dann das Silur durch noch Uberwiegend Tonschiefer, Kieselschiefer
und schwarze Lydite, aber auch Kalke, wenn schon die eigentliche
Kalkentwicklung erst mit Devon einsetzt* Im ganzen wird in der
karnischen Hauptkette der Schiefer 200 bis 30044 haben gegen
mindestens 600 bis 800 Kalk. Den KinfluB der Geantiklinalen
liBt ein Vergleich mit Graz und Brinn erkennen: eine gewisse

Sander Jahrb. 1914, p. 631) hat im Quarzphyllit desx Vicartales hei
Innsbruck (der Name steht nicht in der Spezialkarte, es diirite der Miihlbachi«
hinterm Patscherkofl sein) .\bbildungskrystallisation beobachtet. Da diese Gegend
nach dem oben (p. 366) Gesagten auf Einschaltungen aus Seric U verddchtiy ist,
konnen wir daraus augenblicklich noch keinc Schliisse ziehen. es wiire aber von
Intercsse. dies weiter zu untersuchen und auch in andern Phyllitgebieten nach
Parallelen zu forschen.

Gehort bei den meisten Gebieten zur variskischen Gebirgshildungsiira.

Alan konnte das Kambrium in unserer Seric Il suchen. Is =cheint mir
aber, dafi vieles gegen diesc Annahme und wenig dafiir spricht, was an passender
Stelle ausgefiibrt werden soll. In den hier eréirterten Beziehungen wiirde das kaum
viel iindern.

1 Laven und Tuffe sind hie und da anzutreffen, aber stets im Gegensatz
zu andern Regionen — an Michtigkeit nur ein kleiner Teil' der Serie.
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Machtigkeit der Basalbildungen (Konglomerat, Sandstein, laguniirer
Dolomit) ist unerldBlich, Devon ist, wo moglich, Kalk, also fallen
der Reduktion zuerst die Tonschiefer des bathvalen Silur zum
Opfer; die Kalkvormacht bleibt.

Mit diesem Stoffbestand des Altpaldozoikums kapn keine der
besprochenen metamorphen Serien verglichen werden. Gegentiber
den ungeheuren einférmigen Gneis- oder Schieferfolgen ist auch
der schieferreiche Teil, das Silur, stets bunter, unruhiger, ab-
wechslungsreicher, und es enthilt Gesteinstypen, die bei miifliger
Metamorphose kenntlich bleiben miifiten, die schwarzen Lydite,
die Kisenkalke, die bunten Knollenkalke usf. Ein Ubergang der
normalen paliozoischen Serie ins Metamorphikum ist nirgends
beobachtet. Die Umformung in den variskisch am stdrksten bean-
spruchten Gebieten geht nicht lber das hinaus, was man schon in
tiefern Faltenstockwerken des Mesozoikums sehen kann: Phyllit,
der noch lange nicht der typische »Quarzphyllit« ist, und Bénder-
marmor, dem man leicht ansieht, ob er aus rotem Knollenkalk,
aus grauem Netzkalk oder aus lichtem Riffkalk entstanden ist. Ich
kenne nichts, was z. B. auch nur den Magnetitporphyroblasten des
Jura der Windgéllen verglichen werden kann. Es findet sich auch
im Paldozoikum der Ostalpen, im sichern Paldozoikum sowie in
den Schichten, in denen man mit einiger Begriindung solches ver-
muten kann, nirgends Granit, Aplit, Pegmatit, selbst die basischen
Laven fehlen in der siidlichen Geosynklinale (im Altpaldozoikum!).
Demnach ist magmatische Eimvirkung auf diesen Schichtenkomplex
nicht in Rechnung zu ziehen.

Von den Schichtengruppen, deren Einrechnung zum Paldo-
zoikum in Frage kommen kann, trotzdem strikte Beweise nicht vor-
liegen, steht im geologischen Interesse an erster Stelle die soge-
nannte »Kalkphyllitgruppe« aus der obern Schieferhiille der
Hohen Tauern. Es ist ohne weiteres zuzugeben, dafi keine der fossil-
fihrenden Serien — etwa in erster Tiefenstufe umkrystallisiert ge-
dacht — ohne weiteres genau so aussehen wiirde, alle diese sind,
wie oben erwidhnt, bunter, d. h. Kalk, Ton, Kiesel, ist lagenweise
sauberer geschieden. Aber wir konnen Ubergiinge zu jener ziemlich
diffusen Verteilung der Carbonates, durch welche der Schicht-
komplex der »Kalkphyilite« charakterisiert ist, verfolgen: von O her,
d. i. von Graz iiber Murau und von N, von Dienten bis Goldegg
in der Grauwackenzone und {iiber die Klammkalkzone (die dann
ohne Bedenken eingereiht werden kann) fiihrt allméhliche Anderung
in Stoff- und Mineralfazies vom normalen Paldozoikum zur Schiefer-
hiille.t

Bei der Beantwortung dieser tiir die Ostalpengecologie sehr wichtigen I'rage
ist der unmittelbare Augenschein nicht aufier acht zu lassen. Vom Ful des

1 Vgl dic Darstellung dieses Uberganges bei IY. Trauth, Denkschr. Akad-
der Wissensch. Wien, mathem.-naturw. Kl, Bd. C. 1925, p. 105 bis 106,
p. 135 bis 136.
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Huochkonig bis Gastein trifft man immer wieder in crmiidender Einformigkeit die
gleichen Gesteinstypen ausgenommen natiirlich die am Nordrand der Klamm-
kalkzonc ecingeklemmten spirlichen Reste der Krimmler Synklinale —, ziemlich
sicheres Mesozoikum und im Gestein von Grauwacken- und Klammkalkzone gut zu
unterscheiden (nach dem unverddchtigen Zeugnis von R. Staub, Bau der Alpen,
p- 177). Im 8, d.i. im Liegenden der damit markierten Schubfliche, sind dic
urspriinglich gleichen Gesteine etwas stiirker umgewandelt; dafi es dieselbe Seric
ist. bezeugt der Fossilfund von Hollersbach. Daf dieser Kalkzug fremd aus der
Grauwackenzone eingefaltet sein konnte (Trauth, I. c., p. 105), macht mir wenig
Sorge. Erstens ist die Uberfabrung der Klammkalkzone durch die Grauwackendecke
kein beobachtbares Faktum, sondern eine Hypothese. Wie man sich zu diescr
immer stellen mag, hier darf man diecses Argument nicht brauchen; denn dic
Termier'sehe »Uberfahrung« ist doch erst thema probandum, soll durch geologi-
sche Beobachtung im und am >Fenster« begriindet werden, nicht umgekehrt! Was
dic Wahrscheinlichkeit einer solchen Finfaltung anbetrifft, so ist zu bemerken, daf
solche unregelmifiige Vermischung der tektonischen Serien nicht so hiulig und
stets unmittelbar kenntlich ist, und daf fiir jede normale tektonische Konstruktion
die Krimmler Trias zwischen Grauwacken- und Klammkalkzone liegt. Von einer
solchen zweiten, siidlicheren Triassynklinale ist dort nichts bekannt geworden. Es
scheint mir sehr gezwungen, einen so verwickelten Mechanismus in Gang zu
setzen, blof um »Rulen nach Athen zn tragen< und einen »Grauwackenkalk« in
eine Seric tektonisch einzumischen, dic von seciner normalen Gesellschaft, der typi-
schen Grauwackenserie, sich nicht unterscheidet. Noch unwahrscheinlicher ist aller-
dings dic Annahme, ein Deckenschub hitte aus jeweils etlichen hundert Kilometern
Distanz gerade drei Serien nebeneinander gelegt, die, obwohl ‘on ganz ver-
schiedenem Aller (Lias, Oberjura, Altpalidozoikum), sich so zum Verwcchseln iihn-
lich sehen (wieder nach Zeugnis von Staub, L c., p. 178) wie Obere Schieferhiille.
Klammkalkserie und Grauwackenzone. Da ist es doch einfacher, anzunehmen, daf
es sich-stets um Schuppen aus demselben Stockwerk handelt (vgl. dazu den Stil
der interessanten Schuppenprofile bei Trauth, Denkschr. Akad. Wien. Bd. CI,
1927, Taf. A). aus eciner Gesleinsseric, die bereits variskisch verfaltet und ver-
schuppt (siche niichsten Absatz), bei der alpidischen Faltung dann in gleichem
Sinn.  aber mit Ausnahme einer Einfaltung von Trias wieder nur in sich durch-
hewegt worden ist. Auch in dicsem Falle, ohne cigentlichen Fernschub, wird die
Abwicklung all der Falten und Schuppen zwischen Dienten und Gastein cine ziem-
lich grofic urspriinglichc Entfernung geben und da scheint dic Annahme einer
miifigen Fazicsdnderung nicht ungercchtfertigt, besonders wenn man sich die da-
malige Situation vor Augen hilt. Vermutlich bildete die durch Gesteinsfazies der
dritten Tiefenstufe ausgezeichnete Haupthebungsachse des Altkrystallin: Auferes
Otztal—siidliche  Vencdigerhiille—Schober—Spittal a. d. Drau—Sau-—Koralpe im
Paldiozoikum eine Geantiklinale, welche das nordliche von dem siidlichen Geo-
synklinalbecken trennte.  Auf der Nordhalbkugel lduft nun in einem geschlossenen
Meeresbecken die Stromung an  den Kiisten gegen den Uhrzeiger um. So wurde
dic Flufitriibe von dem Festland, das nicht weit westlich vom Meridian des Brenner
begonnen haben mufi, an der Nordscite der Geantiklinale ostwiirts verfrachtet; die
Hauptmasse wurde in der Tauernbucht ausgeflockt und von dort nimmt diese Bei-
mengung im Sediment gegen O! und gegen N ab. An der Siidscite der Geanti-
klinale kam nach derselben meercskundlichen Regel die Stréomung von O, aus dem
freien Mecer, also mit reinem Wasser, weswegen im siidlichen Becken die zoogenen
Absiitze weitaus vorwiegen.

1 Betrelf der Kalkphyllite des Burgenlandes (»Rechnitzer oder Giinser
Schieferinsel«) habe ich mir, leider hicr allein auf dic Literatur angewicsen, iiber
das Quantitative kein Bild machen konnen. Sollte hier der terrigene Einschlag
wieder grofler sein. als er in Graz war, so ware das auf Rechnung eines Fest-
landes zu setzen, das man vermuten kann als Scheide zwischen dem Becken mit
rheinischer [Fazics, dic bis ins polnische Mittelgebirge bekannt ist, und der oben
erwiahnten freicn See, dic von unserem siidlichen Geosynklinalbecken nach O und
SO sich  erstreckte (vgl. dazun  den uralischen Finschlag in den Fauncen der
Karnial).
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Wo die altpalidozoische Serie sehr michtig und das Ausmag
der Faltung nicht zu grof§ war, genligte sie, um bei der variskischen
Faltung fiir sich ein Faitenstockwerk zu bilden,! wie in den Karni-
schen Alpen. Andernorts war der Faltungstiefgang verhéltnismiBiy
grofler, es wurde auch das Liegende der paliozoischen Sedimente
in den variskischen Faltenbau einbezogen; und das war, wie oben
ausgefiihrt, in den variskischen Geosynklinalen meistens der Phvllit
der Serie III, manchmal aber auch tieferes, wie die Diaphthorité in
der Grauwackenzone bezeugen. Diese durch die variskische Ver-
faltung und Verschuppung aus Altpaliozoikum und Serie III gebildete
Mischserie, beziehungsweise ihr Faltenstockwerk spielt weiterhin die
Rolle eciner normalen Liegendserie des Mesozoikums und ist, weil
die einheitliche tektonische Uberarbeitung der Gesteine diese Zu-
sammengehorigkeit sehr augenfillig macht, frither vieltach als normale
Sedimentfolge angesehen worden. Immerhin hat man heute bereits
mit einigem Erfolg begonnen, diese Mischserie aufzulosen, in Graz,
in Steinach? und auch in der Grauwackenzone.® Wichtiger fiir unser
Thema sind die paldozoischen Gebjete von Turrach und Murau.
Turrach bietet den klarsten Beleg dafiir, dafi »Paldozoikum« der
ilteren Autoren oft eine tektonische Mischseric ist, die in der an-
gegebenen Weise aufgelost werden muBl. Wenn man nédmlich die
»oberen Schiefer« der Turracher Bergleute als Carbon (wie gebriiuch-
lich) ansieht, so miifite man das ganze Phyllitgebiet die Gurk abwirts
und weiter durch Innerkdrnten auch dazu rechnen (was doch zu
einigermafien paradoxen Ergebnissen fiihren wiirde); denn die Grenze
zwischen »Carbon« und Phyllit, welche in den Ubersichtskarten,
besonders bei einigen neueren Tektonikern, eine so wichtige Rolle
spielt, ist dort von den alten Aufnahmsgeologen eingestandener-
mafien nur theoretischen KErwidgungen zuliebe in einen einheit-
lichen Schichtenkomplex hineingelegt worden# Dafiir, in Turrach
eine variskische Verfaltung von ziemlich spérlichem Devon mit

1 Beispiele, sowohl fiir Stockwerksbildung als auch fiir eine gewisse Pro-
portionalitiit zwischen Schubweite und Faltungstictgang gibt schon die Ubersiclhts-
karte der Ostalpen. Da licgen ncbencinander und iibercinander gestaffelt — die
Zonen: aus jiingeren Tertidir allein —— Alttertiiir mit Kreide — Mesozoikum, und zwar
in den ndrdlicheren Schuppen meist das jiingere und in den siidlicheren der dltere
-— Paldozoikum und Phyllit — saltkrystallines« Grundgebirge, jede Schichtengruppe
fiir sich ziemlich allein® ein Stockwerk bildend. Und nebencinander sieht man auch:
in der Molassezone Falten mit geringer I'orderungsweite und darum auch scicht, auf
die Molasse beschrinkt, und in der Flyschzone weite Schiibe, diec demgemili aus der
Unterlage »Klippen«-Mesozoikum (betreffs der urspriinglichen Stellung dieses vgl.
die wichtige Arbeit von Trauth 1% in Mitf. d. Geolog. Ges. in Wien, Jahrg. NIV,
1921, p. 105—265) und sogar Grundgebirgsschiiblinge in den Schuppenbau cin-
ageschaltet haben.

Schwinner R, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Abt. [, 134. Bd,
1925, 219, und Zentralbl. f. Min. 1925, B, p. 241.

3 Fiir diesec Trennung sprechen alle necueren Aufnahmen; Hammer,
Ohnesorge, Spengler, Stiny.

Peters K., Jahrb. 1855, p. 524/5. Hauptmotiv: Scheu vor jedem tek-
tonischen Wagnis. Man vergleiche, wie umstiindlich P. ebendort nachweist, dafi die
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Gurktaler Phyllit, transgrediert von Obercarbon, zu sehen, spricht
eine Reihe von weitercn Beobachtungen ganz derselben Art, wie ich
sie vom Brenner beschrieben habe! Steht dies einmal fest — und
ich sehe nicht ein, was gegen diese unimittelbar evidenten Beobachtungen
eingewendet werden konnte —, dann mufl man aber wohl auch in
dem nahen paliozoischen Gebiet von Murau die Schiefer, welche
an Frauen- und Stolzalpe ust. die paliozoischen Binderkalke und

Kalkphyllite iiberdecken — und die Geyer ohnedem gleich als
Quarzphyllit bezeichnet hat — ebentfalls als variskisch tiberfalteten

Phyllit der Grundgebirgsserie Il ansprechen.

Damit haben wir in der unmittelbaren Nachbarschaft der Hohen
Tauern ein tektonisches Normalprofil von grofier Wichtigkeit ge-
wonnen. Es tritt nun bei Gmiind (siehe oben p. 336), am Katschberg
(Becke) und im Lungau (Geyer) in der oberen Schieferhiille
als normale Folge auf: Kalkphyllit liegend, kalkfreier Phyllit han-
gend -— genau das Murauer Profil! Da liegt es nahe, auch diese
Folge, die tibrigens auch sonst in der Tauernhiille beobachtet ist
(Sander, Hartmann), aufzufassen als variskische Uberfaltung des
Paldozoikums durch Phyllit der Randsenke. Korrelat dazu wire die
zweite tektonische Phase, welche in den Zentralmassen des nord-
lichen Tauernrandes unterschieden werden kann® und die charakeri-
siert ist durch nur teilweise Durchbewegung, an Quetschzonen,
hauptsichlich im Hangend der Zentralgneise. Die nachfolgende Re-
krystallisation war nicht bedeutend® und es verbindet daher eine
gemeinsame tektonische Gesteinsfazies den Nordrand der Hohen
Tauern mit den anderen Teilen der variskischen Faltungszonen, den
» Grauwackengesteinen«, was W. Schmidt bereits hervorgehoben hat.*

Eine wichtige Sonderstellung nimmt gegeniiber, dem sonstigen
Paliiozoikum das Carbon ein (fast schon zu Serie V zu rechnen?).
Wenn man nur den Stoffbestand betrachiet, so kinnte man seine
Konglomerate, Schiefer und Diabase ganz gut mit Serie III vergleichen,
ja bei Beriicksichtigung eines magmatischen Zuschusses (der dort
gar nicht unwalrscheinlich wire) sogar mit Serie I. Und die so
hiufige Mischserie der Grauwackenzone, in der durch Erosion der
Devonkalk reduziert und durch Zufligung des transgressiven Carbons
eine entschiedene Vormacht der Schiefer vor dem Kalk zustande

Hellglimmerschiefer mit Marmor, Amphibolit, Graphitquarzit (typische Seric 11), die
an der Wimitz aufbrechen, wirklich iiltere Gesteine sind als der Phyllit und nur tektonisch
zu ihrer scheinbar héheren Position gekommen sind.

I Schwinner R., Zentralbl. f. Min., 1925, B, p. 276 bis 278. —
Sander 13, Jahrb. 1914, p. 631, gibt cinen nachkrystallin gefalteten Quarzphyllit voo
Steinturrach an. Das liegt mitten im »Karbon«gebiet. \gl. dazu-bei Sander (ibid.:
und meine Bemerkungen iiber den Phyllit vom Noflacher Toch,

2 Kolbl L., Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1924, math.-naturw. Ki..
Abt. I, CXXXIIL Bd., p. 317.

Neubildung von Muskovit. K6lbl, 1. ¢, p. 301 his 302,

4 Schmidt \V., Jahrb. 1921, p. 110 ff. Mit einiger Reserve kann auch die
dort gegebence Seriengliederung hicr herangezogen werden. '

5 Diirfte allerdings nur eine »Konvergenzerscheinung« sein, bei Serien, dic
beide nach SchiuB einer grofien Orogencse gebildet worden sind.
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gekommen, wiirde dem Stoffbestand nach sich ganz gut mit Serie ]
vergleichen lassen. Wenn wir trotzdem ablehnen, eine jene Analogien
als stratigraphische Aquivalenz aufzufassen, so stiitzt sich das aut
die deutliche Diskordanz, welche das Carbon, wenn nicht in der
Grofitektonik, dann in Geflige und Mineralbestand von allen ilteren
Serien klar scheidet. Selbst in der Grauwackenzone hat die gemein-
same alpidische Durchatbeitung den Unterschied zwischen Carbon-
schiefern und Quarzphyllit nicht vollig verwischt, in der eigentlichen
Zentralzone kommt das Carbon aber iiberhaupt nur in ganz und
var nicht metamorphem Zustand vor! Dagegen umschlieft es hie
und da Gerdlle eines Phyllites, in Tracht und Mineralbestand ganz
gleich dem, wie wir ihn heute in Serie 1II vorfinden; ein solcher
lag also damals bereits vollig fertig metamorphosiert an der Ober-
fliche aufgeschlossen, und da Phyllitgerdlle nicht weit transportiert
werden konnen, werden die der Turracher Konglomerate z. B. kaum
anderswoher kommen als aus dem Gurktalphyllitgebiet.

Bei dieser Gelegenheit dringt sich die nicht uninteressante
Frage der urspringlichen Verbreitung der einzelnen alten Deck-
gebirgsserien auf. Suborogene, mehr oder minder grob klastische
Absétze wie das Obercarbon konnen naturgemifl keine geschlossene
Decke gebildet haben:; denn die Schuttansammlung in den Senken
fordert ein nahes Abtragungsgebiet, Gebirgsriicken, welche eben
diesen Schutt geliefert haben. Im marinen Altpaldiozoikum kennen
wir aber kaum viel sichere Strandfazies und das konnte mit gewissen
Reduktionen auf den Geantiklinalen, wie sie das Beispiel von Graz
nahelegt,? eine ziemlich geschlossene Decke iber den Zentralalpen
gebildet haben. Die Schotter des Obercarbons; die aus jener ab-
zetragenen Decke stammen, sind nun leider verarmte Restschotter,
in denen nach Verwitterung und abermaliger Umlagerung nur das
chemisch unangreifbare: Quarz, und Lydit libriggeblieben ist, neben
zelegentlichen Lokalbeimengungen (Phyllit, Carboneruptiva usf.).
Aber Kiniges kann man doch daraus schlieien. Eine der ergiebigsten
Quellen fir Quarz ist sicher der »Quarzphyllit mit seinen Lagern,
Knauern und Schwielen von Quarz und aus dieser Serie wird auch
das lbrige, weil mechanisch und chemisch leicht zerstdrbar, am
leichtesten entfernt werden. Ein Teil dieses Phyllites war nun regel-
miBig Ubers Paliozoikum {iberfaitet worden, die Hauptmassc lag
aber normal darunter, und um zu dieser zu gelangen, mufite die
Erosion das Hangendpaldozoikum zuerst entfernen. Vergleicht man
nun die Verbreitung der Lyditgerdlie mit dem quantitativ geringen

1 Das gill sogar weiter nach W. Nach neuerlichem Besuch und Vergleich
kann ich feststellen, dal das Toédicarbon wenig verschieden von unserem ist,
natiirlichh wenn man von den magmatischen Nachziiglerwirkungen (Pegmatit, Kiesel-
15sungen, vgl. die schdne \rbeit von B. G. Escher, »Pritriasische IFaltung« usw.,
Zirich 1911) absieht, die aber nur lokale Verdnderungen hervorgebracht haben
(NB. Was die Schweizer neuestens »iilteres Carbon« zu nennen belieben, hat natiir-
lich mit wirklichem Carbon nichts zu tun. Vgl p. 363, Anmerkung 2.)

2 Vgl. Schwinner R, Sitzungsber. d. Akad. d.Wiss. Wien, Abt. I, CXXXIV.Bd.,

10235, p. 275, .
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Anteil dieses Gesteins an der Schichtenfolge selbst in den IKarnischen
Alpen, so wird man zu dem Schlul kommen, daf groie Flichen
des paldozoischen Deckgebirges damals mit aufgearbeitet worden
sein miissen. Trotzdem ist es merkwiirdig, daB diese Decke dabei
von den Flichen des sogenannten »Altkrystallin«e so fast restlos
entfernt worden ist; nach einer einigermafien starken Faltung hitten
eingeklemmte Synklinalen erhalten bleiben miissen (nach Art der
Brettsteinziige). Dafi solche paldozoische Sedimentkeile fehlen, fiihrt
zu dem Schluf, dafi schon die variskische Faltung fiir demr
grofleren Teil der Zentralzone eine eigentliche Durchbewegung nicht
mehr gebracht hat, sondern Blockbewegungen von geringerem Aus-
mafl, besonders von unbedeutendem Tiefgang, oder mit anderen
Worten, daf} die Faltung, die in der algomanischen Ara im Krystallin
der Zentralzone kulminiert hatte, in der variskischen bereits an deren
Réander hinaus gewandert war.

Schlieflich wére als Serie V das Mesozoikum anzufiihren.
In den beiden Geosynklinalen, welche die krystalline Zentralzone im
N und im S begleiten,' ist diese Serie charakterisiert durch einen
recht regelmédfigen Wechsel von kalkigen und kalkarmen Abteilungen,
in grofien Schichtenpaketen in der Trias (Bittner) und mit tiberhaupt
viel geringeren Michtigkeiten und viel bunterem Wechsel der Ifazies
vertikal und horizontal im Jura, immer mit bedeutender Vormacht
von Kalk (beziehungsweise Dolomit). Dieses normale ostalpine
Mesozoikum kann mit Kkeiner unserer metamorphen Serien in Ver-
gleich gebracht werden. Ob das Mesozoikum die Zentralzone jemals
liickenlos iiberdeckt hat, 148t sich wieder nicht entscheiden, wohl
aber gibt die Art der IFaziesdnderungen in dieser Richtung recht
gute Anhaltspunkte, wie das, was dort vorhanden gewesen ist, im
allgemeinen ausgesehen haben mufl. Da ist festzustellen, dafi die
grofien Méchtigkeiten kalkarmer, grob- oder feinklastischer Schichten-
glieder nicht an der Zentralzone liegen, mit alleiniger Ausnahme der
Basis: Verrukano-Werfener Schichten, aber das ist evident, dafy diese
Fazies nicht auf die Zentralalpen hinaufgreift.? Dagegen sind die

1 Daff man in den Ostalpen mit einer Geosynklinale nicht auskommen kann,
dafiir ist Haug ein unverddchtiger Zeuge. Mufl man aber mindestens zwei Trige
in Anspruch nehmen, um die tatsdchlich beobachteten IFaziesfolgen unterzubringen,
so ist es am einfachsten, sie an Ort und Stelle zu lassen, nérdlich und siidlich von
der krystallinen Hebungsachse, wo sie heute auch noch liegen. Damit spart man sich
das Pseudoproblem, wie die offenbar primdren Randbildungen (vom »Buntsandstein«
bis zum Plassenkalk) und die iiber Untiefen verkiimmerte zentralalpine IFazies nach
all den riesigen UUberschiebungen genau so zu liegen gekommen sind, wie sie sich bei
primédrem Absatz an der zentralalpinen Geantiklinale auch ohnedem gebildet hiitten.

Man nimmt vielfach an, daB diese Schichtengruppe in den Zentralalpen durch
weiBe Serizitquarzite vertreten wurde, was allerdings direkt nicht nachweisbar
ist. Tm Gegenteil, iiberall, auch dort, wo beide Gebilde am besten entwickelt sind,
zwischen Salzach und Enus, stehen sie einander schroff und unvermittelt gegeniiber,
ohne Spur einer Andeutung eines Uberganges. Da die oft ganz lokal klastischen
Bildungen der Werfener ein nahes Abtragungsgebiet fordern, ist ginzliches IFehlen
dieser Stufe auf der Geantiklinale auch denkbar. Die Stellung der Quarzite ist aber
aus verschiedenen Griinden noch offenes Problem (vgl. oben p. 348).
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Kalkbildungen von Riffcharakter gegen die Zentralzone zu gut ent--
wickelt und gelegentlich verschmelzen sie unter Ausfallen der trenner-
den kalkarmen Abteilungen zu gewaltigen Massen (Ausfallen dey
Carditamergel in der Berchtesgadener, Ennstaler, Miirztaler Trias,
ebenso wie zwischen Lienz und Reifikofel). Diese Kalke (beziehungs-
weise Dolomite) greifen entschieden auf die Geantiklinale iiber und
bilden von der kenntlichen zentralalpinen Trias den Hauptteil (gan
entsprechend der Kalkvormacht, der die ostalpinen Fazies im all-
gemeinen und auch in den vorerwihnten Ubergangszonen charakteri-
siert). Von den (verhdltnisméfig) kalkarmen Abteilungen sind nur
die schwarzen Rhiitmergel ziemlich allgemein bemerkbar, selten die
Carditaschichten oder gar der Lias. Das meiste, was als Aquivalent
solcher Stufen angesehen wird und die stratigraphischen Tabellen
fullt, ist sehr zweifelhaft. Oder es ist unzweifelhaft fremd, tektonisch
in die Serie eingemischt, ebenso wie vielfach der Phyllit (Ill) ins
Altpaldozoikum (IV). Das ist bis jetzt nur vom Brenner und von
Innerkrems?! nachgewiesen, man wird diese Moglichkeit aber auch
andernorts im Auge Dbehalten miissen. So haben wir bei Radstadt
neben nicht oder kaum umgewandelten mesozoischen Gesteins-
typen -— besonders die fossilfiihrenden Rhédtmergel sind hier ebenso
wie in Innerkrems genau die der Kalkalpen, ohne jede Umminerali-
sation — als angebliches Mesozoikum die »Pyritschiefer«, von denen
viele ganz den Habitus der Serizit- und Quarzphyllite (Serie III)
zeigen, und deren Mineralbestand gclegentlich sogar auf Relikte der
zweiten Tiefenstufe deutet? Kin Zusammentreften so verschiedener
Gesteinsfazies ist in einer tektonischen Mischserie verstdndlich, in
einer von Anfang an einheitlichen Ablagerung nicht.?

Nach den Feststellungen, die wir bereits beim Obercarbon
machen konnten, ist nicht weiter verwunderlich, daff wir das zentrat-
alpine Mesozoikum nirgends nennenswert metamorphosiert finden.
Auch an Stellen, die starken tektonischen Beanspruchungen sicht-
lich ausgesetzt waren, sind jene Gesteine, welche {iberhaupt mit

I Betreft Brenner verweise ich auf Kerner's ausfiibrliche Beschreibungen,
betrefl Innerkrems auf Thurner (Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. LXII),
(vgl. p. 348).

Trauth (. c., p. 157) gibt fiir die {cils zicmlich unveriinderten, teils stirker
metamorphen Pyritschicfer summarisch: Quarz, Serizit, fast allenhalben Rutil-Ton-
schieferniidelchen, Pyrit, gelegentlich .\lbit, Chlorit, Biotit, Zirkon, Turmalin, Titanit.
Mineralien, die kaum der »lokal stdrkeren Dislokation« zu verdanken sind, zumal
der Stil des Bewegungsbildes diese Vorginge in schr oberllichennahe Zonen verweist,
dhnlich den ndrdlichen Kalkalpen (Schmidt W.).

Um Mifiverstindnissc zu vermeiden: es soll hier nicht hchauptet werden,
daB dic Radstidter Pyritschiefer dicses oder jenes Alter hitten; nur dafi die an-
gegebenen Beobachtungen den Verdacht nahe legen, daff unter jenem Sammelbegriff
ganz Heterogenes einbezogen wire. Dicse Moglichkeit ist bei den Radstiidier Strati-
graphien bis jetzt nicht in Erwigung gezogen worden. Bei dieser Gelegenheit wiire
auch aufzukliren, wieso der Pyrit, auficr in gewissen Pyritschicfern (nicht in allen),
sehr reichlich auch in den von Becke beschricbenen Diaphthoriten des Twenger
Krystallin vorkommt, aber so gut wic nicht im Kalk oder Dolomit (vgl. Trauth,
Lo p.o 130).
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bestimmten aus der normalen Sedimentserie vergleichbar sind, auch
in der Tracht jenen gleich,! abgesehen von rein mechanischen Um-
formungen, die auch in tieferen Faltenstockwerken der Kalkalpen
vorkommen und die eine direkte makroskopische Vergleichung nicht
beeintrdchtigen.?

Das Mesozoikum (exklusive Oberkreide) ist die letzte Schichten-
gruppe, die ungefdhr zusammenhidngend das Krystallin der Zentral-
alpen uberdeckt hat, es ist auch die letzte, die mit Krystallin in
engeren lektonischen Verband tritt. Gegeniiber der variskischen Ara
ist in der alpidischen die Faltung wieder mehr nach aufien ge-
wandert.? In der Zentralzone ist hauptsichlich das Mesozoikum der
beiden alten Quersenken Brenner und Radstadt-Spittal mit Krystallin
verfaltet worden. Léingssynklinalen markieren noch die fast schon
abgetragenen Sedimentkeile des Matreier Zuges und von Villgraten
und Kalkstein. Im N ist das Gegenstiick dazu, der Krimmler Zug
aufler die Zentralzone in die Grauwackenzone gewandert. Dagegen
scheint das Semmeringmesozoikum wieder lebhaft mit Krystallin ver-
faltet. Die grofien Blocke dazwischen blieben ungefaltet und daher
ist ihr mesozoisches Deckgebirge bis auf einige Reste (Karntner
Innensenke, Bosruck, Bacher) abgetragen und entfernt worden.* Gosau
und Eozin mogen einst weiter verbreitet gewesen sein; in die Faltung
sind sie nirgends mehr einbezogen® und daher bis auf ganz unbe-
deutende Relikte wieder weggewaschen worden (vermutlich im Lauf
der Oligozin), es gentigten dazu einfache Heraushebungen der Blicke,
die man sich gar nicht grofi vorstellen dairf; denn eine merkliche
Schuttausstrahlung haben die Zentralalpen bis Mitte Tertidr nicht

1 Dic wichtige Beobachtung hat zuerst Cornelius in der »ostalpinen Wurzel-
zone<« des Veltlin gemacht, sic kann aber auch bei uns gemacht werden, so z. B.
in der Fortsctzung jener Zone, in den cingeklemmten Triassynklinalen des Hoch-
pustertals ust.

Nach vorstchendem ist unser Urteil iiber dic Kalkphyllitgruppe oder »obere
Schicferhiille« der Hohen Tauern sclbstverstindlich: sic sind in Stoffbestand und
Tracht von allen cinigermaflen sicheren mesozoischen Vorkommen der Ostalpen,
besonders auch ihrer Zentralzone, verschieden, es sind auch gar keine Ubcrgiinge
bekannt, welche cine solche Parallelisicrung rechtfertigen konnten.

Eine sehr gelegene Bestiitigung und Ergédnzung dieser Ansicht bringt die
schine, necue \rbeit von A. Kern (Zur geologischen Ncuaufnahme des steirischen Erz-
berges, 1925—1926; Berg- u, Hiittenménn, Jahrb., Bd. LXXV., 1927, 23--29, 40--53).
Danach war seclbst in Eisenerz, d. i. ganz am Rand der Zentralalpen gegen die
Kalkalpen, der Gebirgsbau in den Hauptziigen bercits vor Trias (also wohl variskisch)
fertig ausgearbeitet und die alpidischen Dislokationen sind dort verhéltnismiifiig von
viel geringerer Bedeutung.

+ Zeugen der Aufarbeitung solcher chemaliger Sedimentbedeckungen mogen
die einzclnen merkwiirdigen Schoftervorkommen sein: die mesozoisch aus-
schenden Kalkgerolle von der Westscite der Stubalpe (Heritsch F., Peterm. Mitt.,
1923, p. 114), ebenso wie die Eozidngerdlle von Radstadt und Kirchberg. Alle diese
miissen ziemlich aus der Nihe stammen; denn einen lingeren Flufitransport iiber-
steht keines dieser Gesteine.

R. Staub bchauptet, daB Eozinflysch in den Tarntalern (1. c., p. 71) und
Gosau in den Radstiddtern vorkomme (I. c. p. 181): man wird weitere Bestiitigung
dicser rein aufs Augenmaf hingestellten Behauptung abwarten missen.
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geliefert. Miozdn ist wieder weiter verbreitet gewesen, wenn auch
nur als lokale Muldenfiillung, und diese Formation ist stellenweige
sogar wieder eingefaltet oder mindestens tief ins Krystallin eingesenkt
worden. Aber diese orogenen Gebirgsbewegungen sind auf ganz
schmale Streifen beschridnkt geblieben; die fast allgemein prachtvol]
erhaltenen mitteltertiiren Verebnungen bezeugen, dafl die eigentliche
Masse der Zentralalpen damals nicht mehr durchbewegt worden ist,
Als Korrelat zu den Faltungsakten, welche seit Mitte Tertifir die
dufleren Zonen der Alpen betroffen haben, kann man nur gewisse
Kluftsysteme ansehen, die das Krystallin ziemlich regelmifiig meist
etwa submeridional zerteilen und gelegentlich auch in die dufleren
Zonen hinaus sich fortsetzen.! Aber auch der ersten Hilfte der
alpidischen Faltungsdra konnen wir kaum mehr Einfluf auf das
Geflige unseres zentralalpinen Krystallin zugestehen; denn selbst
in den Gebieten stirkster Faltung, denen, wo Mesozoikum des Deck-
gebirges tief eingefaltet worden ist, zeigt sich fast nur reine me-
chanische Beeinflussung, die riickschreitende Metamorphose in dem
mitverfalteten Krystallin zeigt Grauwackentypus und kann, wie donrt,
schon variskisch sein, zumal der Mineralbestand des Mesozoikums
von dem jener dlteren Schiefer abweicht (vgl. p.376). Dann kann in
den Blocken aufier der Faltungszonen, die manchmal noch undurch-
bewegtes Obercarbon oder Mesozoikum tragen, auch nichts anderes
als Kluftbildung entsprechen. Endogene Einfliisse spielen in der
alpidischen Ara keine Rolle mehr. Weder die Tauerngoldgidnge? noch
der Bimssteindurchbruch von Kbofels noch die basischen Ginge,
welche sich an den Rédndern der Unterengadiner Innensenke hdufen?
(Hammer), haben merkliche Wirkungen auf das Umgestein ausgeiibt.
Fiir die weiten Flichen, auf denen solche Zeugen fehlen, wird man
daher solche Beeinflussungen génzlich ausschlieBen diirfen.
Nachdem wir nun die ganze Reihe der Sedimentserien durch-
gesprochen haben, kehren wir zurlick zum Problem, die drei Serien,
die wir im Krystallin der Ostalpen unterscheiden konnten, in die
allgemeine stratigraphische Folge einzureihen. Daflir, in ihnen
metamorphe Aquivalente der auch fossilfilhrend in den Ostalpen
vertretenen Formationen zu sehen, liegen klar bejahende Befunde
tiberhaupt nicht vor, dagegen spricht die klare Scheidung, die sich
meist in einem scharfen Hiatus der Gesteinsfazies ausdriickt, aber
auch noch in den durch gemeinsame Tektonik vereinheitlichten
Mischzonen (Grauwackenzone) kenntiich ist. Ubergiinge zwischen

Wie ich im Ennstal nachgewicsen. Zeitschr. d. Deutschen u. Osterr. Alpen-
1924, p. 42,

? Petraschek W. (Mctallogenetic Zones in Eastern Alps, Pan American
Geologist, vol. 47, marclh’ 1927, p. 110) fithrt fiir dic junge, und zwar perimagmati-
sche Entstehung neuc und bemerkenswerte Griinde an. Zu den weiteren dort aus-
gesprochenen Ansichten —— denen ich mich nicht anschliefien kann — vergleiche diwe
oben zitierte Arbeit von A. Kern.

3 Was hezeugt, dali diesc keine zufiillige Erosionsliicke (»>Fenster<) ist, sondeim

Tiefhau des Gebirges begriindet.
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beiden Gruppen sind nicht beobachtet, ausgenommen jenen von
Dientner Paldozoikum zur Kalkphyllitgruppe der oberen Schieferhiille.
Aller Wahrscheinlichkeit nach sind daher die Gesteine unseres Grund-
gebirges &lter als alle fossilfihrenden Schichten unseres Deckgebirges.

Der nédchste Anhaltspunkt ist die allgemeine Faltung, welche
eben das Grundgebirge vom Deckgebirge unterscheidet. Es liegt nahe,
siec mit der epijatulischen Faltung Fennoskandiens gleichzustellen,
welche ich mit Beniitzung der nordamerikanischen Bezeichnungs-
weise algomanisch nennen will (entsprechend kaledonisch,
variskisch, alpidisch). Dann kann Serie III, die jiinger als jene Faltung
ist, entweder jotnisch oder! kambrisch (inklusive Untersilur?) sein.
Der Stoffbestand: Tonschiefer mit grob- und feinklastischen Horizonten
und basischen Ergilissen wiirde in beiden Fillen stimmen (Skandi-
navien, Béhmen). Gelegentliches Vorkommen von Kalk wire besser
mit Cambrium vereinbar (Sardinien), die grofle Méchtigkeit spricht
mehr fiir jotnisch; denn da das Charakteristikum des mitteleuropai-
schen (»bdhmischen«) Kambrium die Reduktion ist, scheint gelegent-
liches Fehlen plausibler als plotzliches Wiederanschwellen. Gegen
die Annahme kambrischen Alters entscheidet, daf die Haupt-
trennung zwischen Serie III und dem fossilfiihrenden Paldozoikum
liegt und letzteres in den Nord- und Sidalpen auch noch Caradoc
umfait. Die tiefste Trennung, die in diesen Formationen bekannt
geworden, liegt zwischen Unter- und Obersilur (altkaledonische-
takonische Diskordanz). Das Caradoc miifite mit dem Kabrium gehen:
tatsachlich schliefit es sich aber ans Obersilur an, scheinbar in ganz
normaler Schichtenfolge, gewifi ohne auffilligen Hiatus.

Was unsere tieferen Serien betrifft, so ist die Ansicht allgemein,
dafl sie tiefstem Grundgebirge, dem Archédikum s. str. aus den klassi-
schen Gebieten noch nicht gleichen. Das Urteil bezieht sich wohl
nur auf die Tracht, aber die ist eben {iberall fiir jenen Gesteins-
komplex bezeichnend, und es lassen sich auch gute Griinde dafiir
geben, dafl die dltesten und tiefsten Schichten unbedingt jene Tracht
fragen miissen, unbeschadet der Moglichkeit, dal sie da oder dort
auch in jiingeren Schichten hinaufreichen konnte.? Serie I und II
gehbren somit dem Eozoikum?® an und sollen fir's erste mit der
jatulischen und kalevischen Formation verglichen werden. Der Stoft-
bestand ist mit dem der fennoskandischen Formationen wohl ver-
gleichbar (basische Laven, Marmor, Kohle).

1 Jotnisch und kambrisch zusammen ist in ciner recht cinhcitlichen Serie
kaum anzunehmen: da liegt in aller Welt eine schr merkliche Liicke und Diskordanz
dazwischen.

2 Etwa im Gefolge des Algoman. Dafi solche vollstindige Umpriigung von
Gestein und Seric auch in jiingerer Zcit und in hoheren Horizonten vorkiime, ist
nicht hewicsen.

Ich ziche diesen Namen vor, weil schon von Stur hier in ziemlich
sleichem Sinn gebraucht worden ist, weil er giinstiger klingt als Protorozoikum
und weil ecine gewisse Unabhingigkeit von der amerikanischen Bezeichnungsweise
vielleicht vorliufiz von Vorteil ist. Algonkium ist wegen mifiverstiindlichen Ge-
hrauches auch in Amerika aufgelassen worden.
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Vorstehend ist das Besprochene in einer Tabelle zusammen-
gefait, der besseren Ubersicht wegen, auf die Gefahr hin, daB dje
Bestimmtheit dieser Ausdrucksform die Sicherheit der Grundlagen
einigermafien Ubertrifft. Sonst ist nur noch zu bemerken, daB die
>magmatischen Ereignisse« der Vollstdndigkeit halber hinzugefﬁgt
wurden, obwohl sie in Behandlung des gegebenen Themas nicht
besonders durchbesprochen worden sind und auch eine weitere
Detaillierung noch sehr notig hétten.

Ein kurzes Wort zum Schluf! Manches im Vorstehenden mag
den Leser vielleicht fiir den ersten Augenblick befremden. So wider-
sprechen die angegebenen Datierungen weit verbreiteten und heftig
verfochtenen Ansichten, aber meines Wissens keinen wirklichen
nachpriifbaren Beobachtungen. Und auch nicht der Wahrschein-
lichkeit. Wenn von allem auf der Erde aufgeschlossenen Krystallin
gut 95% als Archdikum gelten miissen, so wird das auch die Wahr-
scheinlichkeit sein, welche diese Datierung fiir ein Vorkommen von
Krystallin hat, dem man sonst nichts Boses nachweisen kann. Riskiert
man aber hier, an diesem Punkt, die Abweichung vom Herkémmlichen,
350 werden -— wie ich den Kenner wohl nicht einzeln ausfiihren
brauche — alle superlativischen Annahmen, mit denen die
Alpengeologie in neuerer Zeit oft gearbeitet hat, {iberfliissig, und man
kann {iberhaupt auf die methodisch von vornherein fehlerhafte
Héufung von Hilfshypothesen verzichten, mit denen jene ge-
wagten Konstruktionen begriindet und gestiitzt worden sind.




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften
mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1927
Band/Volume: 136

Autor(en)/Author(s): Schwinner Robert

Artikel/Article: Der Bau des Gebirges stlich von der Lieser (Karnten)
333-382



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=34399
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=169068

