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Der Bau der dstlichen St. Pauler Berge
Von Peter Beck-Mannagetta ') mit Beitrigen von H. Zapfe
{Mit 1 Karte und 5 Profilen auf Tafel IV)
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Einleitung

Die Geologie der St. Pauler Berge fullt auf der Kartendarstellung von
H. Beck, wie sie anf dem Blatt Unterdrauburg (5) vorliegt, wobei bereits
die Bemerkungen in den Aufnahmsherichten (2, 3) auf kriftige Abweichun.
gen von der Beschreibung, wie sie Héfer (23) frither gegeben hat, hinzielen.
Da seit Héfer eben keine eingehenden Erliuterungen dieses Gebietes vor.
liegen, war es reizvoll, diese mesozoische Kette nach dem Studinm des
Kristalling und Tertiirs, der Griffener Trias im NW als Gegenstiick zu
bearbeiten und den bisherigen Erkenntnissen hinzuzufiigen.

Der reichere stratigraphische Aufbau der dstlichen St. Pauler Berge
bedurfte einer neven Aufsammlung von Versteinerungen, deren Bestimmung
vor allem Prof. Dr. H. Zapfe {freundlicherweise durchfithrte und der
inkohlten Pflanzenreste, derer sich entgegenkommender Weise Frau
Prof. Dr. E. Hofmann annahm. Herr Dr. E. Kamptner bestimmbe
die Kalkalgen des Rabensteines, wofiir ich ihim ergebenst danke. Daraus
ergeben sich newe stratigraphische Deutungen, bzw. stratigraphische Belege
fiir dltere Annahmen, deren Fixierung bisher ausstand.

Stratigraphie
Das Liegende der St. Pauler Tries stellen Phyllite und Diabase dar,
die im Siden an Michtigkeit bedeutend zunchmen, Zwischenschaltungen
von Quarziten und schwach glimmerigen Grauwacken wie bei Lippitzbach
fehlen im O. Die Diabase und ihre Tuffe haben weite Verbreitung und
gind oft noch in massigen Typen erhalten. Gute Aufschlisse liefert der
Steinbruch am Ostufer der Lavant. Wenig geschieferte und regelmifig

1) Adresse: Geolog. B. A., Wien, IIL.
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zerscherte Gesteine mit flach spitzwinkelig sich kreuzenden Scherflichen
losen sich ab. Im Nordteil des Bruches werden die Diabase stark kalkig und
zeigen ein filziges grines Gewebe mit helleren gelbgrimen Flecken bis
zu 3 cm Grofle, die Pseudomorphosen nach gréfleren Augiteinsprenglingen
darzustellen scheinen:

Dannschliff Nr. 54—312 Steinbruch westlich Schnecker, 8t. Paul O, dstiich der
Lavant: bis 2-—3 em grofie gelbgriine Flecken in einer graugriinen Grundmasse mit Kalk-
spatadern sind makroskopisch sichtbar, die teilweise einheitliches Widerspiegeln der
Kristallflichen zeigen. Im Diinnschliff: die groBen Flecken werden von einem pigmen-
tierten Kalzitgewebe singenormmen, dessen einzelne Koémer weder voneinander schearf
abgegrenzt gind, noch eine deutliche Ausléschung zeigen. Die Grenze gegen die kalziti.
fizierte Grundmasse aus groBeren ungefarbten Kalkspatkristallen ist meist echarf und
gibt die porphyrische Gestalt der ehemaligen Augite gut wieder. Die Sprimge der ehe-
maligen Augitkristalle gind za EKalzit gefiillten Kliiften erweitert, die oft stufenweise
den Auflensaum versetzen. Die Sprimge der Augite sind von dem Kalzitgefiige {iber-
nommen worden; die Spaltbarkeit ist jedoch nicht mehr erkennbar. Selten beteiligen
gich an der Preudomorphosenbildung braunliche, strahlige Chlorite, Manchmal ist der
Grenzverlauf der Pseudomorphose unregelmiBig angefressen und kleinstiekig zerfranst,
wohet an den Réandern Pigment kiornig angereichert ist.

Die 8priinge verbinden oftmals rundliche bis unregelmafig geformte Schlauche in
den Pseudomorphosen, die randlich meist mit farblosem Kalzit ausgekleidet sind. Diese
kleinen echemaligen Hohlrdume, die vermutlich mit Flissigkeit erfiillt waren, sind im
Inneren vorwiegend von radialstrahligem Pennin erfiillt. Manchmal hat Kalzit auch das
ehemals zentripetale runde Anlagerungsgefige psendomerph iibernommen, se dal ein
einheitlich ausléschendes Kalzitkorn verschiedene Texturen von Wachstumsprozessen
abbildet. Die geschlossenste Abfolge verliuft vom ehemaligen Augitkristall weg: feine
Lage schwirzlichen Pigmentes; Kalzitkorn; dinner Ring ans einem Kalzitkorn {Pseudo-
morphose 7}; Innenraum mit Pennin erfiillt. Stellenweize haben sich die Hoblriume nur
mit Pennin gefiillh, der auch in mehreren diinnen feinstrahligen Lagen die Wand ab-
bildet, his der Raum zur Génze erfiillt ist. Der sulere Pigmentsawn fehlt vielfach; er
scheint mehr an die Kalzit erfiillten Raume innerhalb der Pseudemorphosen gebunden
zu sein, Grifere Réume fiillt der Pennin mit unregelmafig gewundenen Rollchen und
Fasern aus. Bei starker Vergrofierung kann man erkennen, daf ein Teil des Pigmentes,
vor allem das den Aunflensaum der Ringe bildet, aus unregelmilligen rostig braunen
winzigen Eornchen besteht, die vermutlich Limonit sind. Vereinzelt traten solche ellip-
tische Eorner auch in den grofen Augitpseudomorphosen auf. Selten trifft man solche
winzige Einschliisse, feinnadelig mit stiirkerer Lichtbrechung( ) vereinzelt. Die randlichen
Pigmentstreifen bauen sich gréfitenteils ans diesen Nadeln auf, die vorwiegend zenkrecht
bis schrag zur Langserstreckung der Streifen dicht angeordmeé zind.

Manchmal treten in diesen Spalten in den Pseudomorphosen noch kleine Quarzkérner
mit unregelmafigem Rand und in die aufgelésten Grenzen der Kristallaggregate ein.

In der Zwischenmasse findet man Strukturen, die am ehesten als lokale Hohiraum-
Auskleidung gedeutet werden kionnen. Der AuBensaum wird durch wechselnd breite
Leisten ans undulda austéschenden Quarzkdrnern gebildet; das Innere ist {berwiegend
erfilll mit wirr gelagertern Pennin mit langfaseriger bis radialfaseriger Awusbildung,
einigen groferen Kalzitkristallen, die kieinzackig begrenzt sind und vereinzelten Quarz-
kérnern der randlichen Leiste. Ohne Einschaltung des Analysators betrachtet, sind die
Leistenn einheitlich geformt mibt einem klaren AuBenrand, wihrend der Innensaum -sich
auflist; unter gekreuzten Nikols losen mie sich in Aggregate unduldsen Quarzes auf,

Die Zwischenmaazse selbat besteht ans den gleichen Mineralen wie oben angefiihrt;
nur selten tritt eine farblose Hornblende in kleinen Leisten hinzu. Die Lamellen der
Kalsite pind oft stark verbogen, =0 dall man die undulderen Auslischungen und die rand.
liche Zertrimmmerung auf eine postkristalline Kataklase der Kristalle surickfithren kann.

Die Phyllite sind selten ebenflachig, meist mehi runzelige Tonschiefer,
die hiufig Quarzausscheidungen in hewegteren Zonen besitzen; gegen 8
nehmen die Quarzschwielen in den Schiefern zu. Auffallend bleibt die
scheinbare Konkordanz im Flichengefiige mit den Konglomeraten und
Breccien der hangenden Griffener Schichten. Es kann dies als ein Hinweis
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auf die gleichartige und .alirige Beansprachung des gesamten Schicht-
paketes gedeutet werden. Der von der Trias entferntere Teil der phylh-
tischen Schichtfolge ist mir jedoch zu wenig bekannt, um fiir diese Annahme
schlissize Beweise bringen zu kdnnen., Die Altersstellung dieser Schichten,
die gegen W im S um die Saualpe herumziehen, ist auf dem Christofberg (44)
durch untersilurische Versteinerungen belegt worden.

Griffener Schichten

Mit Konglomeraten und Breccien lMegen die Griffener Schichten (9
als Basis der Trias dem Paliozoikum auf. NO des Hofstidter Kogels
sind die Basisschichten feinkorniger als Sandsteine and sandige Ton-
schiefer groBerer Machtigkeit entwickelt. Trotzdem sehe ich in ihnen
keine Ahnlichkeit mit den Tonschiefern stlich Poppendorf, 8O Griffen,
die im Liegenden der konglomeratischen Aushildung das richtige Perm
darstellen koénnten. Die Michtigkeit erreicht sicherlich bis dber 150 m
und der Gerdllbestand wechselt wenig in der fiir die Griffener Konglomerate
typischen Form. Die Schiefer des Untergrundes fehlen auffallenderweise
in den meisten Bildungen und Diabasgertlle konnte ich in der Gerdligesell-
schaft nirgends auffinden, Davon weichen die Bagisbreccien bei Sternitz
allein ab: Dort erreicht die Lage, die den Griffener Schichten entspricht,
nur zirka 4 m Michtigkeit, ohne daf man Anzeichen fiir eine tektonische
Reduktion des Schichtpaketes heranziehen kénnte. Die Breccie enthilt
bis kopfgroBe Quarzgerdlle und eckige Phyllitbrocken, die am chesten
vom nahen Untergrunde her bezogen werden konnen. Gegen O und W
schwellen die Griffener Schichten wieder zu ihrer normalen Michtigkeit an.

Werfener Schichten

Nur ein Viertel bis ein Fiinftel des Schichtpaketes der unteren Trias
fallt den charakteristischen Werfener Schiefern zu, die demmnach kaum
40 m Maichtigkeit erreichen. Feine Tonschiefer mit glimmerigen Lagen
mit Glimmersandsteinen erreichen am Hang NNW _Stuber”, 8 vom Sattel
nach Eis eine groBere Michtigkeit. Auf dem steilen Waldpfad gegen N
in zirka 500 m Hohe gelang es, in den Tonschiefern Abdriicke von
Myophoria costate Zenk. (Bestimmung durch Prof. Dr. H. Zapfe} und
Bteinkerne von Pflanzenstengeln zu finden, die sich trotz der miihevollen
Untersachung von Frau Prof, Dr. E. Hofmann nicht niher bestimmen
lieBen,

Weitér tm O treten die tonigen Schichten mehr zuritck und werden
durch rostige, glimmerige Sandsteine verdriingt. Bei Steinitz (recte Sternitz)
erreichen die tonigen Lagen wieder gréBere Verbreitung. Im steilen
Hohlweg NNW Sternitz sind die Tonschiefer gut aufgeschlossen und
enthalten faust- bis zweikopferoBe gut gerundete Knollen eines dunkelgran
bis griinblauen dichten Kalkes. In gleicher Weise sind 30—40 em lange,
unférmige Knollen glimmerigen Sandsteines in die stark tektonisch be-
anspruchten Tone gebettet. Es konnte sich nm konkretionire Bildungen
wihrend der Sedimentation oder Diagenese in gleicher Weise handeln,
wie um tektonische Zerreiffung und Einwicklung in plastischeren Ton-
schiefern von echemals einheitlichen diihnen, hédrteren Gesteinsbiinken.
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Jedenfalls gehéren die Schichten noch dem Werfener Schiefer an, da Hofer
von dieser Lokalitit Myophoria ovaie angibt.

Knapp SO vom Sattel, O Kasparstein, sind die Tonschiefer und Sand-
gteine glimmerarmen diinn- bis dickbankigen rostigen Quarziten gewichen,
die kaum 15m michtig werden nnd nur unbestimmbare Bivalvenab.
driicke geliefert haben. Von der Mulde weiter gegen OSO auf dem Riicken
nordlich vom Sattel zirka 600 m siidlich K. 751 m trifft man wieder anf
die normalen glimmerigen Sandsteine, aus denen Prof. Dr. H. Zapfe
folgende Fauna ans Steinkernen beschreiben konnte:

Pseudomonotis (Eumorphotis) venetiane Hauer

Pseudomonotis { Bumorphotis) inaequicostata Benecke

Gervilleia sp.

AuBerdem konnte ich Steinkerne mit inkohlten Hiillen von Pﬁanzen-
stengeln, analog derselben von nérdlich ,,Stuber®, finden, die Frau Professor
IDr. E. Hofmann unter grifitem Vorbehalt als

? 2 Equisetites
zu bezeichnen wagte. Nach der freundilichen Auskunft von Frau Professor
Dr. E. Hofmann sind die Stengeln bereits im abgerollten Zustand ein-
gehettet worden und hefinden sich auf allochthoner Lagerstitte, weshalb
die Strukturen eine solche Zerstérung erlitten haben, daB keine organischen
Reste erhalten blieben; die tektonische Beanspruchung wirkte noch weiter
in dieser Richtung. Leider lieflen die verkohlten Reste keine organischen
Strukturen mehr erkennen. An einem Stengelabdruck waren noch mehrere
zarte Narben undeutlich zu sehen.

‘Die Art der Zerquetschung der Steinkerne 14Bt darauwf schlieBen, daB
urspriinglich fast kreisrunde Zylinder als Pflanzenstengel vorgelegen haben,
die im Sandstein zu Ellipsen im Verhaltnis 16 : 6-3 mm des Querschnittes
(120 mm Lidnge) umgeformt wurden; im Tonschiefer blieben nar dinne
»Blatter” im Querschnitteverhiltnis 18 : 1-5 mm (105 mm Liinge) erhalten;
die Verkiirzung des Querschnittes betriagt daher von zirka 1:2-5 bis 1:12.
Ob sich hieraus ein Minimum der tektonischen Beanspruchung errechnen
lieBe, erscheint moch fraglich. Qualitativ liBt sich jedoch daraus ent-
nehmen, da die Bewegung der Gesteinsmassen iiber das Ausmal einer
normalen Aufrichtung rein vertikaler Tendenz bedeutend hinausgegangen
sein muB und horizontale Beanspruchungen die schichtigen Gesteine durch-.
bewegt haben, wie die beigegebenen Profile 1—5 (Tafel IV} es darstellen.

Aus den erhaltenen bestimmbaren Fossilresten ist der sichere strati-.
graphische Nachweis der Campiler Schichten des oberen Skyth erbracht,
so wie im nordwestlichen Gegenfliigel der Griffener Trias (9} und wie es
bereits Hofer (23} erkannte, Daraus ergibt sich wieder die Méglichkeit,
die Griffener Schichten insgesamt in das untere Skyth einzuordnen und
in ihrem Auftreten keine Notwendigkeit zu ersehen, ein permisches Alter
»Gridener Sandstein® anzunehmen.

Anisische Stufe

Im Hangenden der Werfener Schichten ist gegen den unteren Dolomit
hiufig eine nur wenige Meter michtige Rauhwacke verbreitet (23).

Hiebei seien einige Bemerkungen zur Rauhwackenbildong angefiigt:
In Anlehnung an dhnliche Vorkommen in den Nordlichen Kalkalpen, die
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mir gut bekannt sind (6), vertrete ich die Auffassung, daB diese Rauh-
wackenbildung iiberall dort aufiritt, wo aggressive Wiisser (des Unter.
grundes) die Kalke und Dolomite angegriffen haben und hiedurch Losungs-
erscheinungen hervorrufen, die parallel mit den Schichten, die aggressive
Wisser bergen, verlaufen. Vor allem die gipsfithrenden Horizonte der
Werfener und Raibler Schichten sind dafiir heranzuziehen. Dadurch wird
ein einem stratigraphischen Niveau dhnlicher Horizont erzeugt, der sich gegen
weitere Angriffe von Seiten der Tektonik wund Metamorphose her sehr
widerstandsfihig erweist,

Unabhiingig von diesem Vorgang gibt es eine tektonische Rauhwacken-
entstehung durch Losungsvorginge an tektonischen Zerreibungszonen.
Diese zu zelligen Rauhwackenbildungen fihrenden Losungsumsitze treten
iiberall dort anf, wo vor allem Dolomite in eine kataklastische Bewegungs-
art einbezogen werden. Dies geht so weit, daB auch altkristalline dolomitische
Marmore an der Hangendgrenze zum Glimmergneis mit Ranhwackenbildung
reagierten, wie ich 1947 an dem michtigen Dolomitmarmor des Frisach-
grabens O Gemmersdorf i. L. beobachten konnte.

Wesentlich verschieden von dieser Art Raunhwackenbildung ist die
Bezeichnung ,,Rauhwacke® fiir zellige Feinbreccien, wie sie in den Tauern
und in den Schweizer Alpen als echt sedimentiirer stratigraphischer Horizont
auftreten, wobei nachtrigliche Losungserscheinungen selektiver Art eine
#uBere Ahnlichkeit mit den vorher erwihnten Gesteinen herbeifiithren kénnen.

Lisungsumsitze an anderen Gesteinen kdnnen auch zu dhnlichen Ge-
bilden fithren, wobei ebenfalls ein zelliges Geriist geringer zerstérter Substanz
zuriickbleibt, So fand ich 1947 im Hohlweg Ostlich Mausoleum, 0SSO
Wolfsberg, einen total zertriitmmerten Pegmatit, bei dem wegen spiterer
Lésungsumsiitze nur das ,,Quarzskelett’ zuriickblieb, wie man es sonst
von Zellendolomiten und Rauhwacken her kennt.

Die Rauhwacken gehen in dunkelviolette, feinschichtige, diinnbankige
Dolomite iiber, die bis zu 25 m Michtigkeit erreichen kdnnen. Beide Ge.
steinskomplexe werden in die anisische Stufe gestells, Immerhin wire es
mdglich, auch noch den unteren Teil der Dolomite zu den Werfener Schichten
ins Bkyth zu stellen, da ein AnfschluB am Weg zu Steinitz (Ostlich Kaspar-
stein} eine Wechsellagerung dieser Dolomite von 1—2 dm Dicke mit glim-
merigen Tonschiefern in wenigen Zentimeter Stirke zeigt. Die starke
tektonische Beanspruchung heider Gesteine liBt die Moglichkeit offen,
daB es sich hier auch um einen lokalen Ausnahmefall einer tektonischen
Mischung von Werfener Schiefer mit dem hangenden Dolomit handeln
kénnte, wobei der mobilere Tonschiefer diese groberen Schichtfugen des
gebankten Dolomites eingequetscht wurden. Dreger (16) gibt dem Fund
Lipolds (1854, 34, 35) von drei Bruchstiicken von Plychites of. Studert
Hauer aus einer. ,sandig-mergeligen Binlagerung des Dolomites am
detlichen Gehénge des Kasparsteines an. Diese Angabe kinnte anf diese
oder eine benachbharte Stelle zutreffen, womit das anisische Alter dennoch
fossilmaBig belegt wire.

Sowohl Hafer (23) wie auch H. Beck (5) geben 80 vom Kaspar-
stein Kalke an, die dem Gutensteiner Niveau entsprechen sollen. Meine
Suche nach dunklen Kalken war jedoch vergeblich und stets traf ich nur
bestenfalls die feinschichtigen Bi#nderdolomite im Hangenden der Rauh.
wacken an. '
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Ladinische Stufe

Ohne scharfe Grenze gegen den liegenden Dolomit, ofters seitlich in
diesen tibergehend, 10st ein dunkel- bis hellgrauer Dolomit die liegende
Schichtfolge ab. Manchmal grenzt.er direkt an den Werfener Schiefer,
doch meist ist dann die Grenze durch ausgedehnte Schutthalden und Berg-
starzmassen verdeckt. Der Dolomit ist vorwiegend massig, meist kaum
geschichtet, grob- bis feinstiickig zerbrechend und wird oftmals gegen
das Hangende zu lichter., Die Michtigkeit wurde bereits von Héfer anf
tiber 200 m geschitzt. H. Beck versuchte dieses Gestein in einen unteren
»zuckerkérnigen Dolomit” und eine ,,Dolomitfazies der ladinischen Stufe®
zu anterteilen (5), doch konnte ich keine Méglichkeit einer solchen weiteren
Untergliedernng dieses Dolomites finden, der den Hauptkamm der St. Paunler
Trias bildet. Man kann zwar rein theoretisch die Grenze zwischen Anis
und Ladin in dieses Gestein hineinverlegen, was jedoch durch Fossilfunde
belegt werden miiBte, besonders dann, wenn man in der Legende ,, Hornstein-
kalke {Wengener Schichten) und Plattenkalke (St. Pauler Berge) noch in
bestimmter Folge dazwischenstellt, welche Einordnung im Gegensatz zur
Kartendarstellung (5) steht.

Dieses michtige Dolomitpaket geht im Hangenden in verschiedene
Gesteine iiber, die sich teilweise gegenseitig vertreten kdnnen:

a) Im Glpfelgeblet des Konciberges (K. 842 m), wird der Dolomit vom
massigen hellen Riffkalk mit undeutlichen Fossilresten (Kalka,lgen-
krusten ) ersetzt, die weiter gegen NNO ziehen und ihrerseits in
dunkle Plattenkalke (auf dem Riicken W K. 707 m}, im NO in
hele dinnschichtige Dolomite iibergehen. Die maximale Machtigkeit
der Riffkalke wird 80—100 o betragen. Man kann diesen massigen
Kalk mit dem Wettersteinkalk der Nordalpen vergleichen.

'b) In den meisten Fillen wird der umgeschichtete Dolomit durch einen
1020 » méchtigen dilnnbankigen dunkel bis hellgrauen Dolomit
abgeldst, in dem die Lagerungsverhiltnisse gut ablesbar zind.

¢) Der unter a} erwihnte dunkle dichte Plattenkalk tritt grobbankig
dolomitisch noch 8 St. Martin auf. W WeiBegger und W St. Josef,
O vom Sattel, schalten sich 4+ dinnbankige, dunkle, dichte, grau-
bis blaugraue Plattenkalke ein, die hochstens (W WeiBegger) 20 m
Miichtigkeit erreichen. Bestimmbare Fossilien wurden in allen drei
Gegteinsabarten nicht gefunden.

Der grofle Kalkklotz der Ruine Rabenstein, dessen isolierte Stellung
keinen Anhaltspunkt fiir die stratigraphische Einordnung gibt, besitzt im
NO-Teil eine Anhiufung von Kalkalgen. Die hiufigen Schnitte durch die
Kalkalgen konnten von Dr. E. Kamptner einwandfrei als

Teutloporells herculea Stopp.
in Diinnschliffen bestimmt werden. Fiir die zahlreichen Schnitte durch
Foraminiferen, Muschel- und Brachiopodenbrut ergaben sich keine
weiteren Bestimnmungsmoglichkeiten. Teutloporella hereulen Stopp. kommé
nach Pia (39) fast ausschlieBlich im Ladin vor, womit die stratigraphische
Stellung in das Liegende der Halobienschiefer sichergestellt ist.

Abgeschlossen wird die ladinische Schichtfolge durch Hornstein-
plattenkalke, die 830 m michtig werden konnen. W St. Josef, NW
WeiBegger und im Graberl gegen 8 siidlich der Ruine Rabenstein, sind die
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Gesteine sehr gut aufgeschlossen. Wo sie in der normalen stratigraphischen
Folge fehlen, sind sie stets tektonisch abgequetscht, oder reduziert, wie
im Graberl N Johannesberg (Profil 1, Tafel IV). In der normalen Ent-
wicklung entstehen sie aus den liegenden Plattenkalken oder plattigen
Dolomiten, in denen erst unformige Kieselknollen von Zentimeter. bis
Dezimeter-GriBle auftreten, dann nehmen die Hornsteinknollen mit den
immer dimnbankigeren Kalken auch stets diinnere Lagen ein, wobei die
(Gesteine auch toniger werden. Die Hornsteine pasgen sich bei zunehmender
Bankung dieser an und werden so zu immer diinneren Fladen. Am Wald-
rand N Weiflegger konute ich auch rothbraune gebinderte Hornsteine ent-
decken mit einer rhytmischen Binderung im Abstand von 3 biz 5 mm.
In den dinnsten Platten des Kalkmergels konnte ich keine Horn-
steine mehr finden; auch setzen sie in der Schichtfolge dfters unregel-
méig ans,

Auf dem Riicken zirka 350 m SW vom Sattel, W St. Josef, fand
ich Lesesteine von Hornsteinbreccienl) im mergeligen Bindemittel
mit Crinoidenbruchstiicken. Die Entstehung dieser Breccie ist auf eine
lokale Erosionsphase im seichten Meeresschlick zuriickzufiihren. Darauf
weisen auch unregelmifige Trockenrizse, die man gelegentlich auf den
Schichtflichen entdecken kann, hin. Siidwestlich St. Martin und weiter
gegen W wird diese Schichte vermutlich ganz von dem hellen Dolomit
der westlichen St. Pauler Berge eingenommen. Da mir aus diesem Gebiet
keine Halobienschiefer bekannt sind, ist die stratigraphische Abfolge schwer
gliederbar.

Fossilfunde wurden in dieser Schichtfolge an mehreren Stellen gemacht:

1. 600 m NO Weillegger, am Weg 8 vom Graberl: Crinoidenstielglieder,
Bruchstiicke,

2. Nach H. Beck (2) in dem steilen Graben zwischen Kasparstein und

Konciberg in etwa 600m Hohe ; dieser Fundpunkt konnte wieder aufgefunden
werden (siehe unten).

3. Auf dem steilen Pfad von St. Paul zum Johannisberg im Wald in etwa
480 m,

4. Auf dem Riicken 350 m SW vom Sattel, W St. Josef (siche oben
»Hornsteinbreceie).

Nordlich dieses Fundpunktes liegt ein kleiner Acker, von dem die Lese-
steine zur Beschotterung der Wege im N auf den Halobienschiefern ver-
wendet werden., Unter diesen Lescsteinen, die von dem Riicken stammen,
konnten zahlreiche Platten mit Daonellen gefunden werden. Vermutlich
stammte Hofers (23) , Halobie Charlyane Mojs, am NordfuB des Josefi-
berges™ auch von einem Lesestein aus einem dieser Hohlwege, der in die
Halobienschiefer einschneidet, weshalb Héfer den Fund als den Schiefern
entstammend ableitete,

Herr Bergrat Dr. H. Beck hatte die Freundlichkeit, mir seine Funde

(Punkt 2) zu itberlassen, die dem typischen Hornsteinplattenkalk entsprechen
(2, 5). Die Schichten sind dort etwas weiter gebankt, wie dieselben-im Osten.

1) Den ersten Hinweiz auf die Fundstelle verdanlke ich Frl. H. David der Guts.
verwaltung Dr, G. Schitte.
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Herr Prof. Dr. H. Zapfe berichtet folgendes iiber die verschiedenen
Funde:

»Halobiidenreste usw. aus den St. Pauler Bergen. 500 m
W Josefsberg, 600 m SO Johannesherg: Es liegen mehrere Platten vor,
die mit kleinen Halobiiden tberstreut sind. Diese bilden offenbar ein
Pflaster, wie es fir Flachseeablagerungen als kennzeichnend gilt. Es handelt
sich wm verhdltnismaBig kleine Schalen, zum Teil um die kleinen konzen-
trisch berippten, frithjuvenilen Stadien. Auch die grofieren Stiicke sind noch
als Jugendformen zu bezeichnen. Es liege in diesem Umstand eine besondere
Schwierigkeit fiir die Bestimmung, obwohl einzelne Exemplare gut erhalten
sind. Hinderlich ist auch die Tatsache, dafl in der grundlegenden Mono-
graphie von Kittl (33) nie genau festgehalten ist, ob die abgebildeten
Skuipturen der einzelnen Formen von Steinkernen, Schalenexemplaren
oder Skulptursteinkernen stammen. Es besteht die Moglichkeit, daf in der
Erhaltung begriindete Unterschiede auch fiir die Aufstellung von Arien
mithestimmend gewesen sein kénnen,

Die auf den Platten liegenden Halobiiden, etwa sechs anndhernd voll-
stindige Schalen haben gquerovalen Umrif. ¥in Halobienchr ist nirgends
zu erkennen, so dafl die Zugehdrung zur Gattung Daenellp mit Sicherheit
gefolgert werden kann. Auf dem am besten erhaltenen Stiick, dag als
Schalenexemplar allerdings nur ven der Yunenseite bloBgelegt ist, reicht
die ziemlich feine radiale Berippung auf beiden Seiten des Wirbels nicht
ganz bis an den geraden Schlofirand und 1iBt ein schmales, glattes Dreiecks-
feld frei. Dieges ist besonders am Hinterende des SchloBrandes deutlich
ausgebildet. Bei den weniger gut erhaltenen iibrigen Stiicken reicht die
Berippung am Vorderende bis an den Schlofirand und ein glattes Feld scheint
nur am Hinterende desselben stets vorhanden zu sein. Bei einigen Exempla-
ren wird die Berippung von stirkeren Lkonzentrischen Zuwachsstreifen
gekrenzt,

Die Schalenlinge betrigt 18—24 mm, die Hohe etwa 12—I18 mm. Fiir
den Vergleich dieses Materials standen die gesamten Originale von Kitt! (33)
oder Gipsabgiisse von diesen zur Verfiigung. Ein eingehender Vergleich
der obigen Stiicke zeigt, dal diese in die Verwandtschaft der Daonella
tyrolensis Mojs. gehéren, Diese umfabt eine Reihe von zum Teil sehr
nahe verwandten Arten, die vielfach durch Uberginge verbunden sind.
Es gilt das z. B. fiir die Arten D. #yrolensis, D. badiotica, D. arzelensis,
D. indica. Eine Identifizierung mit einer dieser Arten scheint nicht zweck-
mibig, da das vorliegende Material nur Jugendformen umfaflf. Der mehr
querovale Schalenumril der jugendlichen Individuen von D. #yrolensis
wird von Kittl (33, 8. 45) hetont. Ebenso erklirt dieser Autor das Fehlen
der Berippung auf den Dreiecksfeldern als ein wechselndes Merkmal, dem
keine entscheidende systematische Bedeutung innerhalb dieser Gruppe
rukommt. Ein glattes hinteres Dreiecksfeld findet sich regelmiBig bei
D. arzelensis. Die Ubereinstimmung des vorliegenden Materials mit den
Arten der D. tyrolensis-Gruppe zeigt sich beim Vergleich der Materialien
besser als dies an Hand der Abbildungen zu erkennen ist. Von D. picklert,

" mit der eine oberflichliche Ahnlichkeit vorhanden ist, sind die entsprechenden
Jugendformen gut belegt und gestatten keinen niheren Vergleich mit den
vorliegenden Daonellen. Diese sind daher aus den oben ausgefiihrien
Griinden nur bestimmbar als Daonella cof. tyrolensis Mojs,



75

Lokalitat zirka 400 m W Josefsberg: Auf der Schichtfliche eines
dunklen Kalkes liegen mehrere Bruchstiicke fein gerippier Halobiiden,
die infolge jhres fragmentiren Erhaltungszustandes keine nihere Bestim-
mung gestatten. Man wird an Formen, wie D. faramellii Mojs. denken
diirfen, Sie kbnnen aber nur bestimmt werden als Daonella sp. indet,

8t. Pauler Berge, Nordhang des Xasbauersteins (Kasparstein) gegen
Bt. Martin, knapp unter 600 m Héhe; Col. H. Beck, 10. Oktober 1927:
s»Auf einer dicken Platte dunkelgrauen kieseligen Kalkes liegen auf beiden
Schichtflichen Reste grofler Halobiiden. Soweit erkennbar, hatten die
kreisformigen bis hochovalen Schalen einen Durchmesser von etwa 55 mm.
In der Berippung sind, besonders im mittleren Teil der Schale, feinere
Rippen (1—2) zwischengeschaltet. Auf einer Seite der Platie sind die
schlecht erhaltenen gewdlbten Oberseiten der Schalen pflasterartig ange-
ordnet {Schichtenoberseite ?). Auf der anderen Seite ist ein gut erhaltenes
Schalenfragment von innen zu schen. Es erkléren sich aus dieser Lagerung
Unterschiede in der Berippung. Auch diese groBen Daonellen gehoren .
mit grofer Wahracheinlichkeit dem Formkreis der D. fyrolensis an. Auch
H. Beck hat auf diese Ahnlichkeit schon seinerzeit in der Etikettierung
dieser Stiicke hingewiesen. FEine nihere Bestimmung verbietet der Er.
haltungszustand. Es handelt sich um Schalenreste adulter Individuen. Sie
sind zu bezeichnen als Daonella of. tyrolensis Mojs,

In stratigraphischer Hinsicht ist bereits die Erkenntnis wertvoll, daB
es sich um Angehérige des Genus Daonelle handelt, Obwohl Daonella bis
in die Obertrias (Nor) reicht, hat gie doeh im Ladin weitans ihre Haupt-
verbreitung und entwickelt dort den gréfiten Artenreichtum. Der Formen-
kreis der D. tyrolensis ist vor allem aus dem Wettersteinkalk der Nordalpen
bekannt, tritt aber auch im Ladin der Siidalpen, Ungarns usw. auf. Man
wird daher ans dem Vorkommen dieser Daonellen auf ladinisches Alter
der Fundschicht schliefen diirfen, wobei die Lagerungsverhiltnisse vielleicht
cinen Hinweis auf das genauere Nivean geben kénnen,

Da man die liegenden Dolomite und Kalke zem griBten Teil auch
der ladinischen Stufe zurechnen darf, wird man die Hornsteinkalke in
das obere Ladin aus stratigraphischen Griinden genaver einstufen.

Der Verband der Hornsteinkalke mit den liegenden Dolomiten ist ein
wichtiges Kennzeichen fir die isolierten Dolomitlinsen siidlich 8t. Paul, die
in keiner Beziehung mit dems Werfener Schiefer stehen. Hiedurch ist es anch
stratigraphisch moglich, diese Vorkommen der mittleren Trias zuzuordnen,
wie dies bereits von H. Beck teilweise durchgefithrt wurde (5).

Die obere Trias

Halobienschiefer

Uber den Hornsteinkalken folgen stets die schwarzen, griffeligen Ton-
mergelschiefer, die der wichtigste Leithorizont in der Triasschichtfolge sind.
Ihr Alter ist eher aus den Vergleichen mit den westlich anschliefenden
Triasgebieten zu gewinnen als aus den Fossilresten der Schiefer selbst.
Schlaimmversuche von verschiedenen Stellen haben stets negative Ergebnisse
gezeigt. Dieses sehr gleichformig aufgebaute Schichtpaket kann normaler-
weise bis etwa 80 e michtig (23) werden und kriecht in alle tektonischen
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Winkel als plastische Masse herein (z. B. N Kagparstein). NW bis SW vom
Sattel W Josefsberg, kam es zu einer iiberdimensionierten Anschoppung der
Schiefer, wihrend sie zwischen den Kalken bzw. Dolomiten der Mittel-
und Obertrias (N Johannesberg) bis auf wenige Meter ausgequetscht sein
kénnen.

Hofers (23) Bactryllienfunde konnte ich nicht bestitigen,

Etwa 150 m SO vom Rabenhof gelang es, mehrere ein bis zwei Meter
michtige dunkelgraue kalkige Linsen aufzufinden, die unregelmiBige,
mehr diffuse Verkieselungen aufweisen, In diesen Linsen lieflen sich ans den
etwas angewitterten Teilen einige Fossilien herausklopfen, die Herr Prof,
Dr. H. Zapfe bestimmte:

,»Die sehr kleine Bivalve gestattet keine nihere Bestimmung als Pteriidae
indet. Stratigraphische Schliisse sind aus dem unvoltkommen erhaltenen,
vielleicht jugendlichen Stiick nicht abzuleiten. Es wire nur zu bemerken,
daB im Karinth verschiedene kleine Pteriiden vorkommen.

Pecten suballernicostatus Bittner

Pecten au Lima sp,
und verschiedene kleine glattschalige Brachiopoden, die keine nihere
Bestimmung zulieBen.”” Bei den Bivalven handelt es sich um Skulpturstein-
kerne. Peclen subaliernicostatus Bittner ist aus der karnischen Stufe des
Plattenseegebietes bekannt. Vielleicht kénnten neuerliche Aufsammlungen
den Faunenstand vergréfiern und eine sichere stratigraphische Zuordnung
ermdglichen.

Die Verkieselung izt verschieden von den Hornsteinknollenbildungen
im Plattenkalk. Hier sind die kieseligen Partien ‘ungleichmiBig verteilt
und nicht an bestimmten Stellen zusammengeballt.

Obertriadische Kalke und Do.lomite

Besondere Aufmerksamkeit wurde den Kalk- und Dolomitgebieten
zwigchen Ruine Rabenstein und dem Johannesberg gewidmet, die auf der
Kuppe dez ,,Vogeltenn® ihre hichste Erhebung erreichen. Die Frage nach
dem Vorhandensein einer kalkigen Obertrias hat Hofer (23) bereits gestellt
und einem paldontologischen Befund das letzte Urteil iberlassen. Nach
seinem Profil und weiteren Bemerkungen (23, 8. 476{.) sgh er in den Dolomiten
direkt siidostlich 8t. Paul Vertreter des Hauptdolomites. Da jedoch, wie
oben gezeigt wurde, gerade diese Dolomite in stratigraphischem Verbande
im Liegenden der ladinischen Hornsteinkalke auftreten, fallen Héfers
Deutungen dieser Vorkommen als ,,Hauptdolomit’‘ weg (16). Hinsichtlich
der Darstellung H. Becks von diesen Gesteinen verweise ich auf meine
Bemerkungen in meiner Arbeit ither die Griffener Trias (9, 8. 138, Fubnote).
Dreger (16) fand in den Kalken W Johannesberg Cidaris-Stacheln und
1aB% die Schichtfolge der St. Pauler Berge mit diesen alz Cardita-Schichten
mit Halobienschiefern schlieBen.

Dreierlei Gestemstypen fallen nach ihrer sbratlgraphmchen und tekto-
nischen Steliung in eine mégliche Einreithung in die obere Trias:

a) die massigen, hell- bis dunkelgranen Kalke des Vogeltenh, die H. Beck
{5) mit dem Dachsteinkalk der Karawanken gleichsetzte;
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b) die dunkelgrauen, gebankten Kalke, die H. Beck (5) nach Dreger(16)
mit den Halobienschiefern vermutlich als Carditaschichten vereinte,

¢) Dolomite bei der Kapelle Johannesberg und NO Rabenhof, die
direkt an die unter b) beschrichenen Kalke anschliefen 1).

NO Vogeltenn sind die Uberginge des massigen ,,Riffkalkes” (5) in
die gebankten Kalke gut zu beobachten; wihrend die hellen Dolomite,
die feingrusig zerfallen, und teilweise gut gebankt sind (NO Raben-
hof), ohne Ubergang an die Kalke grenzen. Hornsteinlagen sind mir aus
allen diesen Gesteinen nicht bekannt geworden,

Die Lagerungsverhiiltnisse lieBlen auch eine migliche Einreihung in
die mittlere Trias zu, wobei allerdings ein bedeutend stiirkeres Ausmafl der
Verschuppung und Abscherung der Hiartlinge anzunehmen wire, als es
die Stellung in der Obertrias erforderte. Die Plattenkalke im Liegenden
des Hornsteinkalkes konnte ich nimlich petrographisch nicht von den
diinnbankigeren Kalken SO Johannesberg unterscheiden.

Bereits der Vergleich der gebankten Kalke mit dem Cidariskalk im
Wambachergraben (9, 16) im Hangenden der Halobienschiefer stellte einen
Versuch der Einreihung dieser Kalke in die Obertrias dar. Da jedoch in
den St. Pauler Bergen nur undeutliche Querschnitte von Crinoidenstielgliedern
und keine weiteren Echinodermen oder sonstigen Fossilien von mir gefunden
wurden, hinkte der Vergleich sehr (16). Um so wichtiger war der Fund,
der am Ubergang des massigen dunklen ,,Riffkalkes* zur schwach gebankten
Fazies gemacht wurde und der von Herrn Prof. Dr. H. Zapfe eingehend
untersucht wurde:

.Megalodontide indet. mit sehr stark eingerolliem Wirbel. Die
Bestimmung des unvollstindigen Steinkernes einer einzelnen Klappe
ohne SchloBapparat ist nicht mit Sicherheit méglich. Die starke Einrollung
erinnert sehr an Conucardie aus dem Karinth. Bs besitzt dieser Steinkern
auch ohne genaye Bestimmung einen gewissen stratigraphischen Wert. Mehr
alg 909, aller Megalodontiden entstammen der Obertrias. Die wenigen
bisher aus der Mittelirias (besonders Ladin) bekannten Megalodontiden
haben keine Ahnlichkeit mit dem vorliegenden Steinkern. Dieser deutet
daher mit groBer Wahrscheinlichkeit auf obertriadisches Alter dieser Kalke.*

Ein weiterer Steinkern aus demseiben Block war zu diirftig erhalten,
um die obige Untersuchung zu unterstiitzen.

Aus allen diesen Befunden habe ich den SchluB gezogen, diese Kalke
und die oben erwahnten Dolomite als Hangendes der Halobienschiefer
aufzufasgsen und in die Obertrias zu stellen, wie aus den Profilen 1 und 3
{Tafel IV) hervorgeht.

In den Dolomiten dieser Schichtgruppe kinnte man auch bereits eine
Vertretung des Hauptdolomites sehen, doch isi das norische Alter erst
zu heweisen und die Lagerungsverhiltnisse zn undurchsichtig, um auf andere
Weise die stratigraphische Stellung zu kliren. Am sichersten erscheint es mir,
diese zirka 80—120m michtigen Ablagerungen insgesamt noch in die
héhere karnische Stufe zu stellen, etwa dem Opponitzer Kalk der Nord-
lichen Kalkalpen vergleichbar.

1} Auf der geologischen Karte des Bezirkes Wolfsherg 1:100.060 (P. Beck-
Mannagetta in R. Wurzer: Planungsatlas Lavanttal) konnte sine Gliederung der
Kalke in Ober- und Mitteltrias nicht mehr durchgefiihrt werden und muBten insgesams
in die Mitteltrias gestellt werden.
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Die Michtigkeiten der triadischen Schichtfolge werden in folgender
Ubersicht zusammengestellt:

Tabelle:
Riffkalk, Oberirias (Karn?) .......cooiriiiiiiieinisuainnes 120 m
Dolomit, Ohertrias (Karn?, Nor?) ... .......coiua.. zirka 30— 40m
Plattenkalk, Obertrias (Karn?) .............oovvnan. zirka 40— 80 m
Halobienschiefer, Karn...........irrriearanerinnrnaannns 20— 80 m
Wetterstein-Riffkalk } ... . . 0 ieiniiiiriainenens 80—100 m
Hornsteinplattenkalk } Ladin....oovuiriiiiisieninereannns 8— 30m
Plattenkalk, ladiniseh ] ... .. i e 0 20m
Oberer Dolomit, ladinisch ... ... ... .. ... iiiiiiiiiana, 10— 20m
Dolomit, massig (Anis-Ladin} ............cocoiiiii.. 200 m
Unterer Dolomit, anigiseh ... ... .ivieninnriincnnrecanaanas 0— 25m
Rauhwacke, anisisch ...t irinriiniirnrrernracenanens 0— 5m
Werfener Schichten | ., .. vveverrrrrrrrararrosnconasessn 10— 40 m
Griffener Schichten }Skﬁh .............................. 4150 m

Gosau

Unbefriedigend verliefen die Untersuchungen in den Kreideablagerungen
der St. Pauler Berge. Die Mergelkalke und Kalkmergel (5, 24} — auch die
dinnschichtigen — ergaben beim Schlimmen bisher keine Mikrofauna
und lieen sich nicht vollstindig aufbereiten, obwohl Schalenreste wvon
Makrofossilien zu erkennen waren. Die polygenen Breccien und Konglomerate
stammen von der basalen Trias und nur selten sind Schiefer, hiufiger Quarz-
gerdlle zu finden (24). Meine SBuche nach JuragerSilen blieb erfolglos. Die
starksten Gerdllanhaufungen findet man auf dem Westhang des Rainkogels,
O Giarntnerkogel und W Rabenstein. Sehr bezeichnend igt vor allem bei
letzterem Vorkommen zu beobachten, wie wvon dem massierten Haufen
gegen N und W immer feinkorniger werdende Schotter und Schuttstreifen
in die Mergelschichten etappenweise abgegeben werden, die sich in diesen
verlieren. Als Hértlingsrippen sind diese Lagen auch auf dem Herzogberg
zu verfolgen. Besonders wichtig erachte ich die Feststellung Kahlers
(24}, daB Untertriasgerdlle bis auf ein fragliches Vorkommen im ganzen
Bereich fehlen. Die neueren Aufnahmen konnten niamlich im Gegensatz
zu H. Beck s (5) Darstellung zeigen, dafl auch die Gosan im Sattel von Eis
nicht mit den. Werfener und Griffener Schichten in Beréhrung kommt.
Gosaugerdlle innerhalb der Gosau sind aus der oben gegebenen Schilderung
ohne weiteres deutbar, ohne dall man deshalb auf gréBere altersmiBige
Differenzen zu schlieBen brauche.

Das ,,Untertrias”“-Vorkommen NO des Rainkogels (2, 5) halte ich
fir eine sidéstliche Fortsetzung der siidlichen Granitztaler Schichten;
sonst konnte ich im weiteren Umkreis nur ausgedehnten Gehingeschutt
der Gosaubreccien feststellen.

N des Konciberges und des Kasparsteines ist GGosau nur am untersten
Nordabsatz in unbedeutenden Resten vorhanden, wibrend der mittel-
triadische Dolomit den groBiten Teil der Fliche einnimmt,

Zu einer genauven Alterseinstufung der St. Pauler Gosau innerhalb
der Oberkreide ist es bisher deshalb nicht gekommen, da die Fossilfundpunkte
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nicht genau hekannt und ihr Inhalt nicht bestimmi wurde. Nach den von
mir gemachten aufnahmsgeclogischen Erfahrungen scheint es sich um einen
stratigraphisch nicht weiter gliederbaren Komplex zu handeln. Meine
Buche nach Grofiforaminiferen (Orbitoiden), durch die eine eindeutige
Einstufung am ehesten zu erwarten wire (24, 38), war vergeblich. Aus dem
Steinbruch Unter Rainz, W Rainkogel, wurden wihrend und nach
dem Xriege hiufig groBe Hippuriten (16) und Radioliten, seltener
Korallen, gefunden. Die in die Mergelkalke weiterziekenden Feinbreccien
bestehen grofBtenteils aus Bruchstiicken und Hippuriten und Fossilgrus.
Ostlich vom Acker 8§ Weinberger, zirka 600 m S K. 533 m Weinberg, wittern
hinfig gut erhaltene Korallen und kleinere Hippuriten aus der lehmigen
Erde aus. Wenige Zentimeter weiter siidlich sind in den anstehenden
schwarzen Kalkmergeln auf dem Weg Austern-Bruchstiicke zu finden.
40 m S0 der Kalvarienkapelle K. 440 m, SW Herzoghberg, tritt

Gryphaea of. vesicularis Lamm. (Bestimmung durch Herrn Professor

Dr., H. Zapfe)

gehiuft in hellen Kalkmergeln auf, die sich an den Gosau-Riffkalk unter
der Kapelle anschlieBen. Leider Iief} sich diese so typische Fazies nirgends
mehr vorfinden (80 Weinberger ?).

Auf dem Girtnerkogel ist der liegende Dolomit derart von der Gosau
aufgearbeitet worden, daBl es schwerfillt, eine Grenze zwischen Dolomit
und Gosau makroskopisch zu finden, Sichtbare Glimmerblattchen fehlen
den Gosausedimenten durchwegs,

Tektonik

Hat die Schichtfolge der St. Pauler Berge einige Bereicherung erfahren,
go sind durch die detaillierte Neuaufnahme in tektonischer Hinsicht wesent-
liche Ergebnisse entstanden, die in den Profilen zur Karte zu erschen sind
{Tafel IV): Am einfachsten ist dies durch die Profile 1 als Querprofil und 3 als
Liéngsschnitt erlintert:

Der Querschnitt stellt eine Mulde dar, in der vor allem die mittel-
triadischen Dolomite Spine in den leichtbeweglichen ladinisch-karnischen
Grenzhorizont entsenden. Die Obertrias ist nicht in die Verschuppung
in der N—8-Richtung mit einbezogen worden, soweit dies trotz der Lehm.
und Gosaunbedeckung erkennbar ist. Die Briiche fithren zu keinen bedeuten-
den vertikalen Verstellungen. Die Untertrias im 8 kommt im N nicht
mehr zum Vorschein und die Bewegungsintensitiat scheint von 8 gegen N
zuzunehmen.

Im Liéngsschnitt iiberrascht die lebhafte Bewegung im Vergleich zum
einfachen Schnitt des Querprofiles. Eine Steigerung der Tektonik findet
eher gegen O zu statt, wo die Faltungshhe und Verstellung einige hundert
Meter Ausmall erreichen.

Auf der Karte (Tafel IV) kommt der asymmetrische Ban noch besser zum
Ausdruck: Der scheinbar ruhige O—W-Zug der Trias wird im O plétzlich
durch die kriftige Antiklinale an der Lavant in die N—S.Richtung ab-
gedringt, wobei die parallel zur Antiklinale verlaufenden Briiche diese
Struktur noch betomen. Die heweglichen Tonschiefer und starren Kalk-
Dolomitklétze muBiten sich dem Kriftespiel dieser beiden Faktoren unter-
ordnen oder ausweichen, wie vor allem die Langsschnitte zeigen (Profil 3—5).
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So entstand eine Vergitterung im Streichen aus NW- und NG-Elementen,
wie sie schon von Kieslinger (29, 30) und H. Beck (2, 3) vor allem im
siidlichen Phyllitgebiet dargestellt wurde. Diese adffallende Vergitterung
ergreift in gleicher Weise die Trias und in geringerem Austhalie noch
die Gosau, die dem vor allem N—S erstreckten Bauplan der Antiklinale
in lebhaften Spezialfalten zu gehorchen scheint. Der starre Dolomit reagierte
durch steile, bald gegen O, bald gegen W einfallende Verwerfer, die sich
gegen 8 in die untere Trias fortsetzen und im Phyllit vermutlich bald aus-
klingen. Im N verstellen sie zwar die Gosau (O Rabenhof; W Johannes-
berg; W Herzogberg?), aber ihr Eindringen in das Tertisir ist nicht
gichergestellt (vielleicht W Herzogberg?). Stets riicken im Ostteil die
dstlichen Schollen weiter gegen N vor,

Andergeits wurden groBe Schollen aus ihrem Verband herausgeschuitien
und gegeneinander so stark verstellt, daB die hangenden heweglichen
Halobienschiefer und die Kalkmergel der Gosan an den Bewegungsstellen
eingezwingt und ganze Schichtpakete ans- und abgequetscht wurden,

Im W wurde der Konciberg, der eine kleine Gosaukappe trigt, mib
Hornsteinkalken gegen W auf die Gosau des Sattels nach Eis geschoben.
Diese interessante O—W-Uberschiebung hatte eine stielartige Verlingerung
des Dolomites in die untere Trias zur Folge, Diese ,,Wurzel ist der Rest
des urspriinglich gelagerten Dolomitklotzes (Profil 5, Kartenbeilage). Die
Griffener Schichten fallen von W und O gegen diesen ,,Stiel” ein, Diese
»»Storung”, die knapp im W durch eine echte Verwerfung ergiinzt wird, war
in anderem Sinne bereits H. Beck (3) bekannt. Im O wird der Block durch
eine Stérung begrenzt (K. 707 m}, an der der ostliche Block zirka 200 m
gegen N versetzt wird (2).

Von diesem Block wurde nordlich des Kasparsteines ein grofler Teil ab-
gespalten, der im O durch eine Reihe von Linsen aus Halobienschiefern
markiert ist. Diese weisen auf eine gegen ONO gerichtete Bewegungstendens
hin, deren AusmaB nicht mehr erfaBbar ist, da der heutige Oberflichen-
schnitt nur noch den Scckel dieser Einheit erfaft. Die Stdrung westlich
K. 841 m (2) hingt mit der Bewegung dieser Scholle zusammen,

Gegen 8 werden die Beziehungen der Unftertrias zu den Phylliten infolge
ejines steilen DurchspieBens der Phyliite durch die Griffener Schichten
S0 Hiesbauer deutlich: eine Ubereinstimmung im Streichen der Gesteine
wurde herbeigefahrt. Die NO-Achse konnte nur im Phyllit gemessen
werden. Tm Hohlweg SW Steinitz sind die gefiltelten Phyllite gut
aufgeschlossen. Die Achsenlagen um die SW-Richtung ({210°—240°)
laufen dem Streichen der norddstlichen Griffener und Werfener Schichten
paralle]. Weiter gegen 8 drehen die Filtelungsachsen und Striemungen
in die N—S-Richtung ein, was die Griffener Schichten nicht mitmachen.
Auflerdem #ndert- sich das gegen SW gerichtete Einfallen in ein gegen
N gerichtetes. Auch ostlich des Grabens stimmen die Streichrichtungen
von Hangend. und Liegendschichte iiberein, wihrend die Streckung (feine
Filtelung) in dem Phyllit gegen NNO weist und stirker einfillt. Von einem
selbstandigen NW—SQO-Bauplan war in diesem kleinen Abschnitt, der fiw
weiterreichende Folgerungen zu klein ist, nichts zu finden. Die gemeinsame
Uberprigung von Phyllit und Untertrias kann hier als gesichert
gelten.
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O his ONO des Sattels, nordistlich Kasparstein, nimmt der Trias-
dolomit stark ab, um unvermittelt beim Bauer SSQO ,,L” Léschental zu
enden. Gegen N gibt der Dolomit einen Agt ab, der in einer gegen NO (30°)
gerichteten aufrechten Falte endigt, die von den Hangenden Schichten
mitgemacht wird. Hier weicht die starre Blocktektonik einem leichteren
Faltenwurf, der die mittlere Trias flexurihnlich wellig nnter die Halobien-
schiefer verschwinden liBt. Das Ausmall der Bewegung ist in dem wieder-
holten steilen Aufragen der Hornsteinkalke und dem kleinen Dolomit-
Schubspan NO WeiBegger und der Uberkippung der Hornsteinkalke weiter
NO zu erkennen (Profil 4).

Weiter gegen N sind die Finheiten in verschiedene 4 selbstindige
Schollen aufgelést, Teils bestehen sie aus Obertrias (Vogeltenn), teils aus
Mitteltrias (Rabenstein usw.}. Von dem isolierten Klotz SW des Sattels
W 8t Josef, sind nur die oberen Teile der Antiklinale freigelegt worden,
woraus man eine Abscherung im S und eine Uberkippung der Horn-
steinkalke gegen NO erkennen kann, wogegen die Halobienschiefer weiter
nordostlich stark angeschoppt erscheinen. Diese NW. bis N-—8.Achse
ist in den obertriadischen Plattenkalken und Dolomiten in gréferem Aus-
mafle verbreitet und durch Verwerfungen in gleicher Richtung betont.
N und NW der obertriadischen Kalk-Dolomitplatte ist die Mitteltrias
nur noch in kleinere teilweise stark reduzierte Kuppen aufgelist, von denen
zwei von H. Beck (2) erwdhnt werden.

2) 700 m NNW Rabenstein, vorwiegend aus Hornsteinkalken bestehend

(Profil 2),

b) 500 m SO 8t. Paul, ein Dolomitklotz (Steinbruch) mit Hornstein-
kalken (Profil 1),

¢) 300 m NW Johannesberg, ein zirka 350 m langer his 20 m brelt»er
Dolomitfetzen (Profil 1),

d) 300 m NNO Johannesberg, eine 200 m lange Dolomitrippe,

e) 250 m NO Johannesberg, Platten. und Hornsteinkalke, die viel-
leicht mis

f) dem fast 600 m langen Dolomitzng, 350 @ O Johannesberg unter
dem Schutt zusammenhingen;

2) als westlichste Schuppe kann man das Wettersteinkalkriff der Ruine
Rabenstein tektonisch hier anreihen, der in die umgebende CGosau
eingequetscht wurde (Profil 2 und 3).

Die vorhergehende Ummantelung durch die lockeren Halobienschiefer
wurde vorgosauisch erodiert, so dafl der méachtige Klotz jetzt innerhalb der
Gosauschichten mit anhaftenden Breccien und Konglomeraten aus vor-
waltend Wettersteinkalkgeschieben aufragh. Diese Schuppe scheint aber
auch im Liegenden nochmals von Halobienschiefern untertenft zu werden
(Profil 3), falls die Lagerungsverhiltnisse, die durch Bergsturzmassen
weitgehend verdeckt sind, nicht tduschen.

Die gegen N zu gesteigerte Bewegung hat die geschlossefien Scilicht_-
folgen teilweise zerrizssen und die isolierten Schichtpakete in sich angeschoppt,.
8o daB disharmonische Kontakte auch zwischen gcheinbar ungestérten
stratigraphischen Verbiinden vorliegen. Vor allem ist der normale Kontakt
mit den Halobienschiefern zerstirt, Michtigkeiten teils angeschopt {(ober-
triadischer Plattenkalk, N Rabenhof, Steinbruch), teils ausgedinnt (c}
und vielleicht auch der normale Verband der hangenden Dolomite zeérstors
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worden. So konnte es geschehen, daB die Umrisse der Schollen entgegen
threm internen Bau andere Gefiigedaten aufweisen (f}, so wie dies sonst aus
Gebieten mit saxonischer Falten- und Bruchtekionik oder kristallinen
Schiefern allgemein bekannt ist. _

In der gegen NO iiberkippten Antiklinale W St. Josef, O Vogel-
tenn, kann man einen Ubergang der starren Blocktektonik zur Schuppen.
bildung im N sehen (Profil 3 und 5),

In diesen schwer entzifferbaren Bau ist die Gosau vollkommen einbezogen
worden. Auch hier haben die harten Breccien und Konglomerate den
weicheren Kalkmergeln ihre Ziige aufgepragt und sie in einen Faltenwurf
gezwungen, der keine einsinnige Bewegungsrichtung im groflen aufweist,
Die Anreihung an die vorgosauischen Sedimente in der O-—W:Richtung
folgt mehr einer vorgosauischen Tektonik dieser dlteren Ablagerungen, so
dali die Transgression des Gosaumeeres vom O—W erstreckten vor-
gosauigschen Ban der St. Paunler Trias vorgezeichnet ist. Da die Gosau,
gsoweit vorhanden, in den komplizierten Schollenbau einbezogen wurde,
kann man schlieBen, dall diese Tektonik nachgosauisch vor sich ging.

Durch den Sattel W St. Josef zieht eine bedeutende Stérung, die
den Bau des Mesozoikums im W und O grundsitzlich verdnderte:
tauchen die verschiedenen, bewegten Triasblocke im W als Antiklinalen mit
verschiedener Vergenz auf, so entsteht tstlich der Storung nur eine GroBanti-
klinale, wodurch der ganze Triaszug der 8t. Pauler Berge bis in die tiefsten
Schichtglieder verstellt wurde. Synklinal ruht die markante Dolomitkuppe
von St. Josef den Werfener Schichten auf, direkt gegeniiber der nur ober-
fidichlich geschnittenen, diberkippten Antiklinale sidwestlich vom Sattel.
Der vertikale Verstellungsbetrag ist daher je nach der Schnittlage verschieden
und wird nach der Schnittlage im Sattel mindestens 400—500 m, maximal
wird er 1 km und dariiber betragen. Die GroBantiklinale taucht gegen NNW
unter, wie aus der Verbreitung der Gosau und der Dolomite zu ersehen ist.
Sie stellt eine aufrechte bis gegen W sechwach geneigte Wilhung dar, wie es
die steil unter die Phyllite einfallenden Griffener Konglomerate andeuten,
die noch verschuppt sind. Im O reicht sie bis an den westlichen Randbruch
der jungtertiiren Andersdorfer Mulde (8), die parallel hiezu verliuft
(Profil 3). .

An der Storung W S8t. Josef fallen im N die Griffener Schichten
mittelsteil gegen den Bruch. & vom Sattel gabelt sich die Stérung
in eine gerade, gegen 8 fortschreitende Verwerfung, die immer mehr an
Sprunghdhe verliert und in den Griffener Schichten des Mortelsteiner Grabens
ausklingt. Gegen SSO zieht der Hauptast weiter, der die Mitteltrias von
St. Josef abschneidet und die Griffener Schichten gegeniiber dem Phyllit
um 800 m gegen N im O versetzt. Der Dolomit von St. Josef ist gegeniiber
dem Hauptzug im SW etwa um den gleichen Betrag gegen N verlegt. Die
Griffener Schichten zwischen den beiden Stéruangsisten fallen steil gegen W.
Im Graberl zeigt ein griBerer AufschluB im groben Griffener Konglomerat,
das mittelsteil gegen WSW einfills, steile Scherflichen, die in 2—4 dm Ab-
stand gegen O einfallen und so eine ostfallende Bankung vortduschen;
letzteres System scheint dem dstlichen Ast parallel zu laufen.

Ob sich dieser Sprung im N in das Tertisir fortsetzt und an der Heraus-
hebung der Gosau des Herzogherges beteiligé ist, kann zwar nicht bewiesen
werden, scheint jedoch sehr wahrscheinlich, Falls dies zutrife, hitte man es
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mit einem jener Spriinge zu tun, die in zwei zeitlich voneinander getrennten
Phasen aufgelebt haben. Die parallele Lage zum Verwurf Gértnerkogel—
Rainkogel—Weinberg (41, 8. 76) betont diese Vermutung besonders,

Uberschau

FaBt man die Ergebnisse der tektonizchen Einzelbeschreibungen zu-
sammen, 50 erwichst folgende Gesamtvorstellung:

Die heutige tektonische Form der dstlichen St. Pauler Trias ist in ihrem
inneren Bau vorwiegend durch einen nachgogauischen O—W-Zusam-
menschub entstanden, der durch eine Bruch-Faltentektonik die atarren
Dolomitklétze im unteren Stockwerk vor alleme in N—S.Richtung ver-
schieden weit {bis iiber 1 km) verstellte und verdrehte, im oberen Stockwerk
ansquetschte und bald gegen W und NW, bald gegen NO iiberkippte und
bis wenige hundert Meter iiberschob. Im Nordteil nahm die Verschuppung
zit und es entstand am N-Rand der Mulde eine Aufgliederung der Keile
aus mittlerer Trias in sechs {sieben) Schollen, die sich teilweise gegen N weiter
uiberschoben haben.

Ostlich eines 2V km weit verfolgbaren Sprunges, der wahrscheinlich
mit dem Lavanttaler Stérungssystem auch zeitlich wieder auflebte, geht
der Bau zu einer etwa 4 b erstreckten flach gegen NNW eintauchenden,
2—214 km breiten steil aufgestellten Antiklinale iber, die im O von dem
Westverwerfer der Andersdorfer Mulde in spitzem Winkel geschnitten wird,
80 daB gegen 8 zu immer #ltere Schichtglieder an den Randverwerfer heran-
streichen. Ob diese Antiklinale als heutige Gro8form iiberhaupt noch zu
demselben Bau des westwirtigen Gebirges zu stellen ist, ist deshalb fraglich.
Man konnte sie auch als Gegenstiick zur stark zerstiickelten Andersdorfer
Tertiarmulde auffassen und sie so zu einer iibergeordneten tektonischen
Form machen, in deren Innenbau die Tektonilt der westlichen Berge
weiter erhalten ist, bzw, die spétere Antiklinale im kleineren AusmaBe eine
Voranlage fand. Die von dieser Antiklinale unabhingige, aber vorwiegend
NNW-—880 streichende Lagerung, der die Walbung umkleidenden Gosan
weist auf diese Deutungsméglichkeit hin., Bis zu einem gewissen Grad
kann die Verbreitung der Granitztaler Schichten auch fiir diese Deutung
herangezogen werden (Karte, Tafel IV).

Gegen W setzt sich der Kuppelbau nicht fort und die Stérungen der
westlichen 8t. Pauler Berge (9) enden in den Granitztaler Schottern, in
denen allerdings auch N-—3.8térungen nachgewiesen werden konnten (8).
Statt dessen sind noch zwel Erscheinungen in diesem Zusammenhang
zu erwihnen: Die Granitztaler Schichten erfuhren gegen die Trias der
westlichen 8t, Pauler Berge zu eine Aufrichtung, die den heutigen O—W ge-
richteten Kammverlauf der St. Pauler Berge bestimmie und eine O0—W.A uf-
wilbung im Raume des heutigen Drautales schuf, die den gréferen
gidlichen Gegenfliigel zur Granitztaler Tertiirmulde bildet. Diese
weitespannigen Bewegungen spiegelten sich in den Ablagerungen der Tertidr-
mulden wieder und fanden ihre Steigerungen zur Orogenese nach dem
Unterpliozin in der Karawankentektonik im S wnd der Einmuldung der
Lavanttaler Kohlenbecken. Die O—W-Wélbung im W ging demnach
unterstiitzt durch Verwerfer des Lavanttaler Stérungssystems in die steiler
aufgerichtete NNW-—S880-Antiklinale iiber entsprechend dem geidinderten.



84

Bau des tieferen Untergrundes analog dem Verhalten der Granitztaler
Schottermulde zur 8t. Stefaner und Andersdorfer Mulde.

Das O—W-Streichen der St. Pauler Berge kann aber trotz der Jung
tertiiren Aufwolbung nicht erst durch diese entstanden sein, da die O—W-
Einengung viel ofter den Xammverlanf unterbrochen hitte und der Zug
sich in einzelne Kuppen, wie erst am Ostrand der Josefiberg eine darstellt,
aufgelost hitte. Die Bewegungsform und die Wirkung dieser Einengung
1iBt sich eher deuten, wenn man annimmt, daf die Trias sich bereits in einer
O—W verlanfenden tektonischen Kerbe befand als die O—W- Einengung
auf sie einwirkte. Hiefiir sprechen die Verstellungen im W wie im O auf
der Siidseite, wo der O—W-Verlauf der Untertrias im groBen gesehen vor
allem im W nur wenig von der O—W-Richtung abweicht. Tm Phyllit nérd-
lich Untermitterndorf konnte ich an der Grenze zum Griffener Konglomerat
80° streichende Streckungen messen. Im O zeigt der kleine Aufschlufl O
Kasgparstein im unteren diinnschichtigen Dolomit gegen 275 °/15° fallende
B-Achgen, die somit von den Achsen SW Steinitz (siche oben 8. 80)
stark abweichen. Bs ist sogar wahrscheinlich, daf ein Teil des Schuppen-
baues vor allem im N, die Obertriasmulde und die allgemeine Flexur
gegen N auf eine #ltere N—S-Einengung zuriickgeht, deren einfachere
Elemente erst durch die O—W-Einengung in die vielen Schuppen
mit N—=8-Verlauf zerlegt wurden, die man jetzt am Nordrand gegen St. Paul zu
auffinden kann, DaB diesem O—W-Verlauf die Transgression des Gosau-
meeres folgte, wurde bereits erwihnt (8. 82),

In krassem Gegensatz zu diesern O—W.-Verlauf liit sich eine Scharung
von £+ N—S—B-.Achsen in den (rauwackenschiefern nérdlich Lippitzbach
feststellen, die weiter gegen 8 tiber Bleiburg hinausreicht (9, 12). Sie wird
durch die O-—W-Richtung der St. Panler Trias abgeschnitten, die ither den
Ottitachkogel weiter bis iiber die Teufelsbriicke gegen W zieht (27, 48).
Nordlich dieses Zuges treten die N—S-gestreckten Grauwackenschiefer
O des Wallersberges, S Griffen wieder auf. Die Kerbe der Sankt Pauler
Trias quert also eine vortriadische Struktonr mit N—S-Achse in
O—W-Richtung.

Zusammenfassung der Tektonik

Aus allen diesen Beobachtungen und einzelnen Deutungen versuche
ich folgende Reihung der tektonischen Ereignisse in ihrer Auswirkung auf
das St. Pauler Mesozoikum: Die Verbreitung der guarzitischen Grau-
wackenschiefer und ihre tektonische Regelung, die eine Durchbewegung
des Gesteinspaketes hervorriefen, nach einer N—S—B-Achse tritt als
derzeit dltest nachweisbarer Beangpruchungsplan nur im vortriadischen
paléozoischen Grundgebirge auf,

Vor der Transgression der Gosau wurde die Trias entlang einer 25 km
lang verfolgbaren O—W erstreckten Kerbe eingezwingt, die das Mulden-
tiefste des Karawankenvorlandes darstellt. Reste dieser ehemals
weiter verbreiteten Triasdecke sind am Rande der Lavanttaler Stérung,
in der Kuppe von Sit. Katharina bei 8t. Michael W Bleiburg (51) und
unter starker Reduktion der Untertrias in der Straschischa (27, 32} erhalten
geblieben. Der Reichtum der Granitztaler Schotter an Gerdlen des Griffener
Sandsteines wurde vorwiegend aus diesem Raume bezogen (8). Die Gosau-
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konglomerate sprechen wieder dafiir, daft die mittlere und obere Triag
bis zur Wende zu der St. Pauler Gosautransgression eine viel grofere Ver-
breitung besaB8, wenn anch bereits die Trias stellenweise bis zum phyllitischen
Grundgebirge freigelegen ist. Die Koralpe als Geréllieferant hat damals
nicht bestanden. Deshalb kann eine hypothetische Deckeneinheit auch nicht
am SW.Eck der Koralpe ,gebrandet’ haben (31), bzw. einzelne Schollen
zuriickgelassen haben (15, 27, 31)!

Durch eine nachgosauische O—W.Einengung wurden die Trias-
schollen bis in den phyllitischen Untergrund gegeneinander verstellt, so daB
mit einer Bruch-Faltentektonik NW- und NO-streichende SchichtstoBe
scharf aneinander grenzen; diese Zerlegung des einheitlichen Verbandes
lieB im W die Phyllite bis an die Dolomite heranstoBen und stellt ein Wieder-
aufleben der alten N—3S-B-Achsen in den Grauwackenschiefern dar.
Westlich vom Sattel, SW St. Martin, wurde ein tiefliegender Dolomit-
block so stark zusammengepreBt, daB er im Oberbau die Gosau etwas gegen W
iiberschob, im Unterbau nur noch mit einem "Keil %) in der Untertrias
verankert blieb (Profil 5).

Die Triasblocke wurden in vertikaler, wie horizontaler Richtung bald
gegen N, bald gegen S vorspringend, unregelmiBig verstellt. So wurde das
ehemalig einheitliche O—W-Streichen mit Nordfallen in NW—S80- und
NO—SW.streichende gegeneinander zugeneigte Schichten zerlegt, die einen
ziehharmonikadhnlichen Zusammenschub anzeigen. An der Grenze
Phyllit-Griffener Schichten wurden SW-Achsen eingemessen, die dem Strei-
chen der Untertrias parallel laufen und eine ebensolche Achse konnte in
den hangenden ladinischen Schichten beobachtet werden.

Die NO-Richtung iiberwiegt im O, wenn auch noch Uberkippungen
gegen NO auftreten und der Zug biegt so im groBen Schwung in die N—S-
Antiklinale ein,

Wihrend im W die durch die Sdttel gekennzeichneten N—=S- Storungen
nicht in die hangenden Granitztaler Schotter eingreifen, so erweckt der
ruckweize gegen N vorspringende Ostteil den Eindruck, daf Stdrungen
im Sattel nach Eis (2), W Rabenstein, bei St. Paul und W des Herzog-
berges die kriftigste stets dem Westteil mit den Granitztaler Schichten in
verschiedenem Ausmafle absenkten {Karte, Tafel IV).

Die Aufwélbung des siidlichen Hinterlandes der St. Pauler Berge
im Mittelmiozén und vor allem im Plioz#én steigerte die Antiklinale
im Osten bis zum heutigen Verlauf und die nachfolgende plioziine Lavanttaler
Storung (31) schnitt sie im spitzen Winkel ab. Die Stérungen, die aus der
Trise kommend, in dag Tertisir eingriffen, konnen am ehesten mit diesem
Zyklua wieder aufgelebt haben und wirken in denselben Richtungen auch
heute in Erdbeben weiter, wie beim Beben 1936 von Dozent Dr. Toperczer
festgestellt werden konnte (54}.

Ob das zahlreiche Auftreten der Augensteine der St. Pauler Berge
mit dem isolierten Funde auf der Petzen in Zusammenhang gebracht werden
darf (11}, scheint mir fraglich. Man miiBte sonst hiufiger solche Schotterreste
auf den verbindenden Hihen, bzw. auch an anderen Punkten der Karawanken
finden. AuBerdem miiite man annehmen, daB die Draun zu dieger Zeit

1y Den Ausdruck ,Wuarzel”, der hier wirklich am besten am Platze wire, haba ich
vermieden, da mit diesem Begriff zu viel MiBbrauch geirieben wird,



86

noch iiber die Karawanken gegen SO zur Save entwissert habe, was wohl zu
unwahrscheinlich erscheint, Deshalb nebme ich an, daff ein Vergleich des
Kammes der St. Pauler Berge mit dem der Petzen, aber auch mit der Xor-
und Saualpe (22, 57) nicht statthaft ist und die kristallinen pliozénen
Quarzschotter bereits von Verebnungen im Kristallin stammen, die man mit
Talbodenresten in iiber 1000—1400 m Hohe antrifft. Tiefere Lagen kdnnte
man auch mit den Schotterresten westlich St. Andra und den diskordanten
Kristallinschottern des Dachberges, die eine spiitere Aufwdlbung erlitten
haben, verbinden.

Damals floB die Lavant iiber Maria Rojach durch das Andersdorf-Etten-
dorfer Becken und O des Burgstallkogels zur Drau, die durch den An.
drang der Karawanken das Miestal verlief und von nun ab die breite Mulde
zwischen Stroina und St. Pauler Berge ausriumte. Die morphologische
Untersuchung der vorguartiren FluBsysteme zwischen Saualpe und Kara-
wanken wire iiberhaupt eine reizvolle Studie, die mit diesen Zeilen nur grob
angedeutet werden kann. In den ehemaligen (mittelpliozinen 2) Wélbungs-
zonen fliefen die Flisse in -epigenetischen Antillinaltilern und haben
dltestens oherpliozine Terassensysteme an den Hangen der Stroina zuriick-
gelassen.

Vergleich der Stratigraphie

Von Redlich (40) wurde auf die ,,vollkommene Ubereinstimmung* der
Ebersteiner Trias mit den St. Pauler Bergen hingewiesen, weshalb ein
Vergleich nach der neuen stratigraphischen Ordnung in den St. Pauler Bergen
notwendig geworden ist. Solyom (45) hat nach der Kartendarstellung
H. Becks {4) als letzter sich eingehender mit ihr befaft und teilweise
Schichtmichtigkeiten der Gliederung Bittner s (14) folgend genaner
angegeben., Zwischen der Untertrias, die mit derselben der St. Pauler Berge
fibereinstimmt und sich auch ohne Schwierigkeit in zwei Niveaus unterteilen -
lieBe, und dem unteren Dolomit schalten sich hier noch geringmichtige
Gutensteiner Kalke ein. Die Grenze Anis-Ladin wiive innerhalb des unteren
Dolomites zu suchen; der chere Teil mit dem Tuff zu den Wenger Schichten
zu zdhlen (40), wihrend die hangendsten Partien mit Mergel, plattigen
Hornsteinkalken und Dolomithornsteinbreccien (45), die aach ich be.
obachten konnte, nach Bittner (14) durch den Fund einer Daonella cf.
parthanensis Schafh, in die karnische Stufe gestellt wurden.

Nach der faziellen Ahnlichkeit der Schichten in analoger stratigraphischer
Pasition in den 8t. Pauler Bergen wiire fiir die Hornsteinkalke ladinisches
Alter zu erwigen, da bei der Bestimmung Bittner s (14) die Monographie
Kittls (33) nicht verwendet werden konnte,

Die gesamten Cardita-Schichten mit ihrer reichen Fauna (14, 40)
lassen sich nach den stratigraphischen Bemerkungen Gugenbergers
(19, 20, 21) am besten in die untere karnische Stufe stellen. Daher bediirfte
auch die Fauna aus den Kalken an der Basis des Hauptdolomites (i4)
einer neuerlichen Durchsicht, ob etwa der untere Teil dieses Schicht-
gliedes eher noch in die obere karnische als in die norische Stufe einzu.
gliedern sei.

Zum Vergleich mit der Trias der Ostkarawanken kann nur die alte
Gliederung der Schichtfolge nach Teller (51, 52, 53) herangezogen werden,
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die gerade im Niveau der Mittel- und Obertrias zu grob vorging. Winklers
(56) Ubersichtstabelle bezieht sich auf die Schichtfolge von der Obertrias
aufwirts und beschaftigt sich vorwiegend mit weiter siidlich gelegenen
Einheiten und stratigraphischem Aufbau Die ausgezeichnete Studie
Stinis (50) hat hier die schwierigsten stratigraphischen Probleme durch
intensives Detailstudinm ins Rollen gebracht, denen bisher niemand weiterhin
efolgt ist. Fir die westlichen Gebiete gab Anderle (1) eine wertvolle

bersicht und stratigraphische Deutungen, die den Anfang weiterer Studien
ankiindigen.

Die Trias der Griffener Berge zeigt weitgehende Ubereinstimmung
mit der der St. Pauler (9). Die plattigen Hornsteinkalke konnte ich dort
jedoch ganz vereinzelt auffinden. In den Halobhiensckiefern findet man hiu-
figer dunkle, graublaue, mergelige Kalke mit weien Adern eingeschaltet,
die siidlich St. Paunl nur im Hohlweg westlich des Wasserbassing in zirka
460 m anzutreffen sind. Ahnliche Raibler Kalke trifft man im Lavant-
durchbruch sidlich Plestitten (8). Auf die Ubereinstimmung des Cidaris-
kalkes habe ich bereits hingewiesen {16). Die Hornsteinbildung im obersten
- Ladin kann man vielleicht mit einem gréBeren Kieselsdurereichtum des
Meerwassers infolge der vulkanischen Tihtigkeit in dieser Zeit zusammen-
bringen. In den westlichen St. Pauler Bergen fielen die Hornsteinkalke
und helle Dolomite vom Typus des Wettersteindolomites haben eine groBere
Verbreitung. Ob auch Wettersteinkalk wie auf dem Kociberg vorhianden ist,
bedarf einer genanen Untersuchung des schwer gliederbaren Dolomit-
gebietes. Die Blockmassen in den Granitztaler Schichten (8) kénnten als
Hinweis gelten, wenn sie nicht wahrscheinlich auf eine ginzlich ver.
schwundene Bergwelt hinweisen.

Hinsichtlich der Gosau ist es verfritht, Vergleiche zu ziehen, da ihr
genauwes Alter innerhalb der Oberkreide noch unbekannt ist. Anderseits
ist es wichtig, nach Hinweisen zu suchen, ob nicht geologische Anzeichen
fiir hohere Schichtglieder vorhanden seien. Das Untertauchen der St. Pauler
Berge und das Amuftauchen im Norden als Griffener Trias 1i88t durchaus die
Méoglichkeit offen, daB in der Tiefe der Mulde des Granitztales hohere
Oberkreide und Eozén vorhanden sein kénnte.

In den Einschliissen des Basaltes von Kollnitz habe ich vergeblich
nach solehen Anzeichen gesucht. Im Gegenteil: aufler Granitztaler Schottern
konnte ich nur Schiefer- und Quarzlagen finden, die am ehesten auf eine
Unterlagerung von Quarzphyllit schlieBen lassen. Immerhin kann
man den stellenweise bedeutenden Kalk{Aragonitjreichtum, der zu Sonnen-
brennern Anla8 gibt, dahingehend deuten, dal der Basalt beim Aufdringen
kalkige Schichten durchqueren mufite. Welchen Alters diese seien, laft
gich ohne Funde unverinderter QGesteinsbrocken aus der Tiefe nicht
sagen,

Ob man dieses Verhalten aher dahin deuten darf, daB sich zwischen
die Griffener Trias und die St. Panler ein Aufbruch élterer Gesteine einschiebt,
ist auch nicht sicher. Westlich des Griffener Verwurfes kommen im N der
Trias die Phyllite zum Vorschein; im Tale westlich Griffen fehlt jedoch die
Fortsetzung (9, 12) der Griffener Trias, so dal} ein Analogieschlufl zwischen
dem Verhalten des Geblrgsbaues dstlich und westlich des Griffener Verwurfes

.in der Hinsicht so wenig erlaubt erscheint, wie O und W der Lavanttaler
Stirung (8, 31).
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Der Einbau der St, Pauler Berge und ihr Rahmen

Nach den Detailstudien und den Vergleichen sei noch etwas iiber ihre
regionale Stellung vermerkt, da man hieriiber seit Spitz s (46) Auffassungen
mehrfach Spekulationen anstellte (31, 42). Der weite Deckenschub nach
Kieslinger von den Karawanken her (31, 32) kann auch nach meinen
Untersuchungen abgelehnt werden, mit denselben Argumenten, die
bereits Corneliug (15) und Kahler (27) ins Treffen fithrten. DalB die
Behichtfolge starker bewegt wurde als aus der bisherigen Darstellung hervor-
ging, beweist noch keinen Deckenbau. Der Einbau der St. Pauler Berge
in derselben Richtung wie sie die Karawanken besitzen, ist noch kein Grund,
den Triaszug von den Karawanken abzuleiten und die jingere O—W-Ein-
engung spricht direkt dagegen.

Ob die Kerbe der St. Pauler Berge bereits durch eine pratriadische
Tektonik bedingt war, die vorgosanisch wieder anflebte, 1484 gich nicht sicher
beweisen. Sehr bedeutungsvoll sind fiir diese Anschauungen die Vorstel-
lungen Kieslinger s (30), besonders Winkler s (55) aus dem anschliefenden
Raum jm 8, bzw. SO der Koralpe: Die tektonischen (liederungen in vor-
und nachpaldozoische gebirgshildende Phasen lassen sich ohne wesentliche
Anderung auf die fiir die St. Pauler Berge aufgestellten {ibertragen, Noch
deutlicher wird dies, wean man die von mir im Koralpenkristallin per
analogiam versuchsweise aufgestellte Gliederung mit heranzieht (7).

Hiebei seien noch einige Bemerkungen zur diesbewziiglichen Kritik
Karle (28) gegeben, nach der statt dieser Aufgliederung ein zeitlich ein-
heitliches Bewegungsbild moglich wiire, In meiner neuen Arbeit (10) mit
etwas makroskopischer gefiigekundiicher Betonung glaube ich deutlich
fiir das gesamte weststeirische Kristallin giiltig bewiesen zu haben, was
Kieslinger (29, 30) bereits fiir die diaphthoritischen Gebiete der Koralpe
etwa allein annahm, Da die Ergebnisse dieser Arbeit mit den weiter aus-
greifenden prinzipiellen Vorstellungen meiner fritheren Arbeit (7) iiberein-
stimmen, sind hiedurch die Ergebnisse auch dieser Arbeit gedeckt und die
Einteilung in vier sich grundsitzlich unterscheidbare Bauplane gesichert.
Dal diese fiir das oberostalpine Kristallin so wesentliche Gliederung zuerst
nicht auf gefagekundlichem Wege nach Karl (28) gewonnen wurde, ist
zwangsliufig als Beweis anzuschen, dafl mit Achsenmessungen und
symmetrologischen Deutungsversunchen geologischer Awufnah-
men ebenso beweiskraftige Ergebnisse erzielt werden, wie durch
die Anwendung der Geftigekunde im Sinne Karls., Pazu nitigen die
Ausfiihrungen Karls! Personlich méchte ich mich einer solchen SchluB-
folgerung nicht unbedingt anschlieflen, wie meine Arbeit iber das Gipfel-
gebiet der Koralpe (10) beweist. Fiir eine solche Aufgliederung sprechen
tbrigens auch die Studien von Metz (36) in der Grauwackenzone und von
Fliigel im Grazer Paldozoikum (17, 18).

Der WNW—0S0-Achsenplan (7, 10) als Bauplan I scheint in den
St. Pauler Bergen nicht nachweisbar zu sein.

Anstatt der Plattengneisteltonik (Plan IT) treten im W die N—S—B-
Achsen der Phyllite anf. Diese Achsenlage als Voranlage fiir den Griffener
Verwurf (23) anzusehen, driingt sich einem genan so auf, wie die Plattengneis.
tektonik der siidlichen Koralpe fiir die Lavanttaler Storung (8). Damit
wird bereits der dltest nachweisbare Rahmen der St. Pauler Berge gegeben.
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Die 0—W verlaufende Kerbe kann direkt mit dem Plan FIT 4- O—W ver-
lanfender diaphthorischer B.Achsen im Kristallin verglichen werden,
wobei eine junge variszische Voranlage (10, 55) miglicherweise von einer
{? vor-) gosauisch-alpidischen Tektonik beniitzt wurde. Diese Anlage
ist bis in die Gegenwart klar ersichtlich geblieben,

Die Wolfsberger Tektonik als Plan IV war im Kristallin nicht véllig
von dem vorhergehenden O—W-Bauplan abzutrennen. In den St. Pauler
Bergen ist dieser Bauplan beherrschend ausgebildet und wurde in gleicher
Weise in der Griffener Trias (9) von Stini (49) und Kahler (26) in den
Karawanken, im Gortschitztal usw. bekannt. Es fillt nicht schwer, in diesem
Bewegungsakt die Voraussetzung fiir die jungtertiiiren Stérungslinien zu
erkennen, worin Kieslinger (31) und Schwinner (43) im Wiederaufleben
alter Gebirgsstrukturen einen Grundzug tektonischer Beanspruchungspline
i. a. sehen,

Mit der schwankenden Bewegungsintensitdt #ndert sich maBgeblich
die Gleichordnung der Richtung: In den St. Pauler Bergen ist die O0—W.
Einengung unsweifelhaft ausgeprigt; in der Krappfeldmulde hat der
Berghau von Klein St. Paul eine auf 400 m O—W verlaufende Antiklinale
erschlossen, die in eine N—S-Mulde (450 m erschlossen) umbiegt. Dieselbe
Tektonik findet man stirker durch Briiche beeinflufit im Fozan von Guttaring
wieder. Dieses Ausklingen bedeutender tektonischer Phasen und ihr rela-
tiver Unterschied in Beanspruchungsrichtung und -ausmaB in verschiedenen
Regionen wurde hisher zu wenig verfolgt und findet besonders im ,.Bau
der Karawanken und des Klagenfurter Beckens'' ven Kahler (27) starkere
Beriicksichtigung.

Damit leiten die Bewegungen schon zu den jungtertiiren Aufwolbungen

und Einmuldungen iiber, die gleichzeitig nach verschiedenen Richtungen
erfolgten und auch im Kristallin in gleicher Weise als Knickungen zum
Ausdruck kommen (Plan V). Die stirkere Intensitét dieser Bewegung
liBt im siidsteirischen Hiigelland einen einheitlichen O—W verlaufenden
Faltenentwurf entstehen (65, 57), die sich in den Karawanken als eine
Schuppentektonik mit Blockzerlegung und ,,Vorlanddecken® auflert (25, 27).
Eine derartige Beanspruchung findet man in den St. Pauler Bergen bereits
im vorhergehenden nachgosauischen Bauplan IV.
. Im Lavanttal konnte gezeigt werden, daf die Bruchtektonik die Mulden-
bildung zerschneidet (8) und desghalb einer jiingeren Phase VI angehért.
Durch diese sind die St. Pauler Berge im W von ibrer Fortsetzung als
»Mittelkdrntner Triaszug” (27} abgetrennt und im O samt dem
Jungtertisr in die Tiefe versenkt worden. Die westliche Storung wurde von
Hifer (23) entdeckt und von Kahler (27) durch die Karawanken hindurch
verfolgt. Gegen N konnte ich sie in die Saualpe bis iber die Wolftratten
im Gelinde verfolgen (12) und ihre Fortsetzung gegen N'W scheint bis ostlich
Hornberg (ndrdlich Eberstein) zu reichen und sich mit dem Prailingbruch (4)
zu scharen, wie dies ans dem Verlauf der Marmorziige siidlich 8t. Oswald zu
vermuten ist. Damit schliet dieses Storungsbindel an die Norejalinie
Bchwinner g (43) an.

Uber das VerstellungsausmaB des Grifiener Verwurfs und der Lavanttaler
Storung hat Schwinner (42) sehr zutreffende Vorstellungen entwickelt,
wobel er auch eine iltere und eine jingere Phase unterscheidet. Dadurch
erithrigen sich die bedeutenden Verschicbungen der Bliocke nach der horizon-
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talen Komponente, wie sie seit Hofer (23) angenommen wurden, Auf die
weiteren Ausfithrungen Schwinners ist es nicht notwendig einzugehen,
da sie nicht die Stellung der $t. Pauler Berge beriihren; ebenso ist eine
Diskussion der alpin-dinarischen Grenze {1, 26) in dieser Hingicht bedeu-
tungslos. '

Eine Umkehrung des Verstellungssinnes besteht beim Griffener Verwurf
dhnlich, wie es Kieslinger (31) fiir Lavanttaler Storung achilderte: Von
Griffen gegen 8 wird der Ostteil schrig abgesenkt, der dann gegen O mit
den St. Pauler Bergen noch weiter schwach abfillt. N Griffen wird in
Staffeln der SW-Teil der Saualpe an der oben erwihnten nordwestlich
verlaufenden Verwerferschar abgesenkt.

Entsprechend dem vorangegangenen Muldenbau werden diese annahernd
N—=8 erstreckten Systeme von einem ebenso ausgedehnten O—W.Syatem
geguert, das nach Kahler (27) mit der Portschacher Linie im W einsetzt,
iiher die Ottmanacher Stérung und dem steilen Siidabfall der Sanalpe durch
N—8-Storungen verstellt fortsetzt, beim Griffener Berg ins Granitztal
dringt. Weiter gegen O wird das Schénweger Tertisir eingeklemmt; die
Nordbegrenzung des Mesozoikums gebildet und bei Maria Rojach die
3t. Stefaner Kohlenmuide in die O—W-Richtung eingeschleppt. Nach
Uberquerung der Lavanttaler Storung folgt ihr der Kaltenwinkelgraben,
der Sattel nordlich Kleinalpe (30), der Feistritzbach und der Marmorzug.
hei Waldpeter wird abgeschnitten; ithre weitere Fortsetzung ins sitdweststei-
rische Tertidir kann angenommen werden.

Auch dieses Storungssystem scheint bei gleicher Richtung verschiedenes
Alter zu besitzen bzw. zu verschiedenen Zeiten teilweise neu aufgelebt zu
sein. Wichtig ist die Vorstellung, daB man in dieser Linie die nérdlichste
tektonische Auswirkung des jungen Anschubes der Karawanken sehen kann,
insofern, als der Pressung im S mit Uberschiebung eine Zerrung im N mit
Versenkung des Siidteiles entspricht, wodurch die Ubergangszone als , Klagen-
furter Becken® wesentlich an der Formgebung beteiligt ist, worauf die
Arbeiten Stinis (47) und Paschingers (87} sowie Kahlers (27) hinweisen.

VYon besonderer morphologischer Bedeutung sind die Funde von Augen.
steinen (11) im gesamten Raume, der St. Pauler Berge — (auf der Karte
Tafel IV vermerkt) —. Héhenlage und Vorkommen auf dem Gebirgskamm
gleichen denen der Sid- und Nordalpen. Viel wesentlicher ist es aber,
dafl man die Quarzschotter nicht mehr dem gefalteten Tertisir anschlieBen,
sondern sie mit den oberpliozéinen Schotterdecken allein verbinden kann.
Damit erscheinen die heutigen Formen der St. Pauler Berge nach dieser
Augensteinperiode als Plan VII aufzutreten, die infolge junger Hebung
zu dem gegenwirtigen Kammverlauf itberleiteten, die konsequent die
dlteren Strukturen wieder heraushilden.
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TafelIV

GEOLOGISCHE KARTE UND PROFILE DURCH DIE

OSTLICHEN ST. PAULER BERGE
VON P.BECK - MANNAGETTA (4954)
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