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Vorwort

Die Auswahl des geologischen Kartenblattes OGK 186 St. Veit a. d.
Glan als Thema fir die Arbeitstagung 1989 der Geologischen Bundes-
anstalt entspricht unserer jahrzehntelangen Gepflogenheit, der Fachof-
fentlichkeit die geowissenschaftlichen Ergebnisse vorzustellen, die im
Bereich eines Kartenblattes erarbeitet wurden, welches kurz vor der
Fertigstellung steht.

Der Zweck dieses Auswahlprinzips besteht bekanntlich nicht nur
darin, Einblick in die Téatigkeit, insbesondere in die Kartierungsarbeit
der GBA und damit in den aktuellen Stand der geologischen Landes-
aufnahme zu vermitteln, sondern auch darin, Gelegenheit fir die Dis-
kussion der Ergebnisse und flir positive Kritik und fachliche Anregun-
gen zu geben.

Was das diesjahrige Thema der Arbeitstagung betrifft, erscheinen
drei sehr differente Gesichtspunkte besonders bemerkenswert:

O Zum einen bietet das Blatt St. Veit a. d. Glan mit seinen Anteilen
am Saualmkristallin, an der Gurktaler Decke, mit Sedimentologie
und Fazies der Krappfeld-Gosau, dem transgressiven Alttertiar und
dem terrestrischen Neogen und der Entwicklung des Plio-Pleisto-
zans zwischen Mur- und Draugletscher — um nur einige Teilthemen
zu nennen — eine faszinierende geologische Vielfalt.

O Zum zweiten ist dieses Kartenblatt ein typisches Beispiel fur die
traditionell gute Zusammenarbeit der GBA mit Auswartigen Mitar-
beitern des In- und Auslandes, in diesem Fall insbesondere mit den
Kollegen der Universitaten von Munster, Tibingen und Erlangen,
der Universitdt Graz, der Technischen Universitat Wien und der
Montanuniversitat Leoben, sowie des Amtes der Karntner Landes-
regierung und des Karntner Landesmuseums.

O Zum dritten darf darauf hingewiesen werden, daB die GBA bei ihren
Arbeitstagungen im zunehmenden MaBe und, wie die diesjahrige
Veranstaltung zeigt, mit Erfolg thematische Anreicherung des Ta-
gungsinhaltes betreibt, in dem Aspekte der Geophysik und Geo-
chemie ebenso wie Fragen der Technischen Geologie und der
Hydrogeologie, kurz: der Umweltgeologie, in das Tagungspro-
gramm einbezogen werden. Die GBA zeigt damit, daB sie sich als
Forschungseinrichtung im Dienst der Menschen dieses Landes ver-
steht, wie dies einem modernen Geologischen Staatsdienst zu-
kommt.

Allen, die zum Zustandekommen dieser Arbeitstagung beigetragen
haben und die an ihrer Durchflihrung mitarbeiten, sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Gluck auf!

T. E. GATTINGER
Direktor der Geologischen Bundesanstalt
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. ALLGEMEINER TEIL

1. Geographisch-geologische Ubersicht D
des OK-Blattes 186 St. Veit/Glan :

Von F. THIEDIG
Mit 1 Abbildung

Das Blatt 186 Sankt Veit a.d. Glan im norddstlichen Kéarnten umfaBt im Osten und Norden
Teile des mittelostalpinen Saualpen-Kristallins , wahrend die siidlichen und zentralen Bereiche
der tektonisch hoheren Gurktaler Decke angehbren.

Morphologisch wird die groBte Hohe mit ca. 1600 m norddstich von St. Martin
am Silberberg auf der Saualpenseite erreicht. Die tiefsten Punkte liegen am stdiichen
Blattrand im Glan- und Gortschitztal einige Meter unter der 500-m-Marke. Die
Tektonik des nord-stid-streichenden Krappfeldgrabens hat die Phyllite und postvariskische
Abfolge des Oberostalpins gegeniiber den kristallinen Grabenschuitern um mehrere
tausend Meter abgesenkt. Im Graben ragt die karbonatische Trias bis fast zur 1000-m-Linie
heraus.

Die nach Siiden, zum Klagenfurter Becken, geneigte Morphologie wird im Osten des Blattes
durch die tiet eingeschnittene Gortschitz entwassert. Die Gurk (einschiieBlich Metnitz) quert
das Blatt diagonal von Nordwest nach Siidost. Ganz im Westen entwéssert die Wimitz in die
Glan, die bei St. Veit auf dem Blatt 186 nur ein sehr kurzes Gastspiel gibt.

Die hochkristallinen Gesteine des Saualpen-Kristallins mit Gneisen und Eklogiten tauchen nur
in einem sehr schmalen Streifen am &stlichen Blattrand auf. Neuere Altersdatierungen weisen
auf ein prakambrisches Alter hin. Die Glimmerschiefer lassen sich grob in zwei Einheiten
gliedern: die inzwischen sehr bedeutsame untere Plankogel-Serie mit Marmoren,
Manganquarziten, Staurolith-Glimmerschiefern und Serpentiniten und in eine tektonisch hoher
liegende Krauping-Serie mit Glimmerschiefern und Amphiboliten.

Diese Glimmerschieferserien treten vereinzelt am Westrand der Saualpe und in einem breiten
Streifen im Norden des Blattes zwischen StraBburg, Friesach und Huttenberg im Friesacher
Halbfenster auf. Ein weiterer Glimmerschieferbereich taucht am Westrand des Blattes sud-
westlich Treibach-Althofen im Wimitz-Fenster auf.

Der stdliche und zentrale Anteil des Blattes wird von der Gurktaler Decke eingenommen, die
das oben beschriebene mittelostalpine Kristallin Uberlagert.

Die Basis der Gurktaler Decke, die in zwei Teildecken, die Murauer- und die Stolzalpendecke
gegliedert wird, besteht aus Phylliten, Marmoren, Quarziten und verschiedenen Metavulkaniten
altpaldozoischen Alters. Fossilfunde von Krinoiden, Conodonten, Brachiopoden und Korallen
beweisen ein ordovizisches bis oberdevones Alter.

Mit transgressivem Kontakt bedecken Rotsedimente die varistisch geprégten altpal&ozoischen
Schichten. Die terrigene Abfolge beginnt mit lokalen groblastischen Sedimenten im Unterrot-
liegend und endet mit der marinen Transgression der Werfener Schichten im Skyth. Die
karbonatische Trias reicht bis zum norischen Hauptdolomit. Die Entdeckung von drei
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Tonschiefer-Horizonten in den Raibler Schichten ermdglicht jetzt bessere Vergleiche mit an-
deren ost- und sidalpinen Profilen. Die Existenz der rhatischen Stufe konnte anhand von
Gerdlien in der Oberkreide (Gosau) nachgewiesen werden. Nach einer Schichtliicke, die den
Jura und die Unterkreide umfaBt, wurden etwa 1500 m méchtige Turbiditserien der Oberkreide
(Gosau) abgelagert, die Santon bis Untermaastricht umfassen. Die Oberkreide transgredierte
auf ein prégosauisch verstelltes Relief, das im Norden aus Altpaldozoikum, im Slden aus
Hauptdolomit bestand.

Nach einer weiteren Schichtllicke folgen paldogene terrigene Klastika mit Kohlebildung, die
von  einer  brackisch-marinen Mergel- und Kalksedimentation mit  reicher
GroBforaminiferenfauna abgel0st werden. Der Fossilinhait belegt eine Sedimentation vom
obersten Hlert bis zum unteren Mitteleozan (Lutet). :

Posteoz8n setzt eine Verkarstung mit Rotlehmbildung ein. Die Waitschacher Schotter ,
klastische fluviatile Sedimente, z.T. mit Wildbachcharakter, zeugen von einer pidtzlichen
Reliefversteilung im mittleren Mioz&n. Roterde-Bildung ist seit der Oberkreide-Zeit bis ins
Miozén zu beobachten.

RiB- und wirmeiszeitliche Sedimente haben der von Siiden kommende Drautalgletscher und
der von Norden eindringende Murtalgletscher hinterlassen.

Raum fiir Notizen
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s

2. Erforschungsgeschlchte

Von F. THIEDIG
Mit 1 Abbildung

Die ersten "Erforscher” auf dem Blatt St. Veit a.d. Glan waren nomadisierende Jédger des
Mesolithikums, die im Raum Huittenberg/Knappenberg rote und braune Feuersteine aus den
Vererzungszonen gewonnen haben, wie Artefaktfunde aus der Griffener Hohle (Jaspls
Kalzedon, Opal) beweisen (MEIXNER 1960).

In vorrémischer Zeit haben die Kelten mit der Gewinnung von Eisen aus manganhaltigen Ei-
senerzen der Oxidationszone (Hutzone) der Knappenberger Sideritlagerstétte begonnen. Die
bergbauliche T&tigkeit der Roémer ist aus der zweiten Hélfte des 1. Jahrhunderts v.Chr. bis in
das 5. Jahrhundert n.Chr. belegt (WEISZ 1981).

Nach einer annéhernd 500 Jahre langen Pause wurde mit der Erzsuche erneut im 11, Jahr-
hundert begonnen. Erst aus dem spéten Mittelalter liegen topographische Karten mit den
Ausbissen vererzter Zonen vor, die in erster Linie Besitzverhéltnisse dokumentieren.

Eine der altesten Beschreibungen von geologischen Befunden hat Ch. KEFERSTEIN (1828/29)
in seinem mehrbéndigen Werk "Teutschiand, geognostisch-geoiogisch dargestelit” gegeben.
KARSTEN, C.J.B. hat 1821 *{iber eine metallurgische Reise durch einen Theil von Baiern und
durch die stddeutschen Provinzen Osterreichs” berichtet und erwahnt, daB sich zwischen
Althofen und Gotharing (Guttaring) eine Braunkohlengrube befénde, deren Kohle zur
Alaungewinnung verascht wurde und daB der Glimmerschiefer stellenweise von jlingerem Kalk
und Mergelschiefer (vermutlich Gosaukreide) bedeckt sei. Hauptgegenstand seiner Beschrei-
bung sind die Eisenerzgruben bei Knappenberg und die Verhlttung der Eisenerze.

Eine genauere Beschreibung von Gesteinen und Mineralen aus dem Gebiet des Blattes St.
Veit a.d.Glan geben v.ROSTHORN & CANAUAL 1853 in ihren "Beitrdge(n) zur Mineralogie
und Geognosie von Karnten”. Sie unterscheiden erstmals Kreideschichten (unteres System)
bei Althofen und St. Paul, was durch einen "Hypuriten” belegt wurde, von einem oberen Sy-
stem, das "durch v.HAUER 1847 als der Tertidrzeit angehdrig” bestimmt wurde. LIPOLD hat
1854 und 1856 in den Sitzungsberichten der k.u.k. geologischen Reichsanstalt Details Uber
die Vorkommen der Permotrias vorgetragen, 1855 beschrieb er das Eozén bei Guttaring.

Die alteste farbige geologische Detailkarte im MaBstab 1:8640 hat SEELAND 1876 Uber das
Kristallin des Huittenberger Erzberges und Plankogels im Jahrbuch der k.u.k. geol. Reichs-
anstalt veréffentlicht, die von Huttenberg-Heft -Andreaskreuz- Lolling bis sldlich Semiach
reicht. Er unterscheidet 11 Einheiten, darunter Turmalinfelse (Pegmatite), Eklogite und
Serpentinite.

PENECKE (1885) ha* als erster eine Detailbearbeitung einer Serie bzw. Epoche der eozénen
Schichten mit einer geologischen Karte vorgelegt. Wenige Jahre spéter beschrieb REDLICH
1899 die Kreide des Gdrtschitz- und Gurktales.

1905 folgte eine Beschreibung der gesamten Geologie des Gurk- und Gértschitztales mit einer
farbigen geologischen Karte im Mafstab 1:75 000.

In den Jahren 1919 und 1921 bis 1928 hat der Bergrat H. BECK das geologische Blatt 5253
Huttenberg-Eberstein bearbeitet, das 1931 auf einer topographischen Schraffenkarte im Ma8-
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stab 1:75 000 erschien. Leider liegen auBer seinen Aufnahmsberichten keine Erlduterungen
zu dieser Karte vor.

Neue Beitrdge zur Kenntnis der Eozénfauna des Krappfeldes erarbeitete LIEBUS 1927. Er
kam wegen der auBergewohnlich guten Erhaltung von Oberkreide-Foraminiferen (Maastricht)
zu der Auffassung, daB diese Schichten aittertidres Alter haben m(iBten, obwohl das
Faunenspektrum fir ein Oberkreidealter sprach, da seiner Meinung nach aus der Kreidezeit
so gut erhaltene Foraminiferen nicht bekannt seien.

Uber die faziellen Verhdlitnisse der Karntner Kreide, insbesondere des Krappfeldes, hat
KAHLER 1928 eine interessante Arbeit vorgelegt.

Das Paldozoikum von Althofen, bei Klein St. Paul und andere kleine Vorkommen auf dem Blatt
186 wurden von HABERFELNER 1936 beschrieben. GUGENBERGER hat in mehreren spe-
ziellen Arbeiten 1936 Beitrdge zur Fauna der Trias von Eberstein geliefert. Weitere Vor-
kommen nicht metamorpher paldozoischer Gesteine entdeckte KAHLER 1938.

Nach dem Kriege haben CLAR und MEIXNER seit 1951 und FRITSCH seit 1957 Uber die
Geologie und Mineralogie der Umgebung der Hilttenberger Eisenspatlagerstétte, insbesondere
Uber das Kristallin der Saualpe zahlreiche Beitrage publiziert, darunter eine geologische Karte
der Umgebung von Knappenberg einschlieBlich des Gebietes um den Plankogel im MaBstab
1:10 000 (CLAR, 1953). Sie bildete die Keimzelle fir die geologische Neuaufnahme des
Saualpen-Kristallins in den Jahren 1959-1975. Aus dieser Phase stammen zahlreiche Verdf-
fentlichungen, die von FRITSCH, MEIXNER, PILGER & SCHONENBERG 1960 eingeleitet
wurde. Zahlreiche Diplomarbeiten, Dissertationen und Habilitationen fanden ihren Nieder-
schlag in dem Sonderband der Clausthaler Geologischen Abhandiungen, der von PILGER &
SCHONENBERG 1975 herausgegeben wurde.

Einige dieser ersten Publikationen seien hier aufgefihrt: FRITSCH 1961, v. KAMP &
WEISSENBACH 1961, THIEDIG 1962, STREHL 1962, FRITSCH 1963, WEISSENBACH 1963,
CLAR, FRITSCH, MEIXNER & SCHONENBERG 1963, FRITSCH 1965, THIEDIG 1966,
KLEINSCHMIDT 1966, KLEINSCHMIDT & WURM 1966, GROSCHOPF 1970, NEUGEBAUER
1970, PILGER & WEISSENBACH 1970, FRITSCH 1970, KLEINSCHMIDT 1971.

Eine wichtige Entdeckung waren die Krinoidenfunde im epizonalen Kristallin der Saualpe
durch KLEINSCHMIDT 1966.

Die gesamten Kartierergebnisse fanden in der zweiteiligen geologischen Karte des Saualpen-
Kristailins, im MaBstab 1:25 000 inren Niederschlag. Diese Karte, an deren Vollendung
WEISSENBACH maBgebiich beteiligt war, wurde von der Geologischen Bundesanstait 1978
herausgegeben.

Untersuchungen der Mikrofaunen haben PAPP & KUPPER 1953 und PAPP 1955 vorgenom-
men. Eine monographische Bearbeitung der Oberkreide anhand von Globotruncanen legte van
HINTE 1963 vor. Er gliederte die Oberkreide erstmals in 4 Einheiten, die aber im Gelénde nicht
nachvollziehbar sind. Eine neue Bearbeitung der gesamten Krappfeld-Ebersteiner Trias flihrte
WASCHER 1969 durch. HERRMANN & WASCHER entdeckten 1972 die Basiskonglomerate
der Oberkreidetransgression. SCHONLAUB 1971 bearbeitete das Altpaldozoikum-Vorkommen
bei Aithofen-Aich und konnte mit Hilfe von Conodonten vor allem die devonischen Kalke ge-
nauer datieren. Weitere biostratigraphische und fazielle Untersuchungen des Altpaldozoikums
bei Klein St. Paul, Eberstein und Mélbling legte BUCHROITHNER 1979 vor. Eine spezielle
Untersuchung einer Foraminiferenfamilie wurde von SCHREIBER 1979 durchgefihrt.

Mit dem postvariskischen Deckgebirge (Kreide und Terti&r) beschéftigten sich THIEDIG 1970,
1975, 1977, LEGGEWIE & THIEDIG 1977 und THIEDIG 1981.

Weitere Arbeiten Uber das. metamorphe Altpaldozoikum der Gurktaler Decke stammen von
KLEINSCHMIDT, SASSI & ZANFERRARI 1976, v.GOSEN 1978, v.GOSEN, HAIGES &

-9 -



14° 20"
479 e

e
——

Buchalla 1987
Frisderichs 1983

FRIESACH
\

1
1
1
i
1
\

Zadorlaky-Stettner 1960 | (Braun 1980)

1
\
]

(Moussavi 1983) '. (Kunz 1971)
II
55'4

Appold 1987

(Zadorlaky-Stettner)

o~ ] — \
| |-
— Ea NN
Griem 1987
Wolt 1987 1988
v. Gosen 1976 I
f
\ | TREIBACH

o~

FinD

1 Quariar des Krappfeldes van Husen

ke
L
Gesamibearbeilung: F. Thiedig & Th. Appold
Quartar: D. van Husen
Tertigr:  E. Wilkens

é Oberkreide: H.-H. Neumann

45"
14°20°

Appold 1985

(Kunz 1971)

Berg 19851986

477

1
3
3
Neumann 1967
{ (\ Thiedig 1962
Wikens 1985 : Strehi 1362
AYKLEIN ST. PAUL 30
T ™ i
(Strehl 1962)
Leggewie 1970

- 10 -



THIEDIG 1982. Die zahlreichen unpublizierten Diplomarbeiten auf dem Blatt 186 fanden ihren
Niederschlag in dem Band 53 der Mitteilungen aus dem Geologisch-Paldontologischen Institut
der Universitdt Hamburg (1982), in denen die durch die Altersdatierungen an kristallinen Ge-
steinen der Kor- und Saualpe gewonnenen Erkenntnisse eines alpidischen Deckenbaus be-
ricksichtigt wurden, die MOHRAUF 1980 und 1981 erarbeitet hatte. o

Weitere Altersdatierungen wurden durch MILLER & FRANK bekannt.

Neues Licht wurde in die Entwicklungsgeschichte des Saualpen-Kristallins geworfen, als durch
MANBY, MILLAR & THIEDIG 1988 und MANBY & THIEDIG 1988 ein prakambrisches Alter fir
die hochmetamorphen Serien der Saualpe ermittelt wurde. SCHMEROLD 1988 und NEU-
BAUER, FRISCH, SCHMEROLD & SCHLOSER haben die Plankogel-Serie in ein
kaledonisches plattentektonisches Modell einbezogen.

Die quartdrgeologische Bearbeitung des Blattes St. Veit a.d.Glan erfolgte durch LICHTEN-
BERGER 1959 und van HUSEN 1976.

Geophysikalische Untersuchungen haben WALACH & WEBER zur Erforschung der
hydrogeologischen Verhditnisse im Krappfeld vorgenommen.
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Arbeitstagung Geol. B.-A. 1989 [ ISBN 3-900312-67-2 S. 14-30 Wien, September 1989

3.

Geologie des Mittelostalpins

3.1. Tektonisch-metamorphe Entwicklung der Glimmerschiefergruppe
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Mit 11 Abbildungen

1. Einleitung

Mehr als ein Drittel des Kartenblattes wird durch Gesteine der Glimmerschiefer—
Gruppe (Mittelostalpin) eingenommen. Vor allem im Nordteil dominieren diese
Gesteine im Bereich des Friesacher Halbfensters. Ostlich der Gértschitztal-Stérung
finden sich nur noch Reste, vor allem im Bereici von Knappenberg und Lélling. Die
zwischen Eberstein und Briickl auftretenden Gesteine der Glimmerschiefer-Gruppe
sind im Rahmen der Bearbeitung der siidlichen Saualpe untersucht worden (siehe
WEISSENBACH 1975a). Hierbei handelt es sich im wesentlichen um helle Glimmer—
schiefer und Amphibolite, die der Kraupingserie entsprechen, sowie um einen
Aufbruch von Plankogelglimmerschiefern bei St. Walburgen. Im folgenden soll vor
allem auf die Vorkommen im Friesacher Halbfenster eingegangen werden, die im
Zuge der Neuaufnahme des Blattes vollstandig neu bearbeitet wurden.

Tektonischer GroBbau im t HﬁHL : : Dsterraich
Bereich der Gurktaler Decke E { Nordliche IP!'F?,P’!‘,
I S e
N ™ i

Tertidr/Quartar -
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Altpaldozoikum
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2. Seriengliederung (Abb. 2 und 3)

Die erste vollstandige Gliederung der Gesteinsfolge legten FRITSCH et.al. (1960) und
FRITSCH (1962, 1965) vor. Sie unterteilten die Abfolge in eine Reihe von Leitschich-
tenpartien (PILGER 1952), die fiir die praktische Gel&ndearbeit anwendbar waren.
Dieses Konzept wurde mit wenigen Modifikationen bis vor wenigen Jahren
angewendet (vgl. WEISSENBACH 1975a). Neuere Untersuchungen gehen jedoch von
einer Zweiteilung der Glimmerschiefer-Gruppe in Kraupingserie und Plankogelserie
aus (APPOLD 1988, MANBY et.al. im Druck, MANBY & THIEDIG 1988, SCHME-
ROLD 1989), wobei die Kraupingserie zumeist in hangender Position auftritt. Das
Liegende der Glimmerschiefer-Gruppe wird durch die Schiefergneis—Einheit des
Saualpenkristallins gebildet, hangend folgt die Phyllit-Gruppe (Murauer Decke,
Oberostalpin). Beide Kontakte sind tektonisch, wobei zwischen Phyllit- und
Glimmerschiefer-Gruppe eine breit entwickelte Schuppenzone liegt, die friher als
eiggene Einheit abgetrennt wurde (Ubergangsserie; siehe Diskussion bei v.GOSEN
1982).

Die untere Einheit der Glimmerschiefer-Gruppe ist die Plankogelserie (FRITSCH
1962).Sie geht kontinuierlich aus den Injizierten Glimmerschiefern der Schiefergneis—
Gruppe hervor. Die Grenze beider Einheiten stellt wahrscheinlich eine durch
nachfolgende Metamorphosen verschleierte alte Deckenbahn dar. Im unteren Teil der
Plankogelserie treten vor allem helle, groBe Biotite filhrende Glimmerschiefer auf,
die zuweilen quarzitisch, lagenweise auch sehr feldspatreich sind. Granat ist nur in
wenigen Bereichen anzutreffen und meist unscheinbar. Einlagerungen von Quarziten
und Amphiboliten sind selten und auf die oberen Bereiche beschrankt. Basal treten
kleine und gréBere Turmalin—-Pegmatite auf.
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_Abbildung 3

Idealprofil der Glimmerschiefer-Gruppe
im Friesacher Halbfenster
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Uber den Glimmerschiefern folgen mehr oder weniger méchtige Marmore, die fiir die
strukturgeologische Interpretation des GroBbaus besondere Bedeutung haben. Durch
mehrfache isoklinale Faltung und Verschuppung entstanden mehrere, voneinander
unabhéngige Marmorziige — u.a. Semlacher Marmor, Erzbergmarmor, Waitschacher
Marmor, Friesacher Marmor —, die frilher als eigenstindige Einheiten angehen
wurden (vgl. CLAR & MEIXNER 1953; WEISSENBACH 1975a). Der Marmor selbst
hat eine groBe lithologische Bandbreite, die von massigen, weiBen Kalzitmarmoren
uber Bandermarmore und Dolomitmarmore bis zu Glimmermarmoren und karbonati—
schen Glimmerschiefern reicht. Im ganzen Friesacher Halbfenster sind die
Karbonatgesteine mehr oder weniger stark vererzt (Bergbaureviere von HUttenberg—
Lolling, Waitschach, Friesach-Zeltschach; siehe auch F. UCIK in diesem Band).

Charakteristisch fir die Plankogelserie ist das Vorkommen von Serpentinitkérpern
einerseits und Spessartin~Quarziten andererseits im Randbereich der Marmore. Die
Serpentinite werden zusammen mit Granatamphiboliten als verschuppte Reste von
Ophiolithen gedeutet (FRISCH et.al. 1984, SCHMEROLD 1988, NEUBAUER et.al. im
Druck). In der Kontaktzone zu den Marmoren bzw. den hangend folgenden
Glimmerschiefern tritt eine Reihe von exotischen Gesteinen und Mineralen auf
(Serpentinit-Randgesteine CLAR & MEIXNER 1953, THIEDIG 1962, WEISSENBACH
1975a). Die Spessartin—-Quarzite kommen als dinne Lagen und Linsen in einer
Matrix aus mirben Biotit—Plagioklas—Schiefern vor. Als Ausgangsgesteine werden
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hydrothermal vererzte Sedimente (Kieselschiefer, Tiefseetone) angenommen
(SCHMEROLD 1988, KLEINSCHMIDT 1975, WILLIAMS & MANBY 1987).

Oberhalb der Marmore folgen die typischen Plankogel-Glimmerschiefer, die im
ganzen Friesacher Halbfenster als charakteristische Leitgesteine auftreten. Es
handelt sich um graphitreiche, grobknotige Granat—-Glimmerschiefer mit typisch
flaserigem Geflige und lagenweise auftretendem Staurolith und/oder Chloritoid. In
die Plankogel-Glimmerschiefer eingeschaltet sind mehr oder weniger méchtige
Granatamphibolite mit tholeiitbasaltischischem Chemismus (SCHMEROLD 1988).

Die Plankogel-Glimmerschiefer gehen in dunkle, flaserige (Graphit)-Glimmerschiefer
uber, die nur noch kleine Granate stellenweise jedoch gehauft Chioritoid fihren. In
die obersten Anteile schalten sich karbonatische Glimmerschiefer, Kalksilikat-
Gesteine mit hohem Zoisit—Anteil, und diinne Marmorlinsen ein. Sie sind vergesell-
schaftet mit grauen Feldspatschiefern sowie hellen und dunklen Quarziten, die z.T.
mylonitisch ausgebildet sind. Diese obersten Anteile der Plankogelserie sind durch
die Uberschiebung der Kraupingserie stark Uiberpragt und verschuppt.

Die Kraupingserie weist sowohl an der Basis als auch an der Hangendgrenze einen
starken tektonischen Zuschnitt auf. Hieraus ergeben sich groBe Méchtigkeitsschwan-
kungen, die bis zum vélligen Ausfall der Serie nordlich von Friesach fuhren.
Hauptgesteine der Kraupingserie sind helle, quarzitische Muskovit-Glimerschiefer
mit kleinen Granaten. AuBer gelegentlich eingeschalteten Feldspatschieferlagen ist
die Folge eintdnig. Weit verbreitet sind geringméchtige Quarzitlagen, die besonders
an der Basis der Serie stark durchbewegt sind. Als Leitgesteine der Kraupingserie
finden sich typische Amphibolite, die durch isoklinale Faltung z.T. sehr groBe
Méchtigkeiten erreichen. Nach SCHMEROLD (1988) handelt es sich um Abkémmlin—
ge von Alkalibasalten. Die Amphibolite zeigen eine sehr groBe Variationsbreite, die
von massigen, feinkérnigen Epidot—-Amphiboliten bis zu mirben Biotit~Amphibol-

Schiefern reicht. Chlorit-fiihrende Glimmerschiefervarianten treten vor allem in der
Nahe von kleinen und gréBeren Scherzonen auf. Bemerkenswert ist das Auftreten
einzelner Pegmatite an der Basis der Kraupingserie westlich von Friesach.

Die Schuppenzone an der Untergrenze der Gurktaler Decke setzt sich im
wesentlichen aus Schurflingen der Glimmerschiefer-Gruppe, untergeordnet auch der
hangenden Phyllit~Gruppe zusammen, die bei der Uberschiebung der Gurktaler
Decke griinschieferfaziell (iberpragt wurden. Hauptgesteine dieser Einheit sind
quarzitische, phyllitische Glimmerschiefer, die sich von den hellen Glimmerschiefern
der Kraupingserie ableiten lassen, zum Teil direkt aus diesen hervorgehen. Sie
enthalten stellenweise méachtige Quarzite sowie einzelne kieine Amphibolitkérper
(ndrdlich von Krauping). Daneben gibt es, besonders sudlich von Hittenberg und bei
Waitschach, mirbe Muskovit-Plagioklas—Schiefer, die den unteren Anteilen der
Plankogelserie sehr ahnlich sind. In ihnen treten Quarz— und Quarz—-Feldspatmylonite
auf. Nordlich von Hittenberg sind auch dunkle phyllitische Glimmerschiefer mit viel
kleinem Granat eingeschaltet. Diese Gesteine entsprechen den dunklen Glimmer—
schiefern der Plankogelserie und fiihren stellenweise noch Chlorotoid | (s.u.).
Zwischen Waitschach und Friesach treten innerhalb der Schuppenzone grofBe
Marmorkérper auf, die zweifelsfrei in die Plankogelserie gehdren. Sie sind
wahrscheinlich postmetamorph aufgeschoben. Nahe der Deckenbasis finden sich
vereinzelt Grinschiefer- und Phyllit-Spéne, die jedoch nur geringe M&chtigkeit
aufweisen. Sie sind als Phyllonite ausgebildet.
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Die Obergrenze der Glimmerschiefer-Gruppe wird durch den scharfen Schnitt der
Deckentiberschiebung bestimmt. Dariiber folgen Gesteine der Phyllit-Gruppe, die
basal noch starken tektonischen EinfluB zeigen.

Die Machtigkeit der Glimmerschiefer—Gruppe kann nur abgeschatzt werden.
Isoklinale Faltung einerseits, starke Plattung und tektonischer Zuschnitt andererseits,
beeinflussen die Gesamtmachtigkeit, die im Friesacher Halbfenster ca. 1000 m
erreicht. Wickelt man die Tektonik ab, so kommt man fir die Plankogelserie auf
Méchtigkeiten zwischen 200 und 250 m, fiir die Kraupingserie auf knapp 300 m.

Unklar ist noch die Altersstellung der Glimmerschiefer-Gruppe. Nach WEISSEN-
BACH (1975a) kommt den Gesteinen ein altpaldoziosches Alter zu. Sm-Nd-
Bestimmugen von Granaten der Plankogelserie erbrachten prakambrische Alter
(MANBY et.al. im Druck, MANBY & THIEDIG 1988). Maglicherweise handelt es sich
um aufgearbeitetes prakambrisches Kristallin (KUNZ & DEUTSCH in diesem Band).

Umstritten ist ebenfalls die Aufteilung der Plankogelserie in eine Serpentinit— und
eine Manganquarzit-Serie (SCHMEROLD 1988, NEUBAUER et.al im Druck, FRISCH
et.al in diesem Band). Die Trennung beider Serien erfolgte aufgrund von geochemi~
schen Daten, die die Zuordnung zu verschiedenen geotektonischen Milieus erlauben.
Im Gelénde sind beide Einheiten allerdings nicht voneinander zu trennen, da sie
durch nachfolgende Deformation und Metamorphose stark veréndert und ineinander
verschuppt wurden. Ehemalige tektonische Kontakte sind heute nicht mehr
nachweisbar.

3. Tektonik
3.1. Die Deformationen der Glimmerschiefer—Gruppe

Pra-D,~Geflige liegen in der Glimmerschiefer-Gruppe lediglich in Form von syn—
S,. gebildeten Quarziagen (NABHOLZ & VOLL 1963, VOLL 1960, 1969) und gls
Interngeflige von pra-D, gebildeten Mineralen — im wesentlichen Granat, Staurolith
l, Chloritoid | — der Plankogelserie vor (Abbildung 4). Makroskopisch erkenn_bare S—
Flachen oder B~Falten fehlen. Reste einer Schichtung finden sich in einzeinen
Chloritoid 1-Bruchstiicken. Graphit-Durchstaubung bildet hier einen unrhythmischen
Lagenbau ab, der durch eine erste Faltung B, verbogen wird. Interngefuge_ im
Staurolith | zeigen eine Crenulation cleavage (s,), die eine &ltere undeutliche
Flachenschar bogenfdrmig rotiert. Sie soll hier als s, indiziert werden, obwohl es sich
wahrscheinlich nicht um die Schichtung, sondern um eine frihere Schieferung
handelt.

Als erste pragende Deformation tritt makroskopisch die zweite Deformation D, auf.
Nach der zweiten Schieferung s, sind in den meisten Bereichen der Glimmerschie—
fer—Gruppe die Glimmer geregelt. Zweite Falten B, sind nur in den Quarzmobilisaten
anzutreffen, immer isoklinal ausgebildet und ohne bevorzugte Orientierung. Mit D,
verbunden ist eine deutliche Streckung str,, die durch Mineralregelungen und
Streckungshdfe um Granat, Staurolith | oder Chloritoid | abgebildet wird. In str, sind
vor allem Staurolith | und Chloritoid I, aber auch Turmalin zerbrochen und in der
Streckungsrichtung auseinandergedriftet. Die Streckungshdfe sind Uberwiegend mit
Quarz und Muskovit gefiillt. Die str, zeigt eine sehr konstante Achsenlage und
streicht im ganzen Gebiet um WNW-ESE.
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Die dritte Deformation D, beginnt mit offenen bis engen dritten Falten (B,).
Wechselnde Vergenz der Kleinfalten kann als Scheitelvergenz zu GroBfalten
gedeutet werden. Zugeordnet sind den Falten s,—Schieferungsfléachen, die als mehr
oder weniger weitstandige Flachenscharen das s,~Geflige durchziehen. Mit
Annéherung an Bewegungshorizonte werden die B,-Falten zunehmend enger

(Abbildung 5). s,—-Flachen zerscheren immer intensiver das s,-Geflige, regein die
Glimer um. In der Nachbarschaft der Scherzonen ist s, dominant, s,-Flachen sind
nur noch reliktisch zwischen den s,—Flachenscharen erhalten. B,-Falten sind isoklinal
ausgebildet. In den Scherzonen ist meist nur noch s, als mylonitische Foliation s
vorhanden. Reliktisch erhaltene B,~Isoklinalfalten sind haufig m-lang ausgewalzt. Ist
s, dominant, so wird die str, durch eine dritte Streckungslineation str, ersetzt, str,—
Héfe durch s, umgeregelt. Staurolith |- und Chloritoid I-Bruchstiicke werden syn—
s, gegeneinander verstellt, an den Korngrenzen findet Drucklésung statt. Dabei
werden s,~Flachen und str,-Hofe verfaltet. Die str,—Achsen liegen im wesentlichen
parallel zu str, Haufig sind beide Lineationen im Gelénde nicht zu unterscheiden.

Die vierte Deformation D, wird im Gestein zunéachst durch B~Faltchen und
—Runzelungen abgebildet, die nur selten von einer s,~Schieferung begleitet werden.
Die wechselnden Vergenz dieser Faltchen ist als Scheitelvergenz zu den GroBfal-
ten anzusehen. In Zonen mit B,—GroBfalten (s.u.) treten im AufschluBbereich B,
Falten im dm- bis m-Bereich auf. Diese sind NE-vergent und eng bis isoklinal
ausgebildet (Abbildung 6). Haufig sind sie mit kleinen Aufschiebungen in den
Kurzschenkeln verknipft. Auch in den Bereichen gesteigerter B,—Falten sind s,—
Flachen selten und meist auf die Kurzschenkel beschrankt. Die Achsen der B~
Falten streichen im Mittel um NW-SE.

Die flinfte Deformation D, findet sich in vielen Aufschllissen der Glimmerschieter—
Gruppe als flachwellige Verbiegung &lterer s—Flachen. Die Achsen streichen um
N-S bis NE-SW. Eine s,—~Schieferung ist selten als Bruchschieferung anzutreffen.
In einzelnen Fallen treten groBere B,—Falten auf und sind dann monoklin mit E— bis
SE-Vergenz.

Eine sechste Deformation D, (v.GOSEN 1982) ist vereinzelt am Nordrand des
Friesacher Halbfensters anzutreffen, im (ibrigen Gebiet aber nicht sicher zu belegen.
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3.2. Bewegungshorizonte und Scherzonen

An der Deckengrenze, aber auch innerhalb der Glimmerschiefer—Gruppe treten
mehrere Bewegungshorizonte auf. Sie werden charakterisiert durch mehr oder
weniger stark verschuppte Bereiche mit Scherzonen, in denen Mylonite und
Phyllonite auftreten.

Wichtigster Bewegungshorizont ist die Uberschiebungsbahn der Gurktaler Decke.
Zwischen den Gesteinen der Phyllit-Gruppe und der eigentlichen Glimmerschiefer—
Gruppe befindet sich eine z.T. mehr als 100 m méchtige Schuppenzone, die nach
unten hin allmahlich in die Kraupingserie lbergeht. Die Hauptdeformation ist auf
schmale (Meter— bis 10er—Meter mé&chtige) Scherzonen, besonders an der Decken—
basis konzentriert, die durch das Auftreten von Quarz— und Quarz-Feldspat-
Myloniten, Phylloniten und mylonitischen Marmoren gekennzeichnet sind. Die
Gesteine fallen im Gelande durch ihre Feinkornigkeit, eine sehr feine Béanderung
und eine meist gut ausgebildete Streckungslineation auf. Falten sind, soweit
vorhanden, extrem gepléttet. Die mylonitische Foliation s,, entwickelt sich aus der s,-
Schieferung und liegt ihr weitgehend parallel. In den Myloniten ist Quarz lberwie—
gend rekristallisiert, reliktische Altkérner sind stark deformiert. Feldspat bildet
Porphyroklasten, die zunéachst zerbrochen oder entlang von Spaltflachen zerschert
werden. Nachfolgend beginnt auch der Feldspat, ausgehend von den Spaltrissen und
Zwillingslamellen zu rekristallisieren. Biotit ist fast vollstandig, Muskovit z.T.
rekristallisiert. Undulse Ausléschung der Rekristallisatkérner spricht flir anhaltende
Deformation bei fallender Temperatur.

Ein weiterer Bewegungshorizont findet sich zwischen Kréuping— und Plankogelserie.
Hier zeigen die Mylonite jedoch nach einer friihen, volisténdigen Rekristallisation von
Quarz, Plagioklas und Glimmern eine statische Kornvergréberung der Quarze (grain
growth). Feldspat- und glimmerreiche Lagen bleiben hingegen feinkérnig. Erneute
Deformation flihrt zu suturierten Quarz—Quarz—Korngrenzen, unduléser Ausléschung
und Subkornbildung.
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Neben den groBen Uberschiebungshorizonten gibt es innerhalb der Glimmerschiefer—
Gruppe eine Reihe von kleineren Scherzonen, die zumeist nur im AufschiuBbereich
wahrmehmbar sind. Meist handelt es sich um geringméchtige (< 1 m) Bereiche, die
vor allem am Plankogel an groBere B,~Falten gebunden sind und dort Abscherungen
im Bereich der Faltenschenkel markleren Betroffen sind vor allem quarzitische
Gesteine (z.B. Manganquarzite), aber auch Glimmerschiefer, Amphibolite und
Karbonate. KorngréBenreduktion, Chloritisierung und Zerscherung mit straffem sy/B;-
Geflge sind kennzeichnend. Im Schliff ist auch hier nach einer volistéandigen
dynamischen Rekristallisation eine statische Durchwarmung festzustellen.

Die in den Scherzonen auftretenden Schersinnindikatoren (vgl. SIMPSON &
SCHMIDT 1985) sind widerspriichlich. Asymmetrische Druckschatten, Granatrotatio—
nen u.a. zeigen in manchen Gesteinen einen von Lage zu Lage wechseinden
Schersinn an, wobei nach Lage der Streckungsfaser westliche bzw. &stliche
Bewegungen mdglich sind. Quarz—c—-Achsen-Diagramme deuten ebenfalls sowohl
west-als auch ostgerichtete Scherbewegungen an. Allerdings ist hier noch eine
starke coaxiale Komponente wirksam (Relikte von B,—Falten). In einigen Aufschllis—-
sen konnten zudem jlingere syn-metamorphe, westvergente Kleinfalten beobachtet
werden (B, ?), bei denen antithetische Scherflachenscharen einen entgegengesetzten
Schersinn andeuten und méglicherweise auch die Quarz—Geflige beeinfiussen.

3.3. GroBstrukturen

Der Bau des Friesacher Halbfensters wird im wesentlichen durch isoklinale B,~GroB-
falten mit Uberschiebungen und NE-vergenten B,~GroBfalten bestimmt (Abbildung
9). Nach Abwicklung dieser Falten ergibt sich, daB bereits vorher ein Isoklinalfalten—
bau im km-Bereich angelegt wurde, der zur Verdoppelung groBer Teile der
Plankogelserie fiihrte. Im folgenden soll anhand des Modells in Abbildung 10 die
Entwicklung des GroBbaus der Plankogelserie kurz skizziert werden. Da die
ursprinliche Lagerung der Abfolge nicht bekannt ist, sollen Begriffe wie "hangend"
und "liegend" lediglich in Bezug auf die heutige Lagerung verwendet werden:

Syn-D, werden im Bereich von Hiittenberg—Friesach GroBfalten im km-Bereich
angelegt. Kern dieser Falten sind die Marmore, um die in den Synklinalbereichen
die liegenden Biotit—Plagioklas—Schiefer (z.B. Erzberg, sudlich von Friesach), in den
Antiklinalen die hangenden Plankogel-Glimmerschiefer gefaltet werden (z.B.
Plankogel, Abbildung 10-2a). Mit fortschreitender Deformation entwickeln sich
liegende Falten, die in den Kurzschenkeln abscheren, so daB es zur Trennung von
Syn— und Antiklinalbereichen kommt (Abbildung 10-2b).

Wahrend der dritten Deformahon werden die Gesteine erneut gefaltet. Die B,~Falten
erreichen i.A. Spannweiten im 100 m—Bereich (Abbildung 10-3a). Mit der Uberschle—
bung der Gurktaler Decke (und der Kraupingserie ?) erfolgt eine starke Plattung der
Falten. Sie werden in den Kurzschenkeln unter Mylonitisierung abgeschert und
Ubereinandergestapelt (Abbildung .10-3b). . _ ‘

Wahrend der ersten nachmetamorphen Phase D4 wird das Gebiet in weit gespannte
Syn— und Antiklinalen gegliedert (Abbildung 10-4). Die Spannweite dieser GroBfalten
reicht vom km-Bereich (Aufwélbung des Friesacher Halbfensters) bis in den
AufschluBbereich. Syn-D, gebildete Mylonite werden dabei mitverfaltet.

Die B,~GroBfalten streichen im gesamten Gebiet einheitich NW-SE und liegen
damit den im AufschluB gemessenen B, Faltenachsen parallel. Vorherrschend ist
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NE-Vergenz. Die wichtigste dieser Faltenstrukturen ist von Lélling im Sidosten tber
Hittenberg bis nach Waitschach zu verfolgen. Bei Hittenberg ist der Kurzschenkel
Uberkippt und in diinnen Lamellen im 10 m—Bereich aufgeschoben (vgl. Exkurs. C,
Punkt 5). Die Fortsetzung der Struktur nach NW bis nach Krauping ist wahrschein-
lich. Weitere B—GrofBfalten finden sich im Sldwesten von Friesach, wie man am
fingerférmigen Ubergrelfen der Kraupmgsene auf die Plankogelsene gut erkennen
kann,

Nachfolgende Faltungen um N-S bzw. NE-SW streichende Achsen (D, Deformatlon)
flihrten zur kuppelartigen Aufwéibung des Friesacher Halbfensters.

Die Stapelung der Plankogelserie ist nur im Bereich des zentralen Friesacher Halb-
fensters zwischen Lolling/Hittenberg und Friesach erfolgt. Nordlich bzw. sidlich
findet sich die "normale” Abfolge ohne gréBere Verfaltung. Hier scheint eine der
Ursachen fiir die Aufwdlbung des Friesacher Halbfensters zu liegen.

Der GroBbau in der Kraupingserie ist nicht mehr sicher zu rekonstruieren. Die z.T.
bedeutende Méchtigkeit der Amphibolite deutet jedoch ebenfalls auf eine oder
mehrere isoklinale GroBfaltung(en) hin. Eine urspriingliche Lagerung der Kraupingse—
rie auf der Plankogelserie kann jedoch aufgrund der unterschiedlichen Metamorpho-
segeschichte (amphibolitfazielle Pragung der Kraupingserie, lediglich griinschieferfa—
zielle Metorphose in den obersten Bereichen der Plankogelserie) ausgeschlossen
werden. Wahrscheinlich wurde die Kraupingserie im Zuge der Uberschiebung der
Gurktaler Decke auf die Plankogelserie gestapeit.

3.4. Bruchtektonik

Der ganze Bereich des Freisacher Halbfesters wurde nachfolgend durch intensive
Bruchtektonik beeinfluBt. Im Bereich der Gértschitztal-Stérung treten z.T. Versatzbe—
trdge von mehreren 1000 m auf und komplizieren das tektonische Bild. Vielfach ist
zu vermuten, daf altere Aufschiebungsbahnen durch jlingere Bruchtektonlk reaktiviert
wurden. e

3.5. Alter der Tektonik

Direkte Alterswerte fur die Tektonik gibt es im Friesacher Halbfenster nur sparlich.
Die ersten Datierungen des Staurolith 1l (164 Mio Jahre; KUNZ & DEUTSCH in
diesem Band) lassen jedoch flir die D~ bis D,~Deformation auf ein alpidisches Alter
schlieBen. Aufgrund von eingeschuppten Permoskyth—Quarziten an der Basis der
Stolzalpen—-Decke stuft v. GOSEN (1982) die dortige D,~ bis D-Deformation
ebenfalls als alpidisch ein. Dagegen ist das Alter der D,-Deformation noch unsicher,
eine alpische Bildung ist aber nicht auszuschheBen

Sowohl variscische, als auch alpidische Altersdaten flnden SICh bei FRANK et al.
(1987). ,

4. Metamorphose
4.1. Plankogelserie (Abbildung 11)

Nach einer nicht ndher bestimmbaren Friihphase (Interngefuge in Staurolith | und
Chloritoid I) setzt eine erste Metamorphose mit der Blastese von Staurofith | in den
Plankogel-Glimmerschiefern bzw. Chloritoid | in den dunklen Glimmerschiefern sowie
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, Abb. 11.

f Verbreitung von Stau-
rolith und Chiloritoid in

der Plankogelserie im

~——; | Friesacher Halbfenster.
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Granat | ein. Disthen wurde nicht beobachtet, so daB von einer eher Temperaturbe—
tonten Metamorphose auszugehen ist (WEISSENBACH 1975b). Diese Phase ist vor
der zweiten Deformation abgeschlossen.

Wahrend der zweiten Deformation wurden amphibolitfazielle Verhéltnisse zunachst
nicht erreicht. Staurolith | bzw. Chloritoid | werden lediglich zerbrochen und driften
in der Streckungsrichtung auseinander. Von den Streckungshéfen ausgehend beginnt
die Serizitisierung von Staurolith I, Chloritoid | und Granat |.

Ansteigende Temperaturen fiihren im weiteren zur Bildung von Anwachssaumen
um Staurolith und Chloritoid, wobei das s-Geflige Uberwachsen wird. Randlich
serizitisierte Staurolith |-Reste bilden durch erneutes Wachstum idiomorphe
Kristallflachen. EinschluBfreie, idiomorphe Staurolith Il- und Chloritoid I-Krsitalle
wachsen bevorzugt in den Streckungshéfen und Serizitpseudomorphosen. Die
Grenze von Chloritoid Il zu Staurolith Il schneidet dabei die alte Chloritoid |-
Staurolith I-Isograde. Sowohl in den héheren als auch in den unteren Teilen der
Plankogelserie findet sich Disthen, der z.T. mit Staurolith Il verwachsen ist.

Diese Bedingungen setzen sich stellenweise bis in die D,-Deformation fort. Zw_ar
zerscheren s,—Flachen meist die mit Staurolith 1l und Disthen gefiilite Streckungsho—
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fe, doch werden andererseits s,—Flachen durch Staurolith Il und Disthen tberwach-
sen. Auch syn-D, verstelite s,~Flachen werden stellenweise von Staurolith |l
Uberwachsen. In den Scherzonen zeugt beginnende Feldspatreknstalhsatlon von
Bedingungen der tiefsten Griinschieferfazies. :

Nachfolgend findet, im wesentlichen von den Streckungshéfen ausgehend, die
Umwandiung von Hornblenden, Granat u.a. in Biotit und spéter in Chlorit statt.

4.2. Kraupingserie

In der Kréupingserie fehlen indexminerale wie Staurolith und Chloritoid weitgehend,
so daB die Abschatzung der metamorphen Bedingungen schwieriger ist. Gesichert
ist eine alte amphibolitfazielle Pragung durch reliktisch auftretende tschermakitische
Hornblende und Anorthit~reiche Plagioklase (An > 30). .

Alpidisch laBt sich lediglich eine griinschieferfazielle Préagung belegen. In den
Amphiboliten entstehen vor allem blaugriine barroisitische Hornblenden, wéahrend die
Plagioklase weitgehend unter Epidot-Bildung albitisiert wird. Daneben ist, wie in der
Plankogelserie die Chloritisierung von Granat und Biotit zu beobachten, die
wahrscheinlich den aligemeinen Ausklang der Metamorphose anzeigt.
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3.2. Rb-Sr-Datierungen an einem Staurolith-Granat-Glimmerschiefer =
aus der Plankogelserie (Saualpe)

Von P. Kunz & A. DEUTSCH
Mit 2 Abbildungen

~ Die Saualpe, ein Teil des ostalpinen Kristallins, besteht aus einem ca. 8 km méchtigen Decken-
‘system (PILGER & SCHONENBERG, 1975). In den polymetamorphen Serien sind die kretazische Meta-
morphose (MORAUF, 1980, 1981, 1982) und voralpidische Ereignisse (MORAUF, 1980, 1981; MANBY
et al., 1988) nachgewiesen. Offene geochronologische Fragen umfassen den Komplex der Eklogite
(Protolithbi'dung und Eklogitisierung) sowie die zeitliche Eingrenzung der amphibolitfaziellen Me-
tamorphose.

Zur Klarung der zweiten Frage scheinen Staurolith-Chloritoid-flihrende Gesteine besonders ge-
eignet, da diese Paragenese die pT-Bedingungen gut eingrenzt. Im Rahmen einer Diplomarbeit an
der Univ. Miinster wird derzeit untersucht, ob solche Schiefer fur eine Datierung mit der Rb-Sr-
Methode geeignet sind. Die Probe, ein Chloritoid-fihrender Staurolith-Granat-Glimmerschiefer,
stammt aus der Plankogel-Serie (ForststraBe zur Kreuztratte). Dieses Gestein fiihrt bis zu 10 Vol.-
% Staurolith, Plagioklas tritt nur akzessorisch auf. Die Mineraltrennung wurde an einer Probe von
HandstlckgroBe durchgefithrt: Granat bzw. Staurolith wurden nach Vorkonzentration hand-
ausgelesen, gemeinsam mit Pyrit abradiert (KROGH, 1982), in verdinnter Salpeterséure gekocht,
und anschlieBend erneut unter dem Binokular aussortiert. Vor dem AufschluB erfolgte eine Reini-
gung mit H,O und Aceton, um anhaftenden Staub véllig zu entfernen. Bedingt durch diese Pro-
benvorbereitung waren beide zur Analyse verwendeten Separate frei von Fremdeinschliissen und
Verwachsungen. Nach Diinnschliffbeobachtungen enthalt Granat bis zu 5 Vol-% Quarz, der jedoch
wegen seines extrem niedrigen Spurenelementgehaltes (ROSSMANN et al., 1987) die Rb-Sr-Analyse
nicht beeintrachtigt.

Resultate

Die Rb-Sr-Systematik des analysierten Glimmerschiefers (WR in Abb. 1) wird von Hellglimmer
(Mu) dominiert; die in Abb. 1 mit "Fsp” bezeichnete Fraktion stellt eine nicht magnetische Dichte-
fraktion dar. Staurolith (Stau) und Granat (Gr) zeigen eine deutliche Rb-Sr-Fraktionierung, beide
Phasen sind prinzipiell zur Altersbestimmung mit der Rb-Sr-Methode geeignet.

Folgende Rb- bzw. Sr-Konzentrationen wurden gemessen: Stau 4,55 bzw. 17,08 ppm; Gr 0,300
bzw. 0,669 ppm; Chloritoid 2,67 bzw. 3,57 ppm; "Fsp” 2,93 bzw. 11,78 ppm; Mu um 265 ppm Rb
und um 380 ppm Sr; WR um 110 bzw 157 ppm (Mittelwerte aus Mehrfachbestimmungen). Die
niedrigen Gehalte an Rb und Sr in Granat und Chloritoid sprechen gegen einen Einbau dieser Ele-
mente im Kristallgitter, vermutlich sind diese groBen fonen nur an Fehlstellen gebunden.

Isochronenberechnungen (YORK, 1969; Fehlerangaben 2 sigma) erbrachten folgende Ergebnisse
(Abb. 1): Granat hat ein Modellalter von ca. 400 Ma. Dies ist ein Hinweis auf praalpidisches
Wachstum, da das Rb-Sr-Alter vermutlich durch submikroskopische Einschliisse im Granat be-
stimmt wird. Eine Regressionslinie unter AusschlieBung des Gr-Datenpunktes ergibt ein Aiter von
164 Ma. Dies wird als Zeitpunkt der Staurolithbildung interpretiert, da die Steigung der Gera-
den durch den Staurolith definiert wird.

Die Glimmer des Rahmengesteines geben Rb-Sr-Modellalter von 66+10 Ma fir den Muskovit
und 80,0%1,8 Ma fiir den Biotit (Abb. 2). Beide Daten stimmen mit jenen Altern aus der Sau- und
Koralpe {iberein, die von MORAUF (1980, 1981, 1982) publiziert wurden.
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Interpretation

Der Vergleich mit den Glimmeraltern zeigt, daB weder Staurolith noch Granat in der Kreide ver-
jungt wurden. Das Alter des Staurolithes bestatigt die Alterssignifikanz der 40Ar-3%Ar-Plateaualter
an Hornblenden aus der Sauaipe (RITTMANN, 1984). Wahrend das Alter um 160 Ma einen Hinweis
auf den vorkretazischen Beginn der syntektonischen Metamorphose im Ostalpin (Datenzusam-
menstellung in RATSCHBACHER et al., 1989) gibt, zeigt das Granatmodellalter, daB das Kristallin in
der Saualpe bereits voralpidisch in Amphibolitfazies vorlag. Das Nd-Modellalter von 1,62 Ga (be-

87Gr/esSy

Abb. 2

0.730

0.720
® Staurolith-Granat-
Glimmerschiefer

A Biotit-Muskovit-
Schiefer; Rahmengestein

| ! I
4.0 6.0 8.0 e7Rb/esSr

- 32 -




rechnet nach dem depleted-mantle model, DE PAoLO, 1981) fiir den Staurolith-Granat-Glimmer-

schiefer weist auf die Aufarbeitung prakambrischen Kristallins in diesem Krustenabschnitt des
Ostalpins hin.

Die Rb-Sr-Altersbestimmungen wurden am ZLG der Univ. Miinster (Leitung Prof. B. GRAUERT)

durchgefiihrt, die Nd-Isotopenmessungen erfolgten am Institut fir Geologie der Univ. Bochum
(Dr. BUHL).

Raum fir Notizen
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3.3. Die Plankogelserie -
ein voralpidische ophiolithische Sutur

Von W. FRriscH, R. SCHMEROLD & F. NEUBAUER
Mit 4 Abbildungen
Einleitung

Die Plankogel-Serie bildet innerhalb des ostalpinen Kristallins einen eigenstindigen
Koérper mit einer charakteristischen lithologischen Vergesellschaftung, die auch
Ophiolithmaterial enthdlt. Linsenférmige Kérper kompetenter Gesteine schwimmen in
einer Matrix aus Metapeliten und verleihen der Serie die interne Struktur einer

tektonischen Mélangezone.

Die Plankogel-Serie 14Bt sich in zwei Teileinheiten untergliedern, wie dies an der

Typlokalitit des Plankogels demonstriert werden kann (Schmerold 1988; Abb. 1)

Die Serpentinit-Serie besteht aus einer Matrix aus grobknotigen Glimmerschiefern
mit cm-groBen Granaten, Staurolith und Disthen, Nur untergeordnet kommen feiner-
kornige Biotit- und Plagioklas-reiche Glimmerschiefer vor. Die Matrix enthilt als
charakteristische Elemente:

Serpentinite,

Amphibolite mit tholeiitbasaltischem Chemismus,

meist reine Marmore.

Die Manganquarzit-Serie ist durch eine Matrix von Biotit- und Plagioklas-reichen
Glimmerschiefern gekennzeichnet. In ihr schwimmen: ‘

Amphibolite mit alkalibasaltischem Chemismus,

meist unreine Glimmermarmore,

Quarzite (hiufig Manganquarzite).

Die Serien treten in groBeren Vorkommen zusammenhingend oder ineinander intensiv
verschuppt auf. Die Serpentinit-Serie ist die in der regionalen Verbreitung dominie-
rende Einheit. Der geochemische Charakter der Amphibolite zeigt, daB die beiden
Serien aus unterschiedlichen geotektonischen Milieus stammen. Die tholeiitischen
Basalte der Serpentinit-Serie stellen in Verbindung mit den Ultramafititen Reste
ozeanischer Kruste (Ophiolithfragmente) dar. Die alkalischen Basalte der Mangan-
quarzit-Serie werden als Seamount innerhalb einer ozeanischen Platte interpretiert
(Schmerold 1988, Neubauer et al. 1989).
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Abb. I: Geologische Kartenskizze der Plankogel-Serie am Plankogel. Die grobkdrnigen
Glimmerschiefer bilden die Matrix der Serpentinit-Serie, die normalen Glimmerschie-
fer die der Manganquarzit-Serie. Nach Schmerold (1988).

Serpentinit-Serie

Die Serpentinite sind entsprechend ihres normativen Mineralbestandes aus Harzburgi-

ten, Lherzolithen, Olivin-Orthopyroxeniten und Olivin-Websteriten hervorgegangen.

Obwohl zweifellos chemische Verinderungen der Gesteine durch die polymetamorphe
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Beanspruchung (vor allem eine frithe Hochdruckmetamorphose) stattgefunden haben,
kann der SchluB gezogen werden, dafl Orthopyroxen die urspritnglich bei weitem
dominierende Pyroxenphase darstellt. Das MgO/(MgO+FeO")-Verhiltnis (Gewichtspro-
zent) der Serpentinite betrigt 0,81 bis 0,84. Die Ultramafitite zeigen eine klare
sekundire Anreicherung von SiO, bis zu 50 Gew.-%. SiO; korelliert negativ mit
MgO. Es wird daraus auf eine Verarmung des Gesteins an MgO wihrend der meta-
morphen Vorginge geschlossen. Dies kann aus den steilen chemischen Gradienten der
kleinen Serpentinitkérper zu den Nebengesteinen erklirt werden. Es wird daher
angenommen, daB das urspringliche MgO/(MgO+FeO")-Verhiltnis hoher war als aus
der chemischen Analyse hervorgeht. Damit wiirde es in den Bereich metamorpher
Peridotite kommen, wie sie fir den obersten Mantel der ozeanischen Lithosphire
charakteristisch sind (Coleman 1977). Die erhéhten SiO,-Gehalte bedingen eine
Verschiebung zu Olivin-armeren und Pyroxen-reicheren normativen Zusammensetzun-
gen. Es gibt auch Hinweise, daB CaO aus dem Nebengestein mobilisiert wurde und
die normativen Gehalte an Klinopyroxen erhdhte. Die urspriinglichen Zusammenset-
zungen der Ultramafitite waren daher vermutlich iberwiegend die von Harzburgiten.
Harzburgite sind das Leitgestein fir den obersten Mantel unter mittelozeanischen

Riicken.

Die Amphibolite bilden wie die Serpentinite isolierte Koérper und sind nur selten mit
den Serpentiniten assoziiert. Die Spurenelementchemie zeigt, daB sie von subalkali-
schen Basalten abstammen. Sie folgen einem tholeiitischen Trend, der durch Eisen-
Anreicherung wihrend der Differentiation gekennzeichnet ist. Im Ti-Zr-Diagramm
(Abb. 2) fallen sie in das Feld der Mittelozeanischen Riicken-Basalte (MORB). Im
MORB-normierten Diagramm (Abb. 3) ergeben sich deutliche Abweichungen von der
Normierungslinie. Die Anreicherungen an Ba und zum Teil an K und Rb werden
metamorphen Verdnderungen zugeschrieben. Die kleinen Amphibolitkdrper sind meist
in Glimmerschiefer eingebettet, die hohe Konzentrationen dieser Elemente enthalten.
Aus dem gegenldufigen Verhalten von Zr, Ti und Y einerseits und Cr andererseits im
'MORB-normierten Diagramm wird geschlossen, daB die Basalte mit zunehmender
Differentiation einem Trend von ziemlich basischen, pikritischen zu normalen Ozean-
bodenbasalten durchlaufen haben. Mantelheterogenititen koénnen zu den zu Beginn

der Differentiation niedrigen Gehalten an inkompatiblen Elementen mit hohem Ionen

potential gefithrt haben und auch fiir einen Teil der Anreicherung an LIL-Elementen
verantwortlich sein. Es wire daher denkbar, daB in der aufgeschmolzenen Mantelre-
gion eine alte Subduktionskomponente enthalten war. Die Cr- und Y-Gehalte stehen

mit einer 15-20-prozentigen Aufschmelzungsrate der Mantelquelle (Pearce 1982) in
Einklang. - ‘

Die magmatischen Gesteine der Serpentinit-Serie werden als Teile eines Ozeanbodens
gedeutet. Das Fehlen von Gabbros und anderen tiefkrustalen Gesteinen wird damit
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Abb. 2. Ti-Zr-Diagramm nach Pearce et al. (1981). Eingetragen sind die Metabasalte
der Serpentinit-Serie (Kreise) und der Manganquarzit-Serie (volle Rauten). Nach
Schmerold (1988) und Neubauer et al. (1989).
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Abb. 3: MORB-normierte Elementverteilungen nach Pearce et al. (1981) fir die

Metabasalte (a) der Serpentinit-Serie und (b) der Manganquarzit-Serie. Nach Schme-
rold (1988) und Neubauer et al. (1989).

erklirt, daB die Harzburgite in unmittelbarer N#he zum mittelozeanischen Riicken
durch tief konvektierendes Meerwasser weitgehend serpentinisiert wurden und ent-

lang von Bruchzonen als Diapire bis an die Oberfliche autdrangen.
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Die grobknotigen Glimmerschiefer mit den auffallenden Granatporphyroblasten sind
chemisch durch hohe Gehalte an Al, Fe, Nb und Ti gekennzeichnet. Als Herkunftsort
der Pelite wird ein alkalibasaltisches Gebiet wie zum Beispiel ozeanische Inseln unter
tropischer, lateritischer Verwitterung angenommen. Reste dieser Basalte sind wahr-
scheinlich in der Manganquarzit-Serie erhalten. Die Alkalibasalte lieferten die hohen
Ti- und Nb-Gehalte, Al und Fe wurden wihrend der Ilateritischen Verwitterung
angereichert. Auch Nb wird bei Lateritverwitterung bevorzugt angereichert. Fir das
auffallende Granatwachstum und das Auftreten von Staurolith und Disthen sind die

hohen Al- und Fe-Gehalte verantwortlich.

Die Marmore der Serpentinit-Serie sind meist reine Kalkmarmore. Zum Teil zeigt
feinkdrnige opake Substanz eine feine Binderung an. Eine sulfidische Erzphase ist
stindiger Begleiter dieser Marmore. Die Marmore kénnen als pelagische Kalke gedeu-
tet werden, die nahe des mittelozeanischen Riickens eine leichte Verunreinigung

durch hydrothermal geldste und im Meerwasser ausgefillte Sulfide erfahren haben.

Manganquarzit-Serie

Die Amphibolite der Manganquarzit-Serie sind makro- und mikroskopisch von den
Amphiboliten der Serpentinit-Serie nicht zu unterscheiden. Sie besitzen aber einen
von diesen deutlich abgegrenzten Chemismus mit alkalischem Intraplattencharakter.
Im Ti-Zr-Diagramm (Abb. 2) kommt dies durch die h6heren Gehalte an diesen Ele-
menten zum Ausdruck, im MORB-normierten Diagramm durch die starke Anreiche-
rung an inkompatiblen Elementen. Die niedrigen Gehalte an K bestitigen den ozeani-
schen Charakter der Basalte. Das hohe Nb/Y-Verhiltnis spricht gegen eine Interpre-
tation als MORB des E-Typs (an inkompatiblen Elementen angereicherter MORB)
(Meschede 1986).

Die Anrgicherung an Mn in den Manganquarziten ist als exhalativ-sedimentire
Bildung zu verstehen (Kleinschmidt 1975). Der Mangangehalt ist in kleinen, Spessar-
tin-reichen Granaten, die in Lagen bis zu 40 Vol.-% konzentriert sind, enthalten. Es
treten auch Mangangranat-reiche Lagen innerhalb der umhillenden Glimmerschiefer
auf. Diese Lagen koénnen auf die gleiche Weise entstanden sein wie in den Quarziten.
Es ist aber auch denkbar, daB Porenwisser Mangan innerhalb des Sediments unter
reduzierenden Bedingungen gelést und am Kontakt zu oxidieren Bedingungen nahe
oder an der Sedimentoberfliche abgeschieden haben. Entgegen bisheriger Deutung
sind die Manganquarzite nicht an die ophiolithische Serie, sondern an die Seamount-
Vergesellschaftung gebunden.
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Die Manganquarzite sind meist mit unreinen Kalkmarmoren verbunden, die durch
Ubergiinge mit Kalkglimmerschiefern verbunden sind. Die Marmore zeigen mit ihren

Gehalten an Quarz, Glimmer und Plagioklas eine detritische Komponente an.

Metamorphe Entwicklung der Plankogel-Serie

Die Amphibolite der Plankogel-Serie zeigen reliktische Anzeichen eines frithen
Eklogitstadiums (Abb. 4), das vermutlich mit der Eklogitbildung in der darunterlie-
genden Koriden-Einheit iibereinstimmt. Es wurden Drucke von 9-12 Kb oder dariiber
erreicht. Das Eklogitstadium wird bei leicht steigender Temperatur und fallendem

Druck von einer ersten amphibolitfaziellen Metamorphose {iberprigt, bei der Tempe-
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Abb. 4: Metamorphose-Entwicklungspfad der Gesteine der Plankogel-Serie. a: voralpi-
discher Pfad; b: alpidischer Pfad. Nach Schmerold (1988).
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raturen von deutlich iiber 600°C erreicht wurden. Reliktische Granat-Plagioklas-
Gleichgewichte ergeben Drucke von 7-9 Kb. In einer spditen Phase dieser Metamor-
phose wurde in Analogie zur Koriden-Einheit das- Andalusitfeld erreicht. Hochdruck-
und erste amphibolitfazielle Metamorphose sind voralpidisch und werden als ein

kontinuierlicher Versenkungs- und Hebungsakt angesehen.

Die alpidische Metamorphose verursachte deutliche retrograde Uberprigungen und
erreichte zum zweiten Mal amphibolitfazielle Bedingungen bei Temperaturen um ca.
570°C und Drucken von ca. 6-7 Kb (Abb. 4). Die alpidische Metamorphose ist mit
der Ausbildung eines markanten NW-SE-gerichteten Streckungslinears verbunden.
Mikrogefiige und Quarz-<c>-Achsen-Regelungen zeigen nicht-koaxiale Verformung mit

SE-gerichteter Scherbewegung an. Dieser Verformungsakt wird mit kretazischer

Krustenausdiinnung und ostgerichteter Abschiebung korreliert.

Entwickiung der Plankogel-Serie als voralpidische ophiolithische Sutur

In voralpidischer - Zeit bildete sich die Plankogel-Serie aus einem ozeanischen Be-
reich. Sie enthdlt Fragmente des Ozeanbodens sowie alkalischer Seamounts und
assoziierte Sedimentgesteine. Die Gesteine der Plankogel-Serie wurden zusammen mit
einer Kklastischen Serie (Tiefseerinnenfiillung mit Flyschen?), die Schiirflinge ozeani-
scher - Kruste enthielt und heute als Koriden-Einheit vorliegt, in eine Subduktionszo-
ne verbracht und hochdruckmetamorph. Die Plankogel-Serie, die somit eine ophioli-
thische Sutur markiert, wurde dabei zu einer tektonischen Mélange umgeformt. Sie
stellt ein "disrupted tectonostratigraphic ‘terrane" im Sinne von Howell et al. (1985)
dar (Frisch & Neubauer 1989).

Die die Plankogel-Serie iiberlagernden Biotit-Plagioklas-Glimmerschiefer zeigen keine
Anzeichen frither Hochdruckmetamorphose und wurden demnach erst spiter in die
Nachbarschaft der Plankogel-Serie verbracht. Sie leiten sich aufgrund ihrer Mineral-
zusammensetzung und ihres Spurenelementmusters von magmatischen Gesteinen ab,
moglicherweise von Vulkaniten eines aktiven Kontinentrandes. Eingeschaltete Amphi-

bolite sind aus alkalischen Intraplattenbasalten hervorgegangen,
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4. Geologie der Gurktaler Decke

4.1. Phyllitgruppe und Magdalensbergserie
auf OK-Blatt 186 St. Veit/Glan

Von J. PiSTOTNIK
Mit 1 Abbildung

Phyllitgruppe

Das basale Hochkristallin (Saualpe, Friesacher Halb- und Wimitz-Fenster) wird von einem Kom-
plex schwach (griinschieferfaziell, epizonal) metamorpher Gesteine (iberlagert, deren Kontakt zur
Unterlage heute allgemein als tektonisch angesehen und der unter der Bezeichnung Gurktaler
Decke zusammengefaBt wird.

Der Gesteinsbestand dieser Gesteinsgruppe umfaBt im Randbereich der Saualpe (G. KLEIN-
SCHMIDT et al., 1975) im liegenden Anteil eine bis 400 m méachtige Phyllit-Metavulkanit-Serie, die
aus Amphiboliten und Hornblende-Chlorit-Schiefern in Wechsellagerung mit Graphitquarzit, gra-
phitischen Phylliten, magnetitreichen Phylliten besteht und hangend durch helle Metavulkanite ab-
geschlossen wird.

Uber diesem, dem Ordovizium zugezdhlten Paket folgt eine iiber 100 m méchtige Phyllit-Mar-
mor-Serie, die aus z.T. graphitischen Biotit- und Chlorit-Phylliten, Graphitquarziten und Lyditen,
karbonatischen Phylliten bis Phyllitflatschenmarmoren und hangend crinoidenfilhrenden Marmoren
zusammengesetzt ist. Aus diesen Fossilresten wird auch die Zuordnung dieser Abfolge zum Silur
abgeleitet.

Die darliber folgende, maximal ca. 100 m machtige Karbonatfolge mit helleren Kalkmarmoren im
tieferen und dunkien Marmoren im hdheren Anteil mit Keratophyr-Einschaltungen im liegendsten
Abschnitt wird dem Devon zugeordnet, wofiir neben dem Serienvergleich auch ein Spiriferiden-
fund im hellen Marmor (J. NEUGEBAUER, 1970) spricht.

Im regionalen Vergleich wird die Phyllitgruppe trotz vielfacher Unterschiede im Detail des Se-
rienbestandes als Aquivalent der lithologischen Entwicklung im Bereich der Murauer Teildecke
des Gurktaler Deckensystems angesehen.

Magdalensbergserie

Der anchimetamorphe Uberbau des phyllitischen Stockwerks in der Umrahmung der Saualpe
beginnt stratigraphisch vermutlich im hdchsten Unterordoviz mit einer bis 100 m méachtigen Folge
von Tonschiefern, die von einer m-méachtigen Kalklage hangend gefolgt wird. Letztere lieferte eine
Conodontenfauna mit einer Reichweite vom obersten Unterordoviz bis zum tiefsten Silur.

Darliber folgt eine vulkanogene Sequenz vorwiegend basischer Pyroklastika und Laven, in deren
hangendstem Abschnitt fossilfiihrende Tuffite des Oberordoviz (H. SEELMEIER, 1938; G. RIEHL-HER-
WIRSCH, 1970) auftreten.

Dariiber lagern im Bereich des Christofberges Tonschiefer, z.T. gradierte Sandsteine, Grauwak-
ken, Lydite und gering michtige Kalke des Ludlow, die von sauren Tuffen Uberlagert werden.

In der Umgebung von Kiein St. Paul folgen iiber - in basische Tuffe eingeschalteten — tiefsiluri-
schen Eisendolomiten wiederum Tonschiefer mit Lyditeischaltungen mit Grauwackenbanken und
Kalkeinschaltungen (M. BUCHROITHNER, 1979).

Mit dem unteren Devon beginnt eine dominant karbonatische Abfolge, die bis in den Grenzbe-
reich Devon/Karbon reicht und dann von Kalkschiefern, Tonschiefern mit Diabasgéngen, Lyditen
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und Grauwacken gefolgt wird. Die Lydite lieferten neuerdings Conodontenfaunen, die eine Einstu-
fung in das Unterkarbon ermdglichten (F. NEUBAUER & U. HERzOG, 1985). Diese im Bereich von
Althofen (Steinbruch) vorhandene Abfolge ist dann tektonisch bzw. transgressiv (Krappfeldgosau)
begrenzt.

Die Magdalensbergserie (F. KAHLER, 1953), die, mit der Abfolge im hdheren Silur beginnend,
eine gegenuber den Bereichen im Westen und Norden der Gurktaler Decke relativ deutlich diffe-
renzierte fazielle Entwicklung aufweist (F. NEUBAUER & J. PISTOTNIK, 1984) ist mit ihrer pelitisch be-
tonten Entwicklung ein Aquivalent der als Eisenhutschiefer (K. PETERS, 1855) bzw. Metadiabas-Se-
rie (A. THURNER, 1958) bezeichneten Elemente in der tektonischen Position der Stolzalpen-Decke
des Gurktaler Deckensystems. Die wenigen stratigraphischen Anhaltspunkte innerhalb des gesam-
ten Bereiches der altpaldozoischen Serien der Gurktaler Decke, zusammen mit der Schwierigkeit
der Erfassung primarer fazieller Merkmale in einem metamorphen Gesteinsbestand, erlauben der-
zeit noch keine einigermaBen gesicherte Aussage (iber fazielle Zusammenhange und paldogeogra-
phische Anordnungen in einem zweifach orogen Uberformten Gebiet. Derzeit sind verschiedene,
von der klassisch S gegen N orientierten Tektonik abweichende palinspastische Vorstellungen in
Diskussion, die eine streng nach dem Schema Siid (iber Nord bei der Abwicklung nur der alpidi-
schen Strukturen sich ergebende Paldogeographie zumindest fragwiirdig erscheinen lassen.
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4.2. Die Permotrias des Krappfeldes

Von T. APPOLD
Mit 5 Abbildungen

1.Einleitung

Die Permotrias des Krappfeldgrabens (Abbildung 1) gehért zusammen mit
den Vorkommen in den St.Pauler und Griffener Bergen, am Ulrichsberg und am
Ptannock zu den Resten des postvariscischen Deckgebirges der Gurktaler Decke.
Die interessante Position zwischen den Nérdlichen Kalkalpen und den Trias—
vorkommen der Karawanken und des Drauzuges flihrte besonders in den letzten
Jahren zu einer verstarkten Neubearbeitung dieses Vorkommens. Die "klassische"
Triasgliederung des Krappfeldes von BITTNER (1889) blieb dabei Grundlage.

Neben einer kompletten Neuaufnahme des Gebietes (WOLTER et.al. 198_2)
wurden vor allem die Raibler Schichten (DULLO & LEIN 1980, 1982) und qle
terrestrisch—limnischen Ablagerungen des Jungpaldozoikums und der basalen Trias
(SYLVESTER 1988, 1989a,b) neu bearbeitet. Eine Neuinterpretation der Tektonik in
Verbindung mit der Uberschiebung der Gurktaler Decke findet sich bei APPOLD &
PESCH (1984).

2.Stratigraphie (Abbildung 2)

Die stratigraphische Gliederung der unteren Permotrias des Krappfeldes ist in
den letzten Jahren voéllig umgestaltet worden. Statt der Dreiteilung in Unterrot—
liegendtonschiefer — Permoskythsandstein — Werfener Schichten wurde eine Reihe
neuer Formationen eingefiihrt, wobei die Werfeii—Formation in ihrem Umfang redu—
ziert wurde. Uber dem variscisch gefalteten, schwach metamorphen Altpaldozoikum
der Stolzalpen Decke (Magdalensbergserie — KAHLER 1953) setzt das stratigraphi—
sche Profil im Grenzbereich Oberkarbon — Unterrotliegend ein (RIEHL-HERWIRSCH
1965).

2.1. Werchzirm—Formation (Unterrotliegend)

Das Unterrotliegend wird im Krappfeld durch die Werchzirm-Formation
reprasentiert. Nach SYLVESTER (1989a, vgl. Abbildung 3) wird diese Einheit in die
untere und obere Sedimentitgerdll-Abfolge sowie die Tuffit-Abfolge eingeteilt.
Reste der untersten Einheit sind im Krappfeld nur an wenigen Stellen zugénglich.
Der sedimentdre Kontakt zur Magdalensbergserie ist jedoch an mehreren Stellen
belegt (freundliche Mitteilung F.THIEDIG). Als Ursache fiir den weitgehenden Ausfall
der Rotliegendbasis wird vor allem eine tektonische Unterdriickung im Zuge der
fruhalpidischen Deckentektonik angenommen (SYLVESTER 1989a; APPOLD &
PESCH 1984).

Das Normalprofil beginnt bei SYLVESTER (1989a,b) mit der oberen Sedime;_ntit—
gerdli-Abfoige. Den Hauptteil dieser ca. 50 m méachtigen Einheit machen rotgeféarbte
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Tonsiltsteine aus, die basal und am Top durch mehrmeterméchtige Konlomerat— und
Grobsandsteinhorizonte begrenzt werden. Als Klasten treten neben Quarzgerdlien
gerundete Lydite, Tonintraklasten, graue Sandsteine und z.T. Porphyre auf. Die ca.
20 m machtige Tuffit-Abfolge als oberster Abschnitt der Werchzirm—Formation be—
steht Uberwiegend aus rotgefarbtem, z.T. karbonatfihrendem Tonstein. Zwei
heligriine Tuffittagen fiihren Silexite mit rotem Karneol. Wahrend SYLVESTER
(1989a,b) die tonigen Abschnitte als Schwemmebenensedimente interpretiert, nimmt

er flr die grobklastischen Sedimente distale Schuttstromablagerungen bzw.
Rinnenfillungen an.

2.2. Gréden—Formation (Oberrotliegend/Oberperm)

Die zweite Einheit ist die Gréden—-Formation. Sie umfaBt nach SYLVESTER
(1989a) zwei grobklastische Abfolgen, die Schittungen von alluvialen Féachern
enthalten. Charakteristisch ist der groBe Anteil an Porphyr-Gerdllen (Verhaltnis
Quarzklasten : Porphyrklasten 1:2 bis 2:3). Die Méachtigkeit der Folge betragt ca. 70
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m. Die untere Porphyrgerdll-Abfolge wird Gberwiegend von sehr groben Sandsteinen
aufgebaut. Sie enthdlt mehrfach Gerdllhorizonte mit KorngréBen bis zu 20 cm. Die
wenig gerundeten Komponenten setzen sich aus Porphyren (40 %), Metamorphiten
(15 - 35 %) und Quarzgeréllen zusammen. Wichtig sind Aufarbeitungsprodukte des
direkten Untergrundes (u.a. bis 3% roter Karneol).

Die obere Porphyrgeréll-Abfolge besteht aus drei oben/fein Sequenzen, begin—
nend mit roten Sandsteinen mit Kies— und Gerdlleinlagerungen. Daruber folgen
graurote Sandsteine, die zuletzt in glimmerreiche Ton-Siltsteine Ubergehen. Bei der
Zusammensetzung der Geréligesellschaften steigt der Anteil der Metamorphite im
Vergleich zur unteren Einheit deutlich an. Aufarbeltungsprodukte des direkten Un-
tergrundes treten nicht mehr auf. -

2.3. Alpiner Buntsandstein—Formation (Skyth)

Der Beginn der Alpinen Buntsandstein—Formation wird nach SYLVESTER
(1989b) durch den Wechsel des Bindemittels der Sedimente von rotgeférbten
Tonmineralen zu Quarzzementation markiert, die vermutlich auf unterscheidliche
Verwitterungs— und Sedimentationsbedingungen zuriickgeht. Die Alpine Buntsand-
stein—-Formation setzt sich aus der knapp 90 m méchtigen Quarzgeroll Abfolge und
der ca. 25 m machtigen Sandstein—Abfolge zusammen.

Die Quarzgerdli-Abfolge hebt sich von den vorhergehenden Einheit durch die
deutlich geanderte Zusammensetzung der Klastengesellschaft ab. Das Verhaltnis
Quarzklasten : Porphyrgerélle liegt bei 4:1. Rundungsgrad und texturelle Reife sind
wesentlich héher. Der untere Abschnitt dieser Folge wird von einer Wechsellagerung
von Gerdllagen und eingeschalteten Sandsteinen gebildet. Dachziegellagerung und
Schragschichtung sind vor allem in den Gerdllhorizonten verbreitet. Als Klasten
treten neben Quarzen Porphyre und Lydite auf, wahrend in diesem Teil der Folge
Metamorphite nur untergeordnet vorkommen. Uber der basalen Wechsellagerung
folgen Siltsteinablagerungen. Sie zeigen des Ofteren Stromungsrippeln und kleine
Erosionsrinnen, vereinzelt Tonsiltstein—Fetzen. Schragschichtung tritt nur im oberen
Teil des Horizontes auf. Den AbschluB der unteren Abfolge bilden grobere
Rinnenfillungen mit Schragschichtung und Dachziegellagerung. Insgesamt gesehen
ergibt sich eine Entwicklung von einem Bereich hoher Transportenergie (flachenhaft
groBBer FluB) zu einer sandigen Schwemmebene mit deutlich abnehmender Relief-
energie und z.T. Trockenfallen.

Die Sandstein—Abfolge des oberen Alpinen Buntsandsteins beginnt mit groben,
lateral auskeilenden, sich verzahnenden Gerdllbanken. Linsig eingelagert sind
gerdllagenfiihrende Sandsteine und normalgradierte Sand—Tonsteine. Dartber folgt
ein kiesflihrender Sandstein mit ausgepragter oben/fein Tendenz. Feine Zwischenla—
gen aus Feinsandstein mit Tonschichten lassen einen ehemaligen Karbonatgehalt
vermuten. Mit der Sandstein—Abfolge setzt ein deutlich regressiver Trend in der
Entwicklung des Environments ein (Verlagerung des Sedimentationsraumes in einen
proximaleren Bereich). Erst im oberen Teil finden sich wieder sandbetonte
Schwemmebenen-Sedimente. :

2.4, Werfen Formation (Skyth)

Der oberste Abschnitt der alpinen Buntsandstein—Formation umfaBt auch Teile
der friiheren Werfener Schichten. Die skythische Werfen—Formation sensu SYLVES—
TER ist auf die oberen, karbonatfiihrenden Anteiie beschrénkt. Im Gegensatz zu den
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unteren Einheiten ist die Werfen—Formation marin. Das Nebeneinander von marinen
Fossilien (u.a. Dinarites sp.) und terrestrischen Pflanzenfossilien (Pleuromaia —
vgl. WOLTER et. al. 1982) deutet aber auf einen Ablagerungsbereich nahe des
Landes, moglicherweise mit episodischer Wasserbedeckung hin.

Die Werfen—-Formation hat nach SYLVESTER (1989a) eine Machtigkeit von
knapp 100 m. An der Basis findet sich zunéchst eine Reihe von dm-—dicken, rot —
grau gefarbten, gut geschichteten Sandsteinbanken (ca. 10 bis 17 m). Neben
Schragschichtung ist eine Normalgradierung zu beobachten. In die Sandsteine sind
rot—grin gefarbte, glimmerreiche Tonsiltsteinlagen eingelagert. Darliber folgt eine
Wechsellagerung aus 1-2 cm dicken Sandsteinen und geringméchtigen (<lcm) Ton—
siltsteinen mit karbonatischem Bindemittel. Die Sandsteine sind rotgrau, z.T.
weiB gefarbt und enthalten haufig Tonfetzen. Erhdhter Karbonatgehalt wird durch
braun bis ocker geférbte Partien angedeutet, in den héheren Abschnitten treten
auch Karbonatknollen auf. Die Tonsiltsteinlagen sind iberwiegend dunkelrot gefarbt
und zeichnen sich durch Glimmerreichtum aus. Eingelagerte Sandlinsen flihren
bisweilen zu einem flaserigen Geflige. Aufféllig sind Wellenrippeln im cm-Bereich.

2.5. Rauhwacke (Grenze Skyth/Anis)

Zum Hangenden gehen die Werfener Schichten kontinuierlich in Rauhwacken
uber. Der Rauhwacke—-Horizont an der Wende Skyth/Anis markiert ein voriiberge—
hend flachmarines, lagunéres Milieu. Die Rauhwacken bestehen nach WOLTER et.al.
(1982) aus gelben bis braunlichen, zelligen Karbonaten, wobei Kalzit deutlich
gegeniiber Dolomit dominiert. Dust rims von Dolomitrhomboedern im Kalzit deuten
allerdings einen primér héheren Dolomitanteil an. In die Karbonate eingelagert
sind Bruchstlicke von schwarzen Dolomiten urd Tonschiefern der im Hangenden
folgenden Einheiten, sowie basal Tonschiefer aus den Werfener Schichten. Neben
dieser mehr breccisen Ausbildung gibt es massigere, gelbe Kalklagen, die meist
feinpords ausgebildet sind. Tonlagen und dunkle Dolomitbanke bilden den flieBenden
Ubergang in die Gutensteiner Schichten. Die Bildung der breccidsen Textur der
Rauhwacken wird auf die Auslaugung von eingelagerten Evaporiten (Gips, An—
hydrid ?) zuriickgefihrt. Daneben stellen die Rauhwacken einen der Hauptbewe-
gungshorizonte in der Permotrias dar, so daB fiir die charakteristische Ausbildung
dieses Horizontes sowohl sedimentére, als auch tektonische Ursachen angenommen
werden kénnen. Wegen der starken Druchbewegung kann die Méch
tigkeit nur schwer abgeschéatzt werden und schwankt zwischen 0 und 45 m.

2.6. Gutensteiner Schichten (Anis)

Die Gutensteiner Schichten bilden den Ubergang zu den Plattformablagerun—
gen des Wettersteindolomites. Sie bestehen aus einer Wechselfolge von Tonschie—
fern/Mergeln, Kalken und Dolomiten, die charakteristisch schwarz geférbt und
gelb/weiB geadert sind (WOLTER et.al. 1982). Die Méachtigkeit schwankt zwischen
10 und 15 m. Kalke und Feinklastisches Material treten vor allem im unteren Teil auf.
Die Kalke zeigen héufig eine Feinlamination, die auf Algenstrukturen zuriickgeht. In
die dinnen Ton/Mergel-Zwischenlagen sind einzelne Sandlinsen und Oolithe
eingeschaltet. In diesen Bereichen tritt bisweilen auch eine Verkieselung auf. Die
Dolomite sind zun&chst ebenfalls laminiert, werden nach oben hin aber strukturloser
und dickbankiger. Der Ubergang zum Wettersteindolomit ist flieBend.
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2.7. Wettersteindolomit (Anis/Ladin)

Mit dem ca. 120 m méachtigen Wettersteindolomit (Anis/Ladin—Dolomit) setzt
die Karbonat-Plattformentwicklung ein. Nach WOLTER et.al. (1982) kénnen die
Dolomite in zwei Einheiten unterteilt werden. Der untere Teil der Folge wird von ca.
80 m dunkelgrauem bis schwarzem, stark bitumindsem Dolomit aufgebaut. Meist
sehr grobspétig wirkt der Dolomit "unrein” und sandig. Abgesehen von basal auftre—
tenden Feinlaminationen ist der Dolomit strukturlos, weist aber weiterhin eine
Bankung im dm- bis m—Bereich auf. Im oberen Teil dieser Einheit tritt ein ca.

2-3 m maéchtiger Horizont auf, der gehauft Grabspuren enthadlt. Nach seiner
Annlichkeit mit dem Wursti-Kalk des Drauzuges (vgl. BECHSTADT 1978) wird er als
"Wurstl"-Dolomit bezeichnet. Vermutlich markiert der Wursti-Dolomit eine langer
andauernde Sedimentationsunterbrechung mit periodischem Trockenfallen

(hardground-Bildung), in der Endobionten das Sediment durchwiihlen konnten. Die
oberen 40 m des Wettersteindolomites sind massig und strukturlos ausgebildet. Die
Farbe der Dolomite geht von mittel- in heligrau (ber, meist sind die Gesteme
deutlich feinkdrniger als im unteren Teil. :

2.8. Vulkanisch—kieselige Folge (Oberladin — Langobard?) |

Der Ubergangsbereich von der Wettersteinkarbonat-Fazies zur Beckenent-
wicklung der Raibler Schichten (Karn) weist einen starken vulkanischen Einflu auf,
der durch die starke tektonische Aktivitidt beim Zusammenbruch der Karbonat-
Plattform verursacht wird. Er wird deshalb als Vulkanisch—kieselige Folge aus—
gegliedert (WOLTER et.al. 1982). Die Abfolge beginnt innerhalb des Wetterstein—
dolomites mit dem Auftreten von Hornsteinknollen und Kieselschniiren sowie
einzelner Kiesellagen, die eine deutliche Bankung des Gesteines hervorrufen. Nach
oben hin schalten sich zunehmend Tufflagen ein, die sowoh! in ihrer Mé&chtigkeit
(wenige cm bis 0,5 m), als auch in ihrem Chemismus schwanken. Untersuchungen
von FRITSCH (1963) deuten auf eine trachytische bis andesitische Zusammenset-
zung hin, wahrend KLUSSMANN (1976) einen K-betonten rhyolithischen bis
dazitischen Chemismus angibt. Die Tuffe haben ein deutlich porphyrisches Gefiige
Kalifeldspat—, Plagioklas— und Quarzeinsprenglingen. Kugelige Aggregate deutet
FRITSCH (1963) als ehemalige Glastropfen oder Gasblasen. Das Alter der
Hornsteindolomite wird von WASCHER (1969) nach einem Fund von Daonella Iom—
meli MOIJS. mit Ladin (Langobard) angegeben. :

Die Dolomite werden von geringmachtigen (ca. 3 m) Hornsteinplattenkalken
Uberlagert. Diese bestehen aus einer Wechsellagerung von heligrauen Kalkbanken
(10-30 cm) und dinnen ockergelben Mergellagen. Die Kalke besitzen z.T. eine
Normalgradierung und fuihren in den Groblagen Fossilien (u.a. Crinoiden) sowie
detritischen Quarz. Kieselsaure liegt in den Kalken in Form von einzelnen kugehgen
Aggregaten vor, in den Mergeln ist sie fein verteilt.

Den obersten Abschnitt der Folge bilden verkieselte Tonschiefer und Mergel.
Sie gehoren bereits in die Beckensedimentation der Raibler Schichten. Die Mergel
sind meist feingebandert und haben stark schwankende Karbonatgehalte. Selten
auftretende Kalkbénke sind pords, ockergelb geférbt und erinnern an Rauhwacken.
Der Kieselsauregehalt schwankt stark und reicht von nahezu unverkieselten Mergein
bis zu schwarzen Lyditen. In einzelnen Schliffen wurden Glastropfen gefunden, die
auf eine vulkanische Herkunft der Kieselsdure hinweisen. Stark rekristallisierte,
kugelige Aggregate sind wahrscheinlich Radiolarienreste.
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2.9. Raibler Schichten (Karn)

Die Raibler Schichten der Krappfeldtrias (Abbildung 2) zeigen den fiir diesen
Horizont typischen Wechsel von Plattformkalken und Beckensedimenten. Die Ton-
schiefer nehmen dabei einen relativ breiten Raum ein. Es sind — grob gesehen —
zwei Horizonte entwickelt, wobei der untere durch einen geringméchtiges Kalkband
zweigeteilt ist. Ansatzweise kann also auch in der Krappfeldtrias die Dreiteilung der
Raibler Schichten aus den nérdlichen Kalkalpen nachvolizogen werden. Die Gesamt-
machtigkeit der Raibler Schichten schwankt zwischen 200 und 300 m, wobei so.wohl
die starke tektonische Durchbewegung (besonders der Tonschiefer), als auch prima-
re Méchtigkeitsunterschiede eine Rolle spielen.

Der ca. 30 m machtige untere Tonschieferhorizont besteht liberwiegend aus
einténigen, schwarzen Tonschiefern mit typisch griffeligem Zerfall. Dinne Sand-
bander im mm-Bereich sind selten. Lediglich basal auftretende gebénderte Mergel
(vgl. ahnliche Mergel in der Vulkanisch-kieseligen Folge) bei Eberstein mit
ausgepragten slumping structures deuten noch eine gewisse Bodenunruhe an. In
den darlberliegenden Tonschiefern ist lediglich eine Geodenlage bemerkenswert.
Die dm—groBen Geoden werden durch einen Gehalt an leicht dolomitischem_ Kalk
hervorgerufen und weisen einen geringen Gehalt an manganhaltigem Siderit aut
(WOLTER et.al. 1982). septarienartige Spaltenflllungen enthalten Dolomit, Kalzit und
Zinkblende (PESCH - unverbffentlichtes Manuskript).

Der untere schwarze Kalk trennt den unteren vom mittleren Tonschiefer—
horizont. Mit 10 m relativ geringmachtig, handelt es sich um eine Tiefwasser—
bildung, so daB der Vergleich mit den N-Alpinen Karbonaten nur sehr bedingt
moglich ist. Der schwarze Kalk verwittert typisch mit grau-weiBer Rinde, ist dicht,
feink6rnig und meist gut im dm-Bereich gebankt. Mikrofossilien sind selten und
unbestimmbar. Nach Conodontenbestimmungen ist der Kalk ins Jul zu stellen
(freundliche Mitteilung R.LEIN, Wien). Neben einem geringen klastischen EinfluB
(Quarz- und Feldspatkérner) tritt im unteren schwarzen Kalk eine leichte Verkiese—
lung auf.

Im mittleren Tonschieferhorizont (30-40 m méchtig) setzt sich die Becken—
fazies des unteren Tonschiefers fort. Dunkle, sterile Tonschiefer werden nur an
wenigen Stellen von Leitbanken unterbrochen. Ungefahr 4 m Uber der Basis befindet
sich eine markante Fossillage mit stark zerdriickten Schalenresten von Bivalven,
Brachiopoden, Gastropoden und Ammoniten, u.a. Halobia rugosa (GUMBEL),
Trachyceras austriacum MOJS. und Neoprotrachyceras baconium MOJS. (WOLTER
et.al. 1982, Bestimmung L.KRYSTYN, Wien).

In der Mitte des Tonschieferhorizontes befindet sich eine 3—4 m machtige
Knollenlage. Die Knollen haben einen Durchmesser bis etwa 10 cm und sind schalig
aufgebaut. Geringe Fe/Mn—-Anreicherungen deuten auf eine Bildung der Knollen als
Geoden hin. Im obersten Teil der Folge ist ein deutlicher Ubergang zu den im
Hangenden folgenden Plattformsedimenten zu beobachten. Zunehmend werden
Mergel und diinne Karbonatbanke eingeschaltet, die neben inkrustiertem Fpssﬂ—
detritus (u.a. Algen, Echinodermen und Schwamme) auch klastischen Quarz fuhrgn.
Gradierte Schichtung ist haufig anzutreffen. An wenigen Stellen finden sich
auBerdem geringméachtige Oolithlinsen und Sandbanke (vgl. KRAUS 1969).

Mit dem Péliing—Kalk/Dolomit (Tuval — freundliche Mitteilung R.Lein) setzt die
Plattformsedimentation in den Raibler Schichten ein. Er entspricht weitgehend dem
Tisovec'—Kalk, der im Qstalpenraum weite Verbreitung hat (DULLO & L!_EIN .1982).
Der Pollingkalk ist meist hellgrau gefarbt und fallt durch seine Feinkérnigkeit und
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Massigkeit auf. Die Méachtigkeit der Karbonate liegt im NE bei 70-80 m, im SW bei
Uber 140 m. Die Entwicklung der Kalke fiihrt von Plattformrandgesteinen (Kleinriffe,
framestones u.a. mit Hydrozoen—Kolonien) hin zu Plattformablagerungen (pelletreiche
grainstones mit Aggregatkérnern, Biogenen und Algenlumps; intragrainstones mit Ag—
gregatkérnern, Rindenkérnern, Bioklasten und Onkoiden). Im obersten Teil des
Horizontes treten wiederum Plattformrandgesteine auf, wobei Riffkalke mit heraus—
gelésten (?)Korallen und Tubiphytes—Rinden, Foraminiferen (agathammina) und
Ostracoden vorherrschen (Bestimmungen W. DULLO). In einzelnen Proben treten
Intraklasten auf, die Ooide aus dem Randbereich des sich bereits einsenkenden
Becken enthalten.

Teile der Plattformkarbonate sind dolomitisiert (Péllingdolomit). Die Dolomite
sind meist pords ausgebildet und weiBgrau gefarbt. Charakteristisch sind mm-groBe,
oft mit Dolomitkristallen gefiilite Hohlriume, die auf eine spatdiagenetische
Dolomitisierung hindeuten. Im Schliff sind selten reliktisch Sedimentstrukturen oder
Fossilreste erkennbar. Eine cremefarbene, stark pordse, véllig umkristaliisierte
Variante tritt nur im Ubergangsbereich zwischen Karbonat— und Tonschieferfazies
auf. Diese Bildung markiert nach WOLTER et.al. (1982) einen Auftauchbereich und
verzahnt sich mit diinnen, rauhwackeartigen, gelben Kalken.

Im Hangenden des Péllingkalkes setzt wieder die Tonschieferfazies ein. Die
Einsenkung des Beckens schreitet dabei von NE nach SW voran, wie die Profile in
Abbildung 4 zeigen. Der Auftauchbereich im mittleren Teil bildet dabei eine
Schwelle, die von Zeit zu Zeit Uberspllt wird (Ooid—fihrende Intraklasten im
Péllingkalk — s.0.). Im Ubergangsbereich zwischen Karbonatplattform und Tonschie—
ferfazies treten diverse Flachwasserkarbonate auf, in die zunehmend Mergel und
Tonschiefer eingeschaltet werden. :

Die Entwickiung beginnt mit einer ca. 3 m méchtigen Oolithdoppelbank. Es
handelt sich um einen ooidal packstone mit mehrschaligen, deutlich radialstrahligen
Ooiden. Als Kerne treten vor allem Biogene (Foraminiferen, Schalenbruch) auf, die
aber vielfach mikritisiert sind. Die GréBe der Ooide nimmt kontinuierlich von weniger
als 1 mm auf 3-4 mm Durchmesser zu. Mit zunehmender Gr68e werden die Ooide
mehr und mehr durch Algen und Foraminiferen (Tolypammina gregaria WENDT -
Bestimmung W. DULLO) inkrustiert, so daB die obersten Teile als reine Onkoide
vorliegen.

Uber den Oolithen folgt eine ca. 3-4 m machtige Wechsellagerung von
Fossilkalken und Mergein. Die Mergellagen haben eine Dicke von 10-20 cm. Sie
sind braunlich—grau geférbt und verwittern typisch ockergelb mit scherbigem bis
stengeligen Bruch. Die Fossillagen sind mit 20-30 cm etwas mé&chtiger. Bajsal
dominieren Onkolithe, die jetzt aber wesentlich mehr Biogene flhren. Lagenweise
treten gehauft Foraminiferen auf. Im oberen Teil finden sich vor allem Schillkalke mit
Brachiopoden, Gastropoden, Cidarisstacheln und diversen Muschein sowie
umgelagerten Ooiden und Onkoiden. Crinoidenkalke fihren massenhatft Isocrinus
hercuniae BATHER (Bestimmung L. KRYSTYN) und Isocrinus tyrolensis LAUB_E
(WASCHER 1969). Die Kalke sind als rudstones, die feineren Lagen als pack— bis
grainstones ausgebildet. Das Bindemittel ist sparitisch. ’

Einen charakteristischen Leithorizont im gesamten Arbeitsgebiet stellen die
im Hangenden folgenden Leckkogelschichten dar. Sie bestehen nach DULLO &
LEIN (1982) aus Schwamm-buildups u.a. mit Amblysiphonella carinthiaca DULLO &
LEIN, Cryptocoelia zitteli STEINMANN, Stylothalamia bavarica Ott und prgcorynel!a
cf. clavosa LAUBE, die daneben Hydrozoen, Tabulazoen und Bryozoen fihren. Die
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Matrix ist (berwiegend mikritisch und enthait pellets und Peloide. Die Schwamme
wurden einerseits in Lebensstellung eingebettet, anderseits als Bruchstiicke
umgelagert und z.T. durch Algen inkrustiert. Das Fehlen von Dasycladaceen weist
auf eine zunehmende Wassertiefe hin (DULLO & LEIN 1982). :

Oberhalb der Leckkogelschichten dominieren feinklastische Gesteine, die
zundchst einen deutlichen Mergelanteil aufweisen, spater in reine Tonschiefer
Ubergehen. Die Farbe wechselt von ockrig-braun zu olivgriin bis dunkelgrau.
Einzelne Kalkbanke (floatstones - rudstones) bestehen neben mikritischen
Intraklasten aus Fossildetritus der oben beschriebenen Horizonte, jetzt jedoch
ganz oder teilweise von Algen und Foraminiferen umkrustet. Bemerkenswert sind
daneben Phosphorit—-Knollen (mm — cm grof), die von verschiedenen Organismen

(unter anderem Foraminiferen) angebohrt sind. Kalzitschniire und -flecken
durchziehen die Knollen. e . ‘ t

Im Ubergang zur Hauptdolomit-Plattform treten nochmals Flachwasserkalke
auf (oberer schwarzer Kalk). Es handelt sich um knapp 10 m méchtige dinnplattige,
dunkle Kalke, die von diinnen Mergellagen unterbrochen werden. Im Schiliff erkennt
man stark rekristallisierte mud- bis wackestones mit einzelnen Biogenen und
Rindenkérnern. Basal auftretende Oolithlinsen bestehen aus Stillwasserooiden. Eine
leichte Dolomitisierung deutet die Nahe des Hauptdolomites an.

2.10. Hauptdolomit (Nor)

Den AbschluB der Permotrias des Krappfeldes bildet der Hauptdolomit.
Die Basis dieser machtigen Plattformablagerungen wird von hellen, dichten
Dolomiten gebildet, die andeutungsweise Reste stark rekristallisierter Fossilien,
Algenstrukturen, pellets und Ooide enthalten (WOLTER et.al. 1982). Selten wird eine
Feinlamination und Schichtung im mm- bis cm-Bereich sichtbar.

Den Hauptteil der Karbonate machen jedoch dunkel- bis mittelgraue, fein—
kérnige Dolomite ohne erkennbare Struktur aus. Eine Bankung im m—Bereich ist nur
in guten Aufschllissen erkennbar. Bemerkenswert sind auBer zwei geringmachtigen
grobkérnigen Stinkdolomiteinschaltungen lediglich Loferitbéanke im héheren Teil der
Folge, die neben LF-A- und LF-B-Gefligen Brachiopoden und Gastropoden fihren
(HALAMIC’ 1983). Im obersten Teil treten wiederum hetle Dolomite auf, die im Schiliff
vereinzelt Reliktgeflige zeigen (grapestones mit Rinden— und Aggregatkdrnern in
sparitischer Matrix). Den AbschluB bildet ein wenige m machtiger Aufarbeitungshori-
zont (vgl. NEUMANN in diesem Band). : S

Mit ca. 300 m ist nur noch ein Teil der urspriinglichen Méchtigkeit des
Hauptdolomites erhalten. Oberkreidegerélle mit Foraminiferenkalken aus dem
Grenzbereich Nor — Rhat (NEUMANN 1987) sprechen fir einen groBeren Umfang
des Hauptdolomites. Die heute ca. 300 m méchtige Karbonatplatte entspricht in
Umfang und Ausbildung dem unteren Hauptdolomit der Nordlichen Kalkalpen.

3. Tektonik

Die Permotrias des Krappfeldes wird einerseits durch .eine mehrphasige
altalpidische Faltentektonik gepragt, andererseits von einer in der (_)berkrende
einsetzenden Bruchtektonik betroffen. Die Gesteine der Krappfeld—Permotrias wurden
von mindestens zwei, héchstwahrscheinlich jedoch von drei Deformationen gepragt.
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3.1. Falten und Uberschiebungen

Die B1-Deformation ist in der Krappfeldtrias die Hauptphase. Charakteristisch
fur sie ist die Anlage von flachen, weitgespannten Synklinalen und schmalen Anti-
klinalbereichen mit NW-SE streichenden Faltenachsen, verkniipft mit einer slid-
westgerichteten flat and ramp-Tektonik (Abbildung 5). Als markante Bewegungs—
horizonte sind vor allem die tonschieferreichen Folgen ausgebildet (Werchzirmschi—
chten — Werfener Schichten/Rauhwacke — Tonschiefer der Raibler Schichten). Dage—
gen verhalten sich die Sandstein— und Karbonateinheiten ausgesprochen rigide und
werden von den Uberschiebungen im Bereich der Sattelstrukturen durchschlagen
(Rampen). An einzeinen Stellen treten nordostgerichtete Aufschiebungen auf, die
als backthrusts interpretiert werden konnen. Im Bereich der Rampen ist eine
komplizierte Kleintektonik zu beobachten, die neben Verschuppungen auch Duplex—
artige Strukturen enthalt. Eine Deutung dieser Phanomene ist allerdings wegen der
schlechten AufschluBverhaltnisse nicht sicher méglich. Der Hauptdolomit ist in groBe
GroBschollen zerlegt und "schwimmt" regelrecht in den méchtigen Tonschiefern der
Raibler Schichten. Bei Launsdorf sind Hauptdolomit und Péllingkalk wie Eisschollen
ineinander verkeilt, der Tonschiefer z.T. bis auf wenige cm ausgedinnt.

Im AufschluBbereich sind Reste der Bl-Deformation relativ selten. Nur
vereinzelt findet man Bl-Kleinfalten in den Tonschiefern. Sie sind Uberwiegend
slidwestvergent und an manchen Stellen mit kleinen Aufschiebungen verknlpft.
Schieferungen sind sehr selten und meist von den intensiveren s2-Flachen Uber—
pragt. In den Dolomiten ist anstelle von Faltung intensive Kataklase zu beobachten,
die stellenweise zur vélligen Aufldsung des Gesteinsverbandes fihrt. In den Kalken
dominiert vor allem Drucklésung. Stylolithen werden sowohl parallel als auch
senkrecht zu den Schichtflichen angelegt.

Die B2-Faltung ist vor allem im AufschluBbereich wirksam. Intensiv werden
die Gesteine durch die B2-Deformation gefaltet bzw. geschiefert. B2-Faiten haben
N-S bis NE-SW streichende Achsen und zeigen keine erkennbare Vergenz, Klein—
falten sind meist monoklin und zu gréBeren Falten scheitelvergent. Die Schieferung
ist vor allem in den tonigen Partien sehr ausgepragt. In den Raibler Scr_uchten
kommt der typisch griffelige Zerfall durch Uberschneidung mehrerer Scherflachen—
scharen zustande. Auch in den Konglomerater der Gréden Formation findet sich
selten eine weitstandige, unregelmiBige Schieferung (WOLTER et.al. 1982).

Im GroBbau sind die B2-Falten wenig auffallig. In E-W Profilen erkennt man
eine regelméaBige Abfolge von Syn— und Antiklinalen, die dem Gebiet eine Art
"Wellbiech—Struktur" verleihen (APPOLD & PESCH 1984). Die Uberschneidung von
Bi- und B2-Falten fihrt zu dom— bzw. trogartigen Strukturen.

Eine dritte Deformation B3 ist in der Permotrias nur indirekt nachweisbar, da
sie zu B1 parallel streichende Faltenachsen aufweist. B3—-Falten treten als einzige
Faltengeneration in der Oberkreide auf (vgl. NEUMANN in diesem Band), N-S
streichende Faltenachsen wurden dort bislang nicht gefunden. Eine dieser
Deformation zugeordnete Schieferung, die die s2—Flachen Uberprégt, ist seiten in den
Raibler Schichten zu beobachten (von GOSEN & THIEDIG 1980).

3.1. Bruchtektonik

In der Oberkreide setzt synsedimentér eine Zerblockung des Gebietes ein, die
zum Einbruch des Krappfeld—Grabens und der Heraushebung der'S.auaIpe fq_hrt
(THIEDIG 1975). In der Permotrias sind die bedeutendsten Stérungslinien q_ngefahr
N-S gerichtet, und damit weitgehend parallel zu den Grabenrandstorungen
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(Gortschitztal/Zollfeldstérung) lhre Sprunghdhe Uberschreitet allerdings 200 m nicht.

Zwischen diesen Storungen sind die Permotnas—Schollen zur Grabenmatte hin
verkippt. o L S .

Senkrecht zu den Hauptstérungen tritt ein Blindel von kleinen, E-W streichen—
den Verwerfungen auf. lhr Versatzbetrag ist — ausgenommen die Krappfeld-
Nordrandstérung — mit wenigen 10er—Metern allerdings gering. :

4. Literatur

APPOLD, Th. & PESCH, P. (1984): Die Tektonik der postvariskischen Transgres—
sionsserie im Krappfeld (Karnten/Qsterreich).— Carithia 1| 174/94, 319-337
Klagenfurt.

BECHSTADT, Th. (1978): Faziesanalyse permischer und triadischer Sedimente des
Drauzuges als Hinweis auf eine groBraumige Lateralverschiebung innerhalb
des Ostalpins.— Jb.Geol.B—~A. 121,H.1, 1-121, Wien.

BITTNER, A. (1889): Die Trias von Eberstein und Pélling in Kérnten.—Jb.Geol.R—-A.
39, H. 3/4, 4833488, Wien.

DULLOW.-Chr. & LEIN, R. (1980): Das Karn von Launsdorf in Kéarnten: Die
Schwammfauna der Leckkogelschichten.— Verh.Geol.B.-A. 1980, 25-61 Wien.

FRITSCH, W. (1963): Ein Porphyrittuff aus der Trias des Krappfeldes.— Carinthia Ii,
153/74, 69-71, Klagenfurt.

GOSEN, W.v. & THIEDIG, F. (1980): Erster Nachweis alpidischer Schieferung in

~ postvariszischer Transgressionsserie und Oberkreide des Krappfeldes und der
Griffener-St.Pauler Berge (Karnten/Osteireich).— Verh.Geol.B.-A. 1979,3,
313-335, Wien.

HALAMIC’, J. (1983): Geologische Neukartierung des Gebietes zwischen Pélling und
St. Georgen am Léngsee, Karnten/Osterreich.— Unpubl.Dipl.Arb.Fachber.Geo—
wiss.Univ.Hamburg, 150 S., Hamburg.

KAHLER,F. (1953): Der Bau der Karawanken und des Klagenfurter Beckens.—
Carithia I, Sdh. 16, 78 S., Klagenfurt.

KLUSSMANN, D. (1976): Geologische Neukartierung der ostlichen St.Pauler Berge
zwischen Ruine Rabenstein und Lubitschkogel.— Unpubl.Dipl.Arb.Fachber.
Geowiss.Univ.Hamburg, Hamburg.

KRAUS, O. (1969): Die Raibler Schichten des Drauzuges (sudliche Kalkalpen).
Lithofazielle, sedimentpetrographische und paldogeographische Untersuchun—
gen.— Jb.Geol.B.-A. 112, H.1, 81-152, Wien.

RIEHL-HERWIRSCH, G. (1965): Die postvariscische Transgressionsserie im
Bergland &stlich vom Magdalensberg.— Mitt.Ges.Geol.Berbaustud., 14/15,
1963/1964, 229-266, Wien.

SYLVESTER, H. (1988): Vergleichende sedimentologisch—sedimentpetrographische
Untersuchungen an den siliziklastischen Perm/Skyth—-Vorkommen des
Ostalpins (Karnten/Steiermark, Osterreich).— Unpubl.Diss.Fachber.Geowiss.

Univ.Hamburg 122 S., Hamburg.

- (1989a): Karntner Perm—Gesprache 1987: Vorbericht tiber sedimentolo—
gisch—sedimentpetrographische Untersuchungen in den Perm/Skyth Silizikla—
stika der ostalpinen Decken (Karnten/Osterreich).— Carinthia Il 179/99 im Druck

—" (1989b): Vergleich von Perm/Skyth—Profilen des Ober—, Mittel- und
Unterostalpins.— Jb.Geol.B.—A. im Druck.

THIEDIG, F. (1975): Submarine Brekzien als Folge von Felsstirzen in der Turbidit—
Fazies der Oberkreide des Krappfeldes sldwestlich Eberstein in- Karnten
(Osterreich).— Mitt.Geol.Palaont.Inst.Univ.Hamburg 44, 495-516, Hamburg

- 59 -



WASCHER, W. (1969): Zur Geologie der Trias des Krappfeldes und ihrer Basis
(Trias von Eberstein und Pélling).— Unpubl.Diss.Phil.Fak Wien, 205 S., Wien.

WOLTER,L., THIEDIG,F., PESCH,P., HALAMIC' J. & APPOLD, T. (1982): Geologie
Tektonik des Krappfeld-Mesozoikums (Ebersteiner Trias) in Karnten/Oster—
reich.— Mitt.Geol.Paldont.Inst.Univ.Hamburg 53, 207-248 Hamburg.

Raum fiir Notizen

- 60_



Arbeitstagung Geol. B.-A. 1989 ISBN 3-900312-67-2 S. 61-69 Wien, September 1989

4.3. D|e karbonatlsche Tnasentwncklung (Ams—Nor) des Krappfeldes
Von R. LEIN . E

Vorbemerkung: L

Seitdem die Bearbeitung der karbonatischen Trias des Krappfeldes vorlaufig
abgeschlossen worden ist, konnte eine ganze Reihe von Neueinstufungen
vorgenommen werden. Hieraus ergibt sich z.T. eine neue Sichtweise der Abfoige,
die auch auf tektonische Reduzierungen der Ablagerungen schlieBen lassen. Im
folgenden soll diese neue Gliederung vorgestellt werden, wobei sicherlich der eine
oder andere Punkt zur Diskussion anregen wird. Dies :st aber anlaBlich einer Ar-
beitstagung sicherlich erwiinscht. : : :

1. Gutensteiner Kalk s.str.

An der Basis der karbonatischen Triasentwicklung sind vereinzelt dunkle, gut
geschichtete (2-5 cm) ebenflachige Kalke entwickelt, die voll dem makroskopischen
und mikrofaziellen Habitus nordalpiner Gutensteiner Schichten entsprechen. Ihre
Méchtigkeit ist allerdings auffallend gering (max. 10 m). lhre Liegendgrenze gegen
die Werfener Schichten oder basale Rauhwackelagen ist eindeutig tektonischer
Natur, so daf3 vermutet werden darf, daB nur der Rest einer ursprunglich bedeutend
machtigeren Serie Uberliefert ist. Nach oben hin scheint meist ein kontmunerhcher
Ubergang zu den hangenden Bankdolomiten vorzuliegen. :

Mikrofaziell sind diese Gutensteiner Kalke aus sterilen Pelspariten aufgebaut.

2. Bankdolomite der Gutensteiner Formation s.l.

Dunkelgraue, ebenflachige, deutlich gebankte (5-50 cm) Karbonate, deren primére
Sedimentstrukturen durch Sammelkristallisation und Dolomitisierung vielfach
Uberpragt sind. Typisch fiir dieses Schichiglied ist die oft schon makroskopisch
sichtbare, jedenfalls aber in den L&sriickstanden festzustellende Beimengung von
detritarem Hellglimmer (héufig) und Quarz (seltener). Ein weiteres Charakteristikum
ist die intensive bioturbate Durcharbeitung des Sedimentes.

Mikrofaziell handelt es sich um (berwiegend sterile Mudstones bzw. Pelletsande,
denen vereinzelt diinne Laminae mit Crinoiden—Detritus zwischengeschaltet sind.
Neben diesen Sedimenten, die dem Ablagerungsraum eines flachen Subtidals
zuzuordnen sind, treten in einem vermutlich stratigraphisch hdheren Abschnitt der
Schichtfolge auch Algenlaminite mit LF-Gefligen und "Messerstichlagen" (=Pseudo—
morphosen nach Gips) auf. Mikrofaziell zeigen diese Sedimente starke Affinitaten zu
den mittelanisischen Steinalmkalken. Vereinzelt treten in diesem Niveau auch
Dasycladaceen auf

Am besten kann d|e Abfolge der Bankdolomlte im Berelch des Burgfelsens von
Hochosterwitz studiert werden, wo sie mit einer Gesamtmachtigkeit von 150 m
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durchgehend erschlossen ist. Dieser Wert durfte allerdings'nur einen (geringen) Teil
der urspriinglichen Gesamtmachtigkeit dieser Serie reprasentieren.

Einstufung: AuBer sandschaligen Foraminiferen, schlecht erhaltenen Dasycladaceen,
diinnen Seeigelstacheln und unbestimmbaren Crinoidenresten fehlen Fossilien fast
volistandig. Aus diesem Grund IaBt sich das Alter der beschriebenen Abfolge nur
naherungsweise aus dem Vergleich mit lithologisch &hnlichen Serien ermitteln. Eine
Beimengung von siliziklastischem Detritus, wie sie in den Bankdolomiten der
Krappfeld—Trias auftritt, ist in analoger Form im Westabschnitt der N6rd|ic_hen
Kalkalpen (Krabachjoch—-Decke) und im Drauzug entwickelt, wo sie nach heutiger
Kenntnis auf den Zeitabschnitt des unteren bis mittleren Anis beschrankt sein dirfte.

Auf alle Falle kann das Alter der Bankdolomite als anisisch angegeben werden. Ein
Emporreichen dieser Serie in das Ladin, wie dies zuletzt von WOLTER et.al. (1982)
vermutet wurde, ist dagegen auszuschlieBen.

Anmerkung: Von friiheren Bearbeitern wurde vermieden, fir diese Serie eir!en
eingefihrten Formationsnamen heranzuziehen. Statt dessen bevorzugte man eine
lithologisch orientierte alters— wie faziesneutrale Form der Bezeichnung, wie "Unterer
Kalkkomplex" (BITTNER 1889) bzw. "Untere Dolomitstufe” (REDLICH 1905). Diese
Vorgangsweise kann als berechtigt angesehen werden — jedenfalls solange, als der
Altersumfang dieser Serie nicht hinreichend geklart ist und damit die Maoglichkeit
eines passenden Serienvergleiches fehlt.

3. Hornsteinplattenkalk bzw. —dolomit (Reifling Formation s.1.)

Zwischen dem erwihnten anisischen Bankdolomit und dem Niveau der nordalpinen
Raibler Schichten folgt eine wenige Dekameter méchtige Folge von Tuffit-fiihrenden
hellen Hornsteinplattendolomiten und —kalken. An zahlreichen Punkten ist das Alter
dieser Serie durch Conodonten als oberladinisch belegt. Es ist demnach eindeutig
gesichert, daB der Kontakt zwischen dem Hornsteinplattendolomit und den
hangenden Halobienschiefern der Raibler Formation tektonischer Natur ist, fehit doch
das gesamte Cordevol mit einer zu erwartenden Méchtigkeit von tber 50 m. Auch
die Untergrenze der Hornsteinplattendolomite zu dem vermutlich (m@ttel)amsu"schgn
Bankdolomiten entspricht einer Schuppengrenze, entlang der es zu einer betrachtli-
chen tektonischen Reduktion der vermutiich bedeutenden Méchtigkeit der Hornstein—
plattendolomit—Formation gekommen ist. Von der einst wohl dber 200 m méachtigen
Beckensequenz ladinisch bis unterkarnischen Alters ist heute nur etwa ein Zehntel,
maximal 20-30 m, Gberliefert!

Lithologie: Wechselfolge hell- bis mittelgrauer (ocker bis hellbrauniich verwitternder),
meist welligflachiger gut gebankter (2—-15 cm) Hornsteinkalke und —dolomite, welchen
z.T. cm-starke griine Tufflagen zwischengeschaitet sind.

Auch bei diesen Gesteinen sind die urspriinglichen Sedimentstrukturen durch
grobkornige Sammelkristaliisation vielfach verwischt. Trotzdem kann man erkennen,
daB das Ausgangsmaterial ein Radiolarien—fihrender feinkérniger Pelletschiamm war.
Vereinzelt sind Bruchstiicke dunnschaliger Lamellibranchiaten (?Daonellen)
lagenweise angereichent. Trotz sichtbarer intensiver Durchwilung smgi d"le Reste
einer primaren, durch rhythmischen KorngréBenwechsel bedingten Feinbanderung
erkennbar. . o
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Die erstmals von REDLICH (1905) entdeckten Tuffe weisen nach Analysen von Prof.
HORMANN (Kiel) eine dazitische bis rhyodazitische Zusammensetzung auf.
Geochemisch entsprechen sie damit weitgehend den diinnplattigen Hornsteinkalken
bzw. —dolomiten zwischengeschalteten Tuffen der St.Pauler Berge (KLUSSMANN &
THIEDIG 1973). Diese sind jedoch deutlich jlinger (Cordevol; LEIN 1989).

Einstufung: Seit BITTNER (1889) sind aus dieser Serie Funde von Daonellen
bekannt, welche ein ladinisches bis unterkarnisches Alter nahelegen. Durch
Conodonten ist ein oberladinisches Alter der Hornsteinplattenkalk—Serie sicherge—
stellt. Im folgenden seien die diesbeziiglich wichtigsten Fundpunkte angefiihrt:

ForststraBe auf den Watscherkogel, ca. 500 m NE Gosseling: Oberladin

Epigondolella mungoensis (DIEBEL)
Gladigondolella tethydis (HUCKR.) + ME
Gondolella cf. inclinata KOVACS

Garzern (Zoppelgupf E), NE Kote 850: Oberladin

Epigondolella hungarica (KOZUR & VEGH)
Gladigondolella tethydis (HUCKR.) + ME
Gondolella trammeri KOZUR

Garzern, ForststraBe SW Sattel S Kote 819: Obperladin

Gladigondolella tethydis (HUCKR.) + ME
Gondolella trammeri KOZUR

Gallekogel S, ForststraBe S Wiese (N Kote 892): Langobard 3

Epigondolella mungoensis (DIEBEL)
Epigondolella cf. diebeli (KOZUR & MOSTLER)
Gladigodolella tethydis (HUCKR.) + ME
Gondolella inclinata KOVACS

Anmerkung: Von REDLICH (1905:332) wurden die Tuffeinschaltungen fiihrenden
Hornsteinplattendolomite den Wengener Schichten zugeordnet. Diese Form der
Bezeichnung findet sich auch bei BECK (1931), ist aber abzulehnen, da — von den
geringmachtigen Tuffeinschaltungen abgesehen — keine echten lithologischen
Affinitaten zu den siidalpinen Wengener Schichten bestehen. Das Grundsediment,
ein Radiolarien- und Filament—fiihrender Pelsparit, entspricht dem (blichen
mikrofaziellen Habitus ladinischer Beckensedimente (Reiflinger— und Buchensteiner
Schichten, Hallstatter Kalk).

Der Versuch, aus dem (iberlieferten Rest einer einst bedeutend méchtigeren Serie
deren lithologischen Gesamthabitus rekonstruieren zu wollen, ist problematisch.
Dieser Sachverhalt erschwert eine nomenklatorische Korrelation. Daher wird die
obige Serie nur mit Vorbehalt der Reifling Formation zugeordnet.

Unter Zugrundelegung einer &hnlichen Zyklizit4t des tektonischen und eustatischen
Geschehens wie in den Nérdlichen Kalkalpen oder im Drauzug darf aus der
Méchtigkeit und der nordalpinen Raibler Schichten des Krappfeldes (s.u.) geschlos—
sen werden, daB diese von zumindest ab Basis Ladin durchgehend entwucl;etten
Beckensedimenten unterlagert wurden. Wettersteinkalk, von dessen Existenz
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WASCHER (1969) berichtet, ist in einer solchen Abfolge nicht zu erwarten und ist
auch nicht angetroffen worden.

4. Nordalpine Raibler Schichten

Die Serie der im Krappfeld ca. 250-300 m machtigen nordalpinen Raibler Schichten
zeigt den Ublichen mehrmaligen (im Krappfeld zweimaligen) Wechsel von siliziklasti—
schen Beckensedimenten und Seichtwasserkarbonaten. Den basalen und den
zweiten Tonschieferhorizont trennt ein ca. 100 m méachtiger Seichtwgsserkarponat—
komplex. Die infolge mehrfacher Verschuppung im Niveau der Raibler Schichten
schwierige Rekonstruktion der Gesamtschichtfolge sowie die Hergusarbeutung
korrelierbarer Leitbanke in diesem Niveau ist den gewissenhaften B_e.muhungen dgs
Autorenteams WOLTER et.al. (1982) zu verdanken. Auf deren detaillierte Beschrei—
bung sei im folgenden verwiesen.

Die reiche Fossilfihrung der nordalpinen Raibler Schichten des Krappfeldes hat
immer wieder das Interesse verschiedener Bearbeiter geweckt (BITTNER 1889,
GALLENSTEIN 1912-21, GUGENBERGER 1929-36, MARSCHALL 1941, LIEBUS
1942, DULLO & LEIN 1980 etc.). Diese Arbeiten dirfen als bekannt voraugesetzt
werden, weshalb in den folgenden Zeilen nur Neufunde und die fir die Feinstratigra—
phie dieses Schichtgliedes wichtige Faunenelemente erwdhnt werden.

Detailbeschreibung:

1. Tonschieferhorizont (= unterer und mittlerer Tonsch|eferhor|zont bei WOLTER et.al.
1982; Gesamtmaéchtigkeit ca. 60-80 m)

Basal tiefschwarze, kalkfreie und pyritreiche Pelite. Die sonst in diesem Niveau aus
anderen Profilen der nordalpinen Raibler Schichten bekannten Sandsteinlagen fehlen,
was allerdings auch tektonische Ursachen haben kénnte, da der Kontakt zwischen
dem ersten Tonschieferhorizont und der Hornsteindolomit—Formation im Liegenden
eine bedeutende Schuppengrenze darstelt.

Ca. 20 m uUber der Basis dieses Schichtgliedes folgt ein wichtiger Leithorizont: der
unntere schwarze Kalk Die gebankten Kalke dieses 8-10
mmachtigen Niveaus werden aus Radiolarien— und diinnschaligen Halobiidenbruch-
sticke—flinrenden feinkdrnigen Pelspariten aufgebaut. Eine reiche Conodontenfauna
belegt deren unterkarnisches Alter. Vereinzelt sind Crinoidenfragmente eingestreut.

Mikrofaziell zeigt der untere schwarze Kalk noch starke Affinitaten zum Reiflinger
Kalk.

Die unmittelbar dartiber folgenden Tonschiefer sind leicht kalkig. Aus diesem Niveau
stammen die stratigraphisch bedeutsamen Funde von

Trachyceras austriacum (MOJS)
? Neoprotrachyceras sp.
Halobia rugosa GUMBEL

Dartiber folgt ein charakteristischer Horizont mit Tonsqhieferknollen. Den Rest der
Abfolge bilden ebenfalls kalkige, jedoch sterile Tonschiefer.
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Zwischenniveau mit hellen Seichtwasserkarbonaten

Morphologisch deutlich hervortretend folgt tGber dem Tonschieferhorizont eine aus
Seichtwasserkarbonaten aufgebaute ca. 140 m machtige Abfoige. In lithologischer
wie auch stratigraphischer Hinsicht entspricht diese Serie dem nordalpinem
Waxeneck-Kalk (vormals "Tisovec—Kalk"). Gleichartige Seichtwasserkarbonate sind
in identer stratigraphischer Position auch in den St.Pauler Bergen entwickelt. Die
meist massigen Kalke weisen eine diverse Faunenzusammensetzung auf, wobei
Gerustbildner (Kalkschwamme, Hydrozoen, Orthonellen Tubiphyten und andere
Mikroproblematika) dominieren. S

Mikrofazies: Frame— und Bafflestones Gberwiegen. Daneben finden sich Grainstones
mit umkrusteten Komponenten und biogenreiche Mudstones (mit Foraminiferen und
Ostracoden). Partienweise ist das Gestein von spéatdiagenetischer Dolomitisierung
betroffen und in einen zuckerkérnigen, z.T. kaverndésen Dolomit umgewandelt.

Insgesamt entspricht der Ablagerungsraum dieser Karbonate einer von Kkleine
Fleckenriffen locker besetzten flachen Rampe. :

Einstufung: Feinstratigraphisch aussagekraftige Fossmen fehlen Auch d|e vom
Sudwestabfall des Gallekogels stammende S oo

Teutloporella herculea (STOPP.)
belegt nur ein allgemein karnisches (bis untemoriébhes) Alier.

Anmerkung: Am besten findet man diese Serie in einem aufgelassenen Steinbruch
bei Pélling (NW Gosseling) aufgeschlossen. WOLTER et.al. (1982) verwenden daher
fir diese Gestein die Bezeichnung "Péllingkalk”.

2. Tonschieferhorizonf L ' Vt

Wechselfolge von 2.T. sehr fossilreichen Mergeln, Kalken und Tonschiefern;
insgesamt 40-60 m méchtig. Die den Tonschiefern zwischengeschalteten Karbonate
weisen ein weites mikrofazielles Spektrum auf (Onkoidsande, Onkolithlagen,
biogenreiche Grainstones sowie Mudstones). Charakteristisch flir den zweiten
Tonschieferhorizont ist die Entwicklung der erstmals von DULLO & LEIN (1980)
beschriebenen Schwammkalke, welche in Lithologie und Fauna den nordalpinen
Leckkogelschichten entsprechen. Derartige Bankkalke sind einerseits in einer ca.
10 m Uber der Basis des zweiten Tonschieferhorizontes befindlichen Bank entwickelt
und liegen andererseits im obersten Abschnitt des Profiles in Form bis mehrerer
Meter groBer allochthoner Gieitblocke vor. Sie sind synsedimentar aus ihrem
urspriinglichen Bildungsraum, einem im Bereich der photischen Zone am FulBle der
Seichtwasserplattform gelegenen oberen Hangabschnitt, auf gravntatlvem Wege in
tiefer gelegene Beckenbereiche verfrachtet werden. :

Im obersten Abschnitt der nordalpinen Raibler Schichten ist ein Niveau dunkler Kalke
entwickelt (oberer schwarzer Kalk), die sich von den unteren schwarzen Kalken
durch ihr fur Kalke der nordalpinen Raibler Schichten typisches Mikrofaziesbild
unterscheiden. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, daB bei der Kartierung und
Profilaufnahme (s. WOLTER et.al. 1982: Abb. 3) unter dem Begriff "oberer schwarzer
Kalk" durchaus Unterschiediiches subsumiert wurde: einerseits sekundar schwarz
eingefarbte Grainstones (black pebbles), andererseits stark durchwiihlte, weitgehend
biogenfreie Pelletschlamme. Als Biogene finden sich im ersteren Typus Seeigelsta—
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cheln, Crinoiden, Tubiphyten, vereinzelt Bruchsticke von Kalkschwammen,
agglutinierenden Foraminiferen, Serpulidenréhren und Bruchstlcke von dickschaligen
Lamellibranchiaten. In den zahlreichen Losproben wurden keine Conodonten
angetroffen.

Die von WOLTER et.al. (1989: Abb. 3) dokumentierten schon auf kleinstem Raum
wirksamen Machtigkeitsunterschiede des zweiten Tonschieferhorizontes sind wohl
eher auf den internen tektonischen Zuschnitt dieses stofflich sehr inhomogenen
Schichtpaketes zurlickzuflihren, denn als primére Faziesdifferenzierung aufzufassen.

Die Hangendgrenze des zweiten Schieferhorizontes ist jedenfalls eindeutig
tektonischer Natur. Weiters muB bedacht werden, daB es sich bei den — dbrigens
keinesfalls tiberall ausgebildeten — "oberen schwarzen Kalk" nicht um eine Leitbank
im eigentlichen Sinne handelt, sondern — wie schon angedeutet — unter dieser
Bezeichnung genetisch (und vielleicht auch stratigraphisch) Unterschiedliches
zusammengefaft ist.

Fauna: Seit der ersten kurzen Beschreibung von Faunenelementen aus den Raibler
Schichten der Krapfeld-Trias durch BITTNER 1889 (siehe auch Zusammensteliung
der Funde bei REDLICH 1905) hat sich die Liste der angetroffenen Arten (darunter
zahlreiche neue) bedeutend erweitert. Die vorliegenden (zum gréBten Teil im
Kérntner Landesmuseum in Kilagenfurt verwahrten) umfangreichen Aufsanlmlqngen
aus dieser Region sind allerdings weniger Ausdruck eines ungewdhnlichen
Fossilreichtums der dortigen Raibler Schichten sondern vielmehr das Ergebnis der
langjahrigen unermiidlichen Suche eines fanatischen Sammlers (GALLENSTEIN).
Wissenschaftlich bekannt wurde diese Kollektion schlieBlich im Gefolge der
monographischen Bearbeitung durch GUGENBERGER (1929-36), die allerdings
heute einer umfassenden Revision bedarf (vgl. u.a. SIBLIK 1988:6).

Der gréBte Teil der bekannten Faunenelemente aus den Baibler Schi_chten (_ier
Krappfeld—Trias entstammt dem zweiten Tonschieferhorizont. Nicht selten fmde_n sich
in diesem auch gut erhaltene Crinoiden, u.a. (det. KRISTAN-TOLLMANN, Wien)

Isocrinus hercuniae BATHER

Von besonderer Bedeutung ist auch die reiche Pollenflora dieses Horizontes (det.
Geert SEFFINGA, Groningen) mit einer typisch hygrophytischen Zusammensetzung:

Leschikisporis aduncus (4,5 %)
Punctatosperites walkomii (8,6 %)
Thymospora ipsviciensis (4,9 %)
Concavisporites spp. (11,5 %)
Calamospora spp. (7,4 %)
Aulisporites astigmosus (4,1 &)
Verrucosisporites spp. (0,4 %)
Trachysporites spp. (0,8 %)
Camarozonosporites rudis (0,4 %)
Asseretospora gyrata (0,8 %)
Annulispora folliculosa (0,4 %)
Kraeuselisporites sp. (0,8 %)
Aratrisporites spp. (10,7 %)
Cycadopites spp. (1,2 %)
Ovalipollis pseudoalatus (4,9 %)
Vitreisporites pallidus (1,6 %)
Alete (proto)bisaccate (9,8 %)
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Lunatisporites acutus (1,6 %)
Vallasporites ignacii (2,5 %)
Enzonalasporites vigens (0,4 %)
Patinasporites sp. (0,8 %)
Duplicisporites sp. (1,2 %)
Preaecirculina granifer (0,8 %)
Microhysteridium spp. (5,3 %)
Baltisphaeridium spp. (0.4 %)

Die Gesamtassoziation der obigen Pollenflora des zweiten Schieferhorizontes der
Krappfeld-Trias, die aus einem Niveau ca. 2 m Uber der Probe A 104 des von
DULLO & LEIN (1980: Abb. 3) beschriebenen Profiles Launsdorf Ost stammt, zeigt
nach Aussage von SEFFINGA (briefl. Mitt.) deutliche Analogien mit jener des dritten
Schieferhorizontes der dstlichen Nordkarawanken (Obir). Dies scheint mir insoferne
bedeutungsvoll, als die Obergrenze des zweiten Schieferhorizontes der Krappfeld—
Trias eindeutig tektonischer Natur ist und zunachst, in Anbetracht der doch
betrachtlichen tektonischen Zerlegung (Divertikulation) des SchichtstoBes dieser
Region, die Existenz eines urspringlich vorhanden gewesenen und nun tektonisch
unterdrickien dritten Schieferhorizontes nicht eindeutig ausgeschlossen werden
konnte. Der nun vorliegende Befund erhéartet aber die Mdglichkeit, daB — im
Gegensatz zu den allgemein im Drauzug entwickelten drei Tonschieferhorizonten —
im Krappfeld und in den St.Pauler Bergen primdr nur zwei derartige Horizonte
entwickelt waren.

Einstufung: GemaB der heutigen Kenntnis wird die Gesamtheit der nordalpinen
Raibler Schichten dem kurzen Zeitabschnitt des (héheren) Jul zugeordnet.
Diesbezlglich orthochronologisch gesicherte Daten sind allerdings nur aus dem
ersten Tonschieferhorizont zu beziehen, aus welchem auch der gréBte Teil der leider
unhorizontiert aufgesammelten GALLENSTEINschen Ammoniten—Kollektion stammt.
ein geringer Anteil derselben scheint allerdings aus dem oberen Tonschieferhorizont
zu kommen (KRYSTYN & LEIN, in Vorber.).

5. Waxeneckdolomit

Durch eine deutliche Stérung getrennt folgen tiber dem oberen Raibler Tonschiefer—
horizont helle, massige, vereinzelt Cidarisstacheln—fliihrende Dolomite. Trotz der
betrachtlichen, meist strukturausléschenden Dolomitisierung vermag man vereinzelt
noch schemenhaft Reste von Gertistbildnern erkennen.

Die heute nur einige Dekameter umfassende Riffschutt—dominierte Sequenz dirfte
vermutlich nur einen Rest der urspriinglichen Gesamtméchtigkeit reprasentieren; der
Rest scheint tektonisch unterdriickt.

Anmerkung: In lithologischer Hinsicht entsprechen diese dolomitisierten (Riffschutt)
Kalke am ehesten den Seichtwasserkarbonaten der nordalpinen Waxeneck
Formation (vormals "Tisovec-Kalk"), keinesfalls jedoch dem Hauptdolomit. Nach
Méglichkeit soliten sie von diesem auf der endgiiltigen Version der neuen
geologischen Karte abgetrennt und gesondert ausgeschieden werden.

Fir das vermutete oberkarnische Alter dieses Schichtgliedes fehlen konkrete
stratigraphische Daten.
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6. Hauptdolomit

Helle bis mittelgraue, im Meterbereich gebankte ebenflachige Dolomite, bestehend
aus sterilen Mudstones und Algenlaminiten. Abweichend von dieser Normalentwick—
lung sind Einschaltungen dunkler bitumindser Stinkdolomite. Das Normalsediment
setzt sich aus sterilen Mikrospariten und Pelspariten zusammen. Auffallend ist die
starke bioturbate Uberpragung des Sedimentes. Vereinzelt auftretende kieine
Gastropoden sind die einzigen makroskopisch erkennbaren Biogenreste im
Hauptdolomit. Den besten Einblick in die lithologische Normalentwicklung des
Hauptdolomites bietet der groBe Steinbruch S Eberstein.

Anmerkung: Infolge der tektonischen und erosiven Entfernung der héh‘ere'n Anteile
der Schichtfolge ist vom Hauptdolomit nur ein Teil seiner urspriinglich wohl
bedeutenderen Machtigkeit Uberliefert. :

Uber dem Hauptdolomit waren im héheren Nor und Rhat Plattenkalke und Késsener
Schichten zu erwarten, vermutlich gefolgt von Aligauschichten im tiefen Jura.
Auffallend ist jedoch das Fehlen diesbezlglicher Gerdlle in den (ber dem
Hauptdolomit transgredierenden basalen Gosaubildungen. DaB die genannte,
vermutlich 500-800 m machtige Rhat-Lias—Schichtfolge nicht (iberliefert wurde, mu8
nicht unbedingt das Ergebnis einer so tief wirkenden groBflachigen vorgosauischen
Denudation im Sinne von WOLTER et.al. (1982: 241) darstellen, sondern kdnnte
auch tektonische Ursachen haben (Abscherung wahrend eines vorgosauischen
Deckenbaues).
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4.4. Die Oberkreide des Krappfeldes

Von H.-H. NEUMANN
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Die auf einer Flache von etwa 100 km verbreiteten Oberkreidesedimente des
Krappfeldes bilden nach TOLLMANN (1977) den hangendsten oberostalpinen Anteil
der Gurktaler Decke. Zu den &lteren Gesteinen ist die Oberkreide weitgehend durch
Stérungen begrenzt, so daB die Ablagerungen ein Erosionsrelikt eines ehemals weit
Uber seine heutige Verbreitung hinausreichenden Sedimentationsbeckens darstellen
(LEGGEWIE & THIEDIG 1977). Dabei ist der Hauptanteil der Schichtfolge als
Ergebnis einer Turbiditfazies zu verstehen (ELGARAF! 1970, LEGGWIE
1970, RUHL 1970, THIEDIG 1975a). Sedimente kretazischer Randfaziesbe -
reiche treten nur noch in Form spéarlicher Reste auf. Entsprechend den
Vorstellungen VAN HINTESs (1963) besitzt der heute noch erhaltene Teil der Abfolge
eine Gesamtméchtigkeit von 2000 m. Aus M&chtigkeitsangaben BECK-MANNAGET-
TAs (1980) zu den postvariszischen Sedimenten l&Bt sich ein anderes Extrem
ableiten. Danach ist die Oberkreide weniger als 700 m méchtig. Wahrscheinlicher er—
scheint aber eine Gesamtmachtigkeit von 1500m.

Zur Neugliederung der Krappfeld-Gosau

Die altesten Sedimente fallen in den Grenzbereich Obersanton -
Untercampan (HERRMANN & WASCHER 1972), wahrend die jingsten
demoberen Untermaastricht, eventueldemunteren
Obermaastricht zuzuordnen sind (THIEDIG & WIEDMANN 1976). Dies
steht in deutlichem Widerspruch zu der Untergliederung des turbiditartig entwickelten
Hauptteils der Krappfeld—Gosau von VAN HINTE (1963). Demnach beginnt die von
ihm ausgeschiedene Windisch-Folge, als &lteste Einheit, im Oberconiac und reicht
bis ins Untersanton. Sie wird im Obersanton von der Mannsberg—Folge abgelost.
Daran schlieBt sich im Untercampan die Wendl- und im Obercampan die Pember—
ger-Folge an. Letztere endet im Untermaastricht. Bedingt durch die zu weit gefaBte
stratigraphische Reichweite von Globotruncana elevata elevata BROTZEN besitzt der
untere Teil der Oberkreidefolge einen zu groBen zeitlichen Umfang. In einer
Veréffentlichung Uber die Krainacher Gosau stuft VAN HINTE (1965) vergleichbare
Schichten bereits anders ein. Nach OBERHAUSER (1968: 130) sind die Windisch-
und die Mannsberg—Folge dem Campan zuzuordnen. -

Die Bearbeitung der Resedimente ergab, daB diese Aufteilung auch nach rein
lithofaziellen Kriterien gleichermaBen zweifelhaft erscheint, wie die biostratigraphische
Untergliederung. Gemeinsames Merkmal der grobdetritischen Sedimentstrome der
Windisch- und Mannsberg-Folge ist das Auftreten von resedimentierten Oberkreide—
kalken in Flachwasserfazies. Das gilt ebenso fir die Wendl-Folge, die sich von den
Schichtpartien im Liegenden lediglich durch eine erhdhte Anzahl von mergelig—
kalkigen Sedimenten und eine geringere Méachtigkeit der kilastischen Resedimente
unterscheidet. Besonders deutlich wird dies an den sehr hohen, alten Steinbruch—
wanden der Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke, direkt westlich der Werksan—
lagen. Sie stellen gewissermaBen die Typlokalitat der Wendl-Folge dar. Vorwiegend
aus Mergeln und mergeligen Kalken aufgebaute Wechselfolgen unterbrechen jedoch
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auch durch grobklastische Sedimentstréme charakterisierte Schichtpartien. Der
einzige Unterschied zu der mergelig-kalkigen Wendl-Folge besteht in ihrer
geringeren Méchtigkeit. Eine eindeutige Zuordnung ist bei den generell schlechten
AufschluBverhéltnissen auBerhalb der Steinbriiche nicht méglich.

Tab. 1: Vergleich der neuen Untergliederung der Krappfeld-Gosau mit der von VAN
HINTE (1963). Letztere ist stratigraphisch korrigiert. Die Ausscheidung der
Orbitoidenfazies, der Kalksteinklastenfazies sowie der Basisschichten ist im
gesamten Verbreitungsgebiet der Oberkreide méglich, wéhrend eine weiter—

gehende Unterteilung der Orbitoidenfazies nur in den Steinbriichen sinnvoll

ist.
Stratigraphie NEUE GLIEDERUNG VAN HINTE (1963)
f )
OBERES UNTER- 1 | Mergel i
MAASTRICHT | o : """""""""""" o { obere
L 3 |
w | N obere 7
2 [ 1
al Sl ] Hl e e e e m e — — —
A ol
o | 8 | [ t
;E; ! a I untere 'g ! untere
al g o |
a1 0 i
Ml e ]
& : Kalksteinklasten- Wendl-Folge
UNTERCAMPAN v __ _fazies Mannsberg-Folge
UNTERCAMPAN / _ \ - T - T == ===
i h-Fol
OBERSANTON Basisschichten \\L Windisch-Folge

Fur die im Rahmen der geologischen Neuaufnahme des Blattes 186 St.Veit a.d.Glan
erforderliche Neugliederung der Oberkreide wird auf eine
Differenzierung der alteren Teile der Turbiditfazies verzichtet. Sie werden aufgrund
der in den gréberen Resedimenten enthaltenen Kalksteinklasten von Oberkreidesedi-
menten als Kalksteinklastenfazies von den jingeren Schichtpar—
tien, deren grobarenitische und feinruditische Sedimente vor allem orbitoide
GroBforaminiferen kennzeichnen, abgetrennt (NEUMANN 1988). Lithofaziell gesehen .
sind letztere, fiir die die Bezeichnung Orbitoide nfazie s vorgeschiagen
wird, mit der Pemberger Foige VAN HINTEs (1963) gleichzusetzen. Die zum Teil
auftretenden Abweichungen in der raumlichen Verbreitung hangen mit der friiher nur
unzureichend beriicksichtigten Bruchtektonik zusammen. Innerhalb der neuen
Wietersdorfer Steinbriiche am Pemberger Riegel |48t sich eine detailliertere
Untergliederung anhand der Art und Menge silikoklastischer Bestandteile sowie der
Quantitat orbitoider GroBforaminiferen durchfiihren (untere und obere Orbitoiden—
fazies). Den AbschluB der Oberkreidefolge bilden massige Mergel, deren Foraminife—
renfauna bereits Gegenstand vieler Untersuchungen war (LIEBUS 1927; PAPP &
KUPPER 1953; SCHREIBER 1979,1980). Die nicht der Turbiditfazies angehérenden
Sedimente, in unmittelbarer Nahe der Transgressionsbasis, werden als B asi s —
schichten zusammengefaBt.

Erganzend ermdglichte die geologische Aufiahme von harteren ..
Schichtpartien inder Turbiditfazies, die im Gelande als morphologische
Rippen auftreten, die geologische Struktur des Oberkreidevorkommens besser zu
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Abb. 1.

Die Verbreitung der Oberkreidesedimente des Krappfeldes.
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erfassen (Diplomarbeiten der Universitat Hamburg). Damit wurde ein bereits .von -
VAN HINTE (1963) an wenigen Geléndepunkten unternommener Versuch, derartige
Partien auszukartieren, konsequent weiterverfolgt, denn Leithorizonte, die ansonsten
bei Kartierarbeiten ausgezeichnete Bezugshorizonte darstellen, sind in der
Oberkreide nicht vorhanden.

Die Basisschichten

Infolge eines pragosauisch stark versteliten Reliefs transgrediert die Oberkreide mit
deutlicher Winkeldiskordanz auf unterschiedlich alte Schichtglieder. Nur im Siden
des Krappfeldes istdie Transgressionsbasis aufgeschlossen. Dort
wird die Gosau von Hauptdolomit (Nor) unterlagert (HERRMANN & WASCHER
1972). Im Norden bilden wahrscheinlich altpaldozoische Gesteine den Unterbau (LE-
GGEWIE & THIEDIG 1977). Im sudlichen Krappfeld beginnt die Schichtfolge zumeist
mit einem Basiskonglomerat, das teilweise von einem weiBen Dolomitarenit ersetzt
wird (APPOLD 1983; WOLTER 1983; WOLTER et.al. 1982). Das Basiskonglomerat -

entwickelt sich direkt aus der Top-Brekzie des Hauptdolomites. Dabei nimmt die
KorngréBe der Hauptdolomitkomponenten von unten nach oben ab. Mit dem Run—
dungsgrad verhalt es sich umgekehrt. Entsprechend der Partikelgr6Be und des
Aufarbeitungsgrades deuten HERRMANN & WASCHER (1972) diese monomikten
Ablagerungen als Wildbachschittungen bzw. strandnahe Bildungen. Im Hangenden
der Basiskonglomerate ragt in zwei eng umgrenzten Arealen nordéstlich von
Rottenstein ein Riffschuttkalk (MOINIPUR 1970, HALAMIC'1983)

inselartig aus quartaren Lockersedimenten heraus. In beiden Vorkommen ist der Kalk * :

massig ausgebildet und setzt sich Uberwiegend aus Rudistendetritus zusammen.
Daneben treten einige gut gerundete Dolomitgerélle auf. Um mdglichst ein
Gesamtbild von der Faziesentwicklung wahrend der Oberkreide zu erhalten, mlssen
die in den groben Sedimentstromen (Turbiditfazies) umgelagerten Bestandteile des
flachmarinen und festléndischen Liefergebietes berlicksichtigt werden.

Die Turbiditfazies

DieTurbiditfazies weist ein breit gefachertes sedimentpetrographisches
Spektrum auf. Kalkarenite bis kalkige Sandsteine mit turbiditischem Charakter
unterbrechen eine mergelig-kalkige Beckensedimentation, gekennzeichnet durch
planktonische Foraminiferen, Inoceramen und auch Ammoniten. Seltener sind
konglomeratische und brekziése Ablagerungen, die als Turbidit-Strdmungen hoher

Dichte interpretiert werden, in die Wechselfolge eingeschaltet (NEUMANN & . °

THIEDIG 1989 in Vorber.). Eine Besonderheit stellen einige aus "two Iayer sediment
gravity flows" hervorgegangene Sedimentationseinheiten dar (Abbildung 2). lhr
Basalteil zeigt eindeutige Merkmale eines Triimmerstromes (viskoplastischer debris

Im Kartenbild sind die beiden kieinen, aber markanten Vorkommen von Riffschuttkalk von den '
Basisschichten (Basiskonglomerate, Dolomitarenite, Mergel) abgetrennt und gesondert dargestellt. Die
beiden Ausschnitte von den Steinbriichen der Wistersdorfer & Peggauer Zementwerke geben die Lage
der in Abb. 2 gezeigten "two layer sediment gravity flows" wieder.

1. Alte Steinbriiche, 450 m nérdlich der Werksanlagen. Profil A aus den Teilprofilen A1-A4
zusammengesetzt. ) .
2. Naue Steinbriiche am Pemberger Riegel, westlich der Werksanlagen. Gestrichelte Linie:
Heute nicht mehr erhaltene Abbauwinde.
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Abb. 2.
Ablagerungen aus ,two layer sediment gravity flows*.

LITHOLOGIE STRUKTUREN
== i . _ Bankung
m ) erge — v Wi Stylolithen
* £ ) — T L K | «~ Schrégschichtung
35| Py EL -] mergeliger Ka ———= =— ==Parallellamination
I=1=—1 F—1—=1— =]
EaE e 1 § Kalkarenit bis T Gradierung
il B B Bd i
,,TL'T_'_T. I —[ . sandiger Kalk S —
—1—1= ® L Rudit, kalkige
ASEEan .‘*r-! Matrix slumping
ET—T1—1- s L9,
l_J—l——i —I-I_- 20 3] Rudit, mergelige L1l Korngréfe (s. u.)
) B ~ =] Matrix 12345678
=TT+ . .
—]=T1= Pflanzenhlicksel u. Bioturbation
sofifl o
=TI~
SEaTE
”T‘I—:rlr?l'— \
= 1=T-=
ET—=1—1= =
L=F=T= =
E L —T=]- e
@
e e ool
ot T

foﬁ
Q9
%)

QU

)
8

o7

A: Sedimentationseinheit mit der Knédelbrekzie als Basalteil
(Kalksteinklastenfazies)
B-D: Beispiele aus der Orbitoidenfazies
KorngréBe: 1: < Sand; 2—4: Fein—, Mittel- und Grobsand;

5-T: Fein—, Mittel- und Grobkies; 8: Blécke
= T -



flow, mud flow), wahrend ihr oberer Teil als Turbidit (LOWE-Einheiten, BOUMA-
Sequenz) einzustufen ist. Ein Beispiel daflr bildet in der Kalksteinklastenfazies ein
bis zu 33 m méchtiger Schittungskorper, der in den aufgelassenen Steinbriichen der
Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke, 450 m nérdlich der Werksanlagen
aufgeschlossen ist. Der debris flow, fir den THIEDIG (1975a) die Bezeichnung
"Knddelbrekzie" einflihrte, war zusammen mit dem Turbidit bereits Gegenstand vieler
Untersuchungen (KAHLER 1953,1955, KUHN 1960, KAHLER & MEIXNER 1963, VAN
HINTE 1963). Insbesondere die bis zu 1 — 3 m groBen Kalksteinklasten (NEUMANN
1987, NEUMANN & THIEDIG 1989 in Vorber.). Vergleichbare Sedimentstréme in der
Orbitoidentazies, allerdings mit einer deutlich geringeren Machtigkeit (max.

5 m), sind erst seit wenigen Jahren aus den im Abbau befindlichen Steinbriichen am
Pemberger Riegel bekannt.

Rekonstruktion der Faziesentwickiung

Die Kalksteinklasten der groben Resedimente lassen gemeinsam mit den beiden
Vorkommen von Riffschuttkalk im sidlichen Krappfeld auf die Entwickiung einer
Karbonatplattform kurz nach der Ober—kreidetransgression schlieBen. In der
Mehrzahl handelt es sich bei den Kalksteinbruchstiicken um Bio-Trimmer—Kalke,
die unter vollmarinen Sedimentationsbedingungen entstanden sind. Die vorwiegend
mikritische Matrix und die aus ungerundetem Bioklastengrus und Peloiden
bestehende feinkdrnige Sedimentfraktion deuten auf eine geringe Hydrodynamik hin.
Die darin auftretenden Hippuriten lebten einzeln oder im kolonialen Verband, desseb
Organisationsniveau hdchstens dem von Fleckenriffen entspricht. Dazwischen sind
Stock- und Solitérkorallen sowie Radiolithen eingestreut. Corallinaceen kommen in
Form von Rhodolithen und gelegentlich auch als laminare Krusten vor. Letztere
tragen im Kleinhabitat zur Sedimentkonsolidierung bei. Episodisch starkere
Wasserenergien flihrten zur Umlagerung der Rhodolithen. Ausgesprochen
hochenergetische Ablagerungen, wie sie den seewarts exponierten Randbereich
vieler Karbonatplattformen charakterisieren, sind nur durch wenige Kalksteinklasten
zu belegen. ,

Die Karbonatplattform war einem Festlandsbereich vorgelagert. Dokumentiert wird
dies durch karbonatische Fremdgerdlle in den beiden vermutlich autochthonen
Kalkvorkommen und den oberkretazischen Kalksteinklasten der grob-detritischen
Sedimentstréme. Dieser Abtragungsschutt dirfte durch kleine Fliisse punktuell in
die flachmarine Randzone eingetragen worden sein. Da Silikoklastika fehlen, kann
man davon ausgehen, daB die Flisse zur Zeit der Plattformentwicklung aus
Landbereichen kamen, in denen nur Karbonate die Landoberfliche bildeten. Der
Erosionsschutt besteht hauptséchlich aus strukturlosen Dolomitgerdllen unterschied—
licher Farbe. In den Sedimenten der postvariszischen Transgressionsserie, die als
potentielle Liefergesteine in Frage kommen, finden sich Dolomite an der Basis der
Gutensteiner Schichten (Oberskyth/ANIS) oder in Form des Anis-Ladin—Dolomites
und des norischen Hauptdolomites (WASCHER 1969, RIEHL-HERWIRSCH &
WASCHER 1972, WOLTER et.al. 1982). Unter den in geringer Anzahl vorhandenen
prakretazischen Kalksteingerélien tritt auch ein Foraminiferenkalk mit einer Fauna
aus dem Zeitraum Nor — Rhat auf, zu dem es innerhalb der postvariszischen Trans—
gressionsserie keine Aquivalente gibt (NEUMANN 1987, NEUMANN & THIEDIG 1989
in Vorber.). Zeitlich markiert dieses Geroll den unteren Bereich der von der Obertrias
(Nor) bis in die Unterkreide reichenden Schichtlucke. Damit dirfte die Sedimentation
in der ndheren Umgebung der Saualpe bzw. des Krappfeldes, nach Ablagerung des
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Hauptdolomites im Nor, zun&dchst weiter angedauert haben. Erst nach einer
Lithifizierung der Plattformsedimente entstehen jene Kalksteinklasten—fiihrenden
Sedimentstréme, die die heute noch erhaltenen &lteren Teile der Oberkreidefolge
aufbauen.

Zu Beginn der Plattformzerstérung hat sich die Situation im Liefergebiet gewandelt.
Die Filisse liefern hauptséchlich gerundeten silikoklastischen Lokalschutt Magdalens—
bergserie) an. Im Beriech der FluBmindungen vermischt sich dieses Material mit
aufgearbeiteten Kalksteinklasten, bevor es in die Turbiditfazies einbezogen wird. Dort
Uberlagern sich diese Produkte dann mit Schittungskorpern, deren Ausgangspunkt
aufgrund ihrer petrographischen Zusammensetzung in Plattformbereichen anzusie—
deln ist, die nur in geringem Umfang unter EinfluB silikoklastischen Materials stehen.
Die ebenfalls dazu gehérende, aus Knédelbrekzie und Turbidit bestehende Sedimen—
tationseinheit, dokumentiert ein duBerst groBes Kollapsereignis im Plattformbereich.
Von der Westseite des Hornberges werden 15 isolierte, bis zu hausgroBe Blocke aus
Riffschuttkalk beschrieben (LEGGEWIE 1970), die THIEDIG (1975a) als submarine
Felsstirze interpretiert. Sie durften infolge einer synsedimentéren Tektonik (intrago-
sauische Bewegungen) entstanden sein (THIEDIG 1975a,b). Beckenwarts kdnnen
aus1 ihnen debris flows und andere, damit verbundene Transport—Prozesse hervor—
gehen.

In den grobarenitischen bis feinruditischen Turbiditen der jingeren Oberkreidesedi-
mente zeigen orbitoide und calcarinide GroBforaminiferen einen Formenwandel im
flachmarinen Liefergebiet an. Erstere treten dabei in gréBerer Anzahl auf (Orbitoide—
nfazies). Kalksteinklasten von Oberkreidesedimenten in Flachwasserfazies fehlen in
der Regel. Die biogenen Bestandteile stammen aus verschiedenen nebeneinander—
liegenden flachmarinen Fazieszonen und wurden lediglich postmortal in jene Areale
verfrachtet, die den Ausgangsort fiir die gravitativen Sedimentstréme darsteliten. Je
nach Transportdauer, Transportweite, Hydrodynamik und nicht zuletzt der mechanis—
chen Stabilitit der Biogene kam es bereits im flachmarinen Bereich zu einer
unterschiedlich starken Aufarbeitung. Nach einer Vermischung mit terrigenem
Materail wurden die Akkumulationen unter EinfluB der Schwerkraft in die Turbidit—
fazies umgelagert. Der Terrigenanteil setzt sich weiterhin hauptséchlich aus lokalem
Abtragungsschutt (Magdalensbergserie) zusammen (untere Orbitoidenfazies). Der
Sedimentcharakter spricht fiir die Ausbildung eines submarinen Féachers. Dabei sind
die aus einem debris flow und einem Turbidit aufgebauten Ablagerungen vorwiegend
als Rinnen in stérker mergelig gepragte Schichten eingeschaltet (NEUMANN 1987).

Weiter im Hangenden zeichnet sich in der Zusammensetzung der Resedimente ein
Umschwung im festlandischen Liefergebiet ab (obere Orbitoidenfazies). Die plattigen
Gesteinsbruchstiicke der Magdalensbergserie werden gréBtenteils durch chemisch
und texturell reifere Abtragungsprodukte ersetzt. Verknlpft ist dies mit einer
Zunahme der Terrigenanteils insgesamt. Wahrenddessen lassen sich keine
wesentlichen Verdnderungen hinsichtlich der Karbonatpartikel feststellen.

Tektonik

Die in einer Grabenposition erhalten gebliebenen Oberkreidesedimente zeichnen in
vereinfachter Form eine flache asymmetrische Synklinale mit geringfligig nach
Westen einfallender Muldenachse nach (WILKENS 1985). Diese Ubergeordnete
Struktur wird durch junge, vorwiegend N-S streichende und anndhernd senkrecht
dazu verlaufende Stérungen in ein kompliziertes Schollenmosaik zerlegt.
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Deformation der jiingeren Oberkreideanteile (Orbitoidenfazies) in den Steinbriichen am Pemberger Riegel.

A: Die AufschluBskizze verdeutlicht beispielhaft die Art des Faltenbaus. Eine liegende Falte ist auf einen
Komplex aufgeschoben, der weitgehend aus Kalkarenitbénken besteht. Oberhalb der Knickfalte (B 300/15°)
folgt eine weitere Umbiegungszone. Punkturell treten in mergeligen Partien

Stauchungen und Verwirgungen auf.
N-Teil des Steinbruches am Pemberger Riegel

B: Oberhalb der 820 m Abbauebene, nahe dem Ubergang zur oberen Orbiotidenfazies, findet sich eine
weitere Knickfalte. Die steilgesteliten Schichten in der etwas tiefer gelegenen Abbauebene zeigen
flexurartige Verbiegungen, wobei die zwischengeschalteten Mergel partiell stark deformiert sind.

S-Teil der Steinbriiche am Pemberger Riegel

C: Sudlich von B tritt auch in der oberen Orbitoidenfazies eine Falte auf. Sie ist NE-vergent mit 14° nach
NW abtauchender Achse. AuBerhalb des Steinbruches, auf den Weiden westlich des Fahrweges, sind
die hérteren Partein beider Faltenschenkel in Form E-W streichender Gelédndekanten Uber eine Strecke

von mehr als 100 m zu verfolgen.
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Anhand einer stellenweise zu beobachtenden Schieferung in den mergeligen
Sedimenten weisen v.GOSEN & THIEDIG (1980) fiir die Oberkreidefolge erstmals
eine alpidische Deformation (laramische Phase) nach. In engem Zusammenhang
damit steht der Faltenbau (Abb. 3) und in bestimmtem Umfang auch eine Auf- und
Uberschiebungstektonik.

Demgegenlber weisen die prakretazischen Sedimente der postvariszischen T_rgns—
gressionsserie zwei Schieferungen auf. Daraus l4Bt sich auch eine zeitliche
Einstufung der alpidischen Deformation rekonstruieren. v.GOSEN & THIEDIG (1980)
gehen von mindestens einer pragosauischen Phase aus. APPOLD & PESCH (1984)
kommen unter Beriicksichtigung der generelien Raumlage der Faltenachsen
innerhalb der postvariszischen Transgressionsserie auf zwei pragosauische Phasen.
DemgemaB handelt es sich bei der pragenden Oberkreidetektonik dann nicht mehr
um eine zweite, sondern um eine dritte alpidische Deformation. Ausschlaggebend
fir ihre Unterscheidung und der daraus resultierenden zeitlichen Einstufung ist das
Fehlen von N-S streichenden Faltenachsen in der Oberkreide.
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5. Tektonisch-metamorphe Entwicklung
der Gesteinsserien des Mittel- und Oberostalpms
auf OK-Blatt 186 St. Veit/Glan

Von W. v. GOSEN
Mit 2 Abbildungen

Die auf dem Kartenblatt 186 St. Veit a. d. Glan vertretenen
mittel- und oberostalpinen Serien sind wahrend tertidrer Horst-
und Grabenbildung =zerlegt und verstellt worden. Eine Gliederung
und zeitliche Einordnung der in ihnen dokumentierten Deformations-
und Metamorphoseereignisse wird dadurch erschwert. Hinzu kommt,
daP sichere postvariszische Metasedimente innerhalb der Metamor-
phit-Folgen fehlen. Die Deformations- und Metamorphosegeschichte
ist deshalb am ehesten iiber vergleichende Untersuchungen in west-

lichen Arealen zu kléren.

Das Mittelostalpine Kristallin umfapt im Bereich des Kartenblattes
den W-Abfall der Saualpe und den Hiittenberg - Friesacher Kristal-
lin-Zug, der nach N und S unter metamorphes Altpaldozoikum des
Gurktaler Deckenkomplexes (Oberostalpin; OOA abtaucht. Die Fort-
setzung des Altkristallins findet sich in der weiten Umrahmung
dieses Deckenstapels (Abb. 1). Dabei sind die westlichen Areale
(Nockgebiet) {iber monotone Paragneis-Folgen mit einzelnen Ortho-
gneis-Einschaltungen bereits deutlich von der Glimmerschiefer- und
Schiefergneis-Gruppe des Saualm-Kristallins (Koriden-Einheit) zu
unterscheiden. Ihre pr&alpine Entwicklung ist iber mindestens drei
Deformationen mit einer amphibolitfaziellen Metamorphose nach der
zweiten Deformation charakterisiert, wobei die erste Deformation
vor der Intrusion einzelner Granitoide erfolgt sein dirfte. Die
Edukte sind wahrscheinlich &4ltestpaléozoischen, 2z.T. wohl auch

prakambrischen Alters.

Die Unterschiede zur Koriden-Einheit des Saualpen-Kristallins sind
{iber das Auftreten des dortigen Staurolith II, der eine zweite
amphibolitfazielle Metamorphose anzeigt, sowie die Relikte eines

ersten T-betonten Metamorphose-Stadiums angezeigt.
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Abb. 1.

Geologisch-tektonische Ubersichtskar-
te von Mittel- und Ostkérnten mit
Nachbargebieten.
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Die Alter der Deformationen samt Metamorphosen sind umstritten.

Als gesichert kann das praalpine Alter der ersten amphibolit-

faziellen Metamorphose (Staurolith I) samt vorhergehender und

begleitender Deformationen gelten. Ein variszisches Alter ist

hier wahrscheinlich. Das erste T-betonte Metamorphosestadium im

Saualpen-Kristallin kénnte danach prévariszischen Alters sein,
wahrend fiir die zweite Amphibolitfazies (Staurolith II) neben

einem altalpinen ebenso ein variszisches Alter diskutiert wird.

Die altpaldozoischen Anteile des Gurktaler Deckenkomplexes finden
sich auf Blatt 186 in der W-, N- und E-Umrahmung des Krappfeld-
Grabens. Die pré&alpine Entwicklung der Decken ist durch zwei
Charakteristika bestimmt :
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(1) Basale Murauer Decke und hangende Stolzalpendecke bestehen aus
faziell unterschiedlichen Abfolgen, die jedoch vergleichbare Zeit-
raume des Altpaldozoikums umfassen. Sie entstammen verschiedenen

paldogeographischen Regionen.

(2) Die prdalpine Metamorphose erreichte in der unteren Decke die
seichte bis max. mittelgradige Griinschieferfazies, begleitet und
iberdauert von mindestens einer variszischen Deformation. In der

oberen Decke ist eine (tief-) anchizonale Metamorphose belegt, die

mindestens eine variszische Deformation begleitete. Besonders die
Quarzphyllite zeugen hier jedoch von mindestens zwei praalpinen
Deformationen unter grinschieferfaziellen Bedingungen und weisen

damit auf wechselnde Intensitidten der variszischen Pragung.

Die alpine Geschichte ist durch intensive Krustenverkilirzung sowohl
im Altkristallin als auch im metamorphen Altpaldozoikum gekenn-
zeichnet. Die Murauer Decke (OOA) wurde nach *NW {ber das Mittel-
ostalpine Kristallin verschoben (Abb. 2:A). Ihr Transport verlief
unter grinschieferfazieller Metamorphose, die eine Diaphthorese
der amphibolitfaziellen Mineralbestidnde in der Unterlage bewirkte
und sich dort nach dem Liegenbleiben der Decke in einer Retrometa-
morphose fortsetzte. Mit der Uberschiebung wurde im Nockgebiet die
Sedimentauflage des Mittelostalpinen Kristallins {(Stangalm-Meso-
zoikum s.str.) am Top und z.T. auch basal zugeschnitten, dabei

grinschieferfaziell metamorph gepragt.

Wihrend des 2zweiten Abschnittes der Deckentektonik (Abb. 2:B)
{iberschob die Stolzalpendecke *NNW gerichtet die Murauer Decke
unter basaler Verschleifung der Pfannock-Einheit (Nockgebiet) und
einzelner Permotrias-Spane (Murau). Der Transport wurde von einer
max. alpinen Metamorphose an der Grenze Anchizone / Grinschiefer-
fazies begleitet. Die Murauer Decke wurde dabei verbreitet intern
in Teileinheiten gestapelt und im Nockgebiet unter den sich fort-
bewegenden oberen Bauteilen des OOA zur Phyllonitzone ausgediinnt
(Abb. 2:C). Einher ging eine Verschuppung der mittelostalpinen Se-
dimentbedeckung (Stangalm-Mesozoikum s.str.). Die auf dem Ricken
der Stolzalpendecke transportierten postvariszischen Schichtfolgen
(Krappfeld) erlebten gleichfalls mehrfache Deformationen sowie

eine zum Top ausklingende anchizonale Metamorphose.
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Abb. 2.

Schematische Profildarstellungen des
Uberschiebungsablaufes der oberostal-
pinen Baueinheiten zwischen Nockge-
biet und Karawanken.

DZ = Diaphthorite des Mittelostalpinen
Kristallins; KPG = Postvariszische
Transgressionsserie, Krappfeld - St.
Paul - Griffen, Karbon und Perm in
Nockgebiet; MD = Murauer Decke; MOA
= Mittelostalpines Kristallin; OOA =
oberostalpine Serien; PE = Pfannock-
Einheit; STD = Stolzalpendecke; STM =
Stangalm-Mesozoikum s.str.; VP = Vik-

tringer Permotrias.
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Die betrachtliche alpine Krustenverkilirzung ist im mittelkdrntner
Seengebiet 1tiiber alpin mehrfach deformiertes und diaphthoritisch
gepragtes Altkristallin samt allochthoner Permotrias-Schollen
(z.B. Viktring) dokumentiert. Dies weist auf die weite ehemalige
Stidost-Erstreckung des Gurktaler Deckenkomplexes ebenso wie auf

die betrédchtlichen Uberschiebungsweiten der einzelnen Decken.

Die radiometrischen Altersdaten (u.a. aus dem Sau- und Koralm-
Kristallin) zeugen von einem altalpinen Alter des oberostalpinen
Deckentransportes. Die Ferniberschiebungen setzten vermutlich in
der Mittl. Kreide ein und waren vor der préagosauischen Hebung,
Erosion und nachfolgenden Sedimentation der zentralalpinen Gosau
(Krappfeld, Lavanttal) beendet.

Die mit dem Alttertidr einsetzende bruchtektonische Aktivitdt ist

i.w. auf die sich im Siiden entwickelnde dextrale Lateralverschie-
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bung des Periadriatischen Lineamentes zu beziehen, die gestapelte
ober- und mittelostalpinen Bauteile an ihrem Si{idrand abschnitt.
Wahrend jungtertidrer N-S—-Kompression der Kruste wurde der Krapp-

feld-Graben ausgestaltet.

Raum fiir Notizen
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6. Tertiar

6.1. Paldogene Sedimente des Krappfeldes , =~ -~ .
und seiner Umgebung TR :
Von E. WILKENS o L
Mit 4 Abbildungen . <. SR

Zusammenfassung : : ‘ : ,
Im Zusammenhang mit der Aufstellung neuer 11thostrat1graph1scher Einheiten wer-
den Sedimentabfolgen sowie Gerdllvorkommen alttertiiirer Gesteine aus dem Be-

reich des Krappfeldes und seiner Umgebung beschrieben.

1. Einleitung : '

Die vorliegende Arbelt stellt zusammenfassend Teilaspekte der seit 1983 durchge-
flihrten Neubearbeitung der Alttertiiirvorkommen des Krappfeldes (Kirnten/Oster-—
reich) und deren Umgebung vor. Detailliertere Angaben zur Lithologie und Fa-
ziesentwicklung insbesondere des Alttertidrvorkommens Sittenberg finden sich in

WILKENS (1985) und WILKENS & THIEDIG (in Vorber.). Die Bearbeitung alttertidrer

Sedimentabfolgen und Geréllvorkommen wird fortgesetzt.

1.1 Bedeutung und geologischer Rahmen der Alttertidrvorkommen

Umfang, Paldogeographie und fazielle Entwicklung einer marinen Bedeckung des
Ostalpenraumes zur Zeit des Alttertidrs sind auch im Hinblick auf die Rekonstruk-
tion tektonischer Abldufe immer wieder Gegenstand von Diskussionen. Demgegen-
tiber steht die insgesamt nur sehr liickenhafte Uberlieferung zusammenhdngender
Sedimentabfolgen alttertiiren Alters, liberwiegend beschrinkt auf Bereiche kreta-
zischer Grabenstrukturen (Gosaubecken). Alttertiire Gesteine als Gerdlle inner-
halb jungtertiarer Schotter treten ebenfalls nur lokal und zumeist als akkzessori- .
sche Bestandteile auf. :

Trotz ihrer flichenmiBig relativ geringen Verbreitung wird damit die herausragen-
de Bedeutung der Alttertidr—Vorkommen des Krappfeldes und seiner Umgebung er-—
kennbar. Als siidlichster Anteil der ortlich eng begrenzten Alttertidrabfolgen in-
nerhalb von Gosauvorkommen, bilden sie in Osterreich die einzigen anstehenden
Sedimente dieser Altersstellung siidlich des Alpenhauptkammes. Gemeinsam mit
den stidlich néchstgelegenen Paldogenvorkommen Nord-Italiens und Jugoslaviens
handelt es sich um Aquivalente von im ganzen Mediterrangebiet verfolgbaren Te-
~ thysablagerungen.

Auch unter sedimentologisch-faziellen wund paldontologischen Aspekten nehmen
die Paldogenvorkommen des Krappfeldes eine besondere Position ein. Diese ist zu
charakterisieren durch das artenreiche und verbreitet gesteinsbildende Auftreten
nahezu aller im Alttertidr relevanter Grofforaminiferen—Gruppen, teilweise auch
unter Beteiligung von Kalkalgen und deren Verwachsungsgemeinschaften. Dabei
treten sowohl stark siliziklastisch beeinflufte, als auch rein karbonatische Envi-

ronments auf. T

Die untersuchten alttertidren Sedimentabfolgen iiberlagern diskordant innerhalb
der Grabenstruktur des Krappfeldes weitrdumig erhaltene oberkretazische Sedimen-—
te (Abb. 1). Es handelt sich um isolierte Erosionsrelikte autochthoner Sedimentab-
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Abb. 1.
- a) Geologisch-tektonische Ubersichtskarte im Bereich der Gurktaler Decke.
b) Verbreitung tertiérer Sedimente im norddstlichen Krappfeld und seiner Umrahmung.

folgen im Gegensatz zu der noch von einer Schieferung betroffenen Oberkreide

(von GOSEN & THIEDIG 1981). Die oberkretazischen Sedimente sind als hochster

Bestandteil der postvariszischen Transgressionsserie der oberostalpinen Stolzal-
pendecke noch von finalen Deckenbewegungen der Gurktaler-Decke betroffen

(TOLLMANN 1977).

Im Hangenden der Alttertidrabfolge weitverbreitete Rotlehme sowie Verkarstungen

kennzeichnen eine posteozén rasch einsetzende Erosion des Alttertiirs unter late-
ritischen Bedingungen. Die grofflichige Sedimentation der fluviatilen Waitscha-
cher-Schotter (THIEDIG 1970) erfolgte {iber zu diesem Zeitpunkt noch weiter ver-—
breiteten alttertidiren Sedimentabfolgen.

Alttertidrgerélle-fiihrende Blockschuttvorkommen im Bereich basaler Waitscha-
cher-Schotter lassen ndrdlich des Krappfeldgrabens eine transgressive Entwick-
lung paldogener Sedimente direkt iiber Gesteine der oberostalpinen Phyllitgruppe

erkennen (vgl. 3.4).
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Die heutige Verbreitung alttertidrer Sedimentabfolgen ist auf das Vorkommen Sit-
tenberg bei Klein 8St. Paul im Ostlichen Krappfeld und das kleinere Vorkommen

des Sonnberges westlich Guttaring, unmittelbar angrenzend an die Nordrandsto-
rung des Krappfeldgrabens, beschrinkt. Vermutlich miozdne Schotter bzw. Block-
schuttvorkommen mit hohen Anteilen alttertiirer Komponenten finden sich im Be-
reich der Hochfldche siidlich Maria—Hilf sowie auBerhalb des Krappfeldes einen Ki-
lometer siidlich Maria—Waitschach (Abb. 1). Alttertidrgerdlle treten auBerdem in-
nerhalb der Waitschacher-Schotter in der Umgebung des Alttertidrvorkommens Sit-
tenberg auf. Aufgrund fehlender Fossilien kénnen zwischen Schelmberg und Gutta-
ring sowie am Dachberg aufgeschlossene Sedimentabfolgen nur unter Vorbehalt an-—
hand lithologischer Vergleiche als basale Anteile erodierter Alttertidrabfolgen ge-
deutet werden. o - C

1.2 Bearbeitungsstand

Mit Ausnahme der Arbeit von PENECKE (1884) fehlte bislang eine zusammenhin-
gende Untersuchung aller bekannten Alttertiirvorkommen des Krappfeldes und sei-
ner Umgebung.

Die ersten Beschreibungen der paldogenen Sedimente dieses Raumes finden sich

bereits bei KARSTEN (1821), KEFERSTEIN (1829), von HAUER (1846) und von

ROSTHORN & CANAVAL (1853). Lithologische und stratigraphische Untersuchungen

durch PENECKE (1884) miinden in eine lithostratigraphische Gliederung der Abfol-
gen und deren kartographische Darstellung. Diese Gliederung wurde durch nach-
folgende Kartierungen (REDLICH 1905, BECK 1931) nur unwesentlich modifiziert.

Van HINTE (1963) lieferte eine nur im Bereich des Sonnberges revidierte Gliede-
rung, die von RUHL (1970) im wesentlichen libernommen wird. Eine differenzierte

Lithostratigraphisch—mikrofazielle Neubearbeitung des Sittenberg-Alttertiirs wur-
de bereits durch den Autor vorgelegt (WILKENS 1985).

Bearbeitungen der Makrofauna erfolgten durch OPPENHEIM (1901), REDLICH (19083,

1905), COLLIGNON (1980), THENIUS (1956), GROSS (1981) und WANK (1983). Als

wichtige Beitrdge zu Einzelaspekten der Geologie des Untersuchungsraumes sei

ferner auf die Arbeiten von CLAR & KAHLER (1953), PAPP (1955, 1958) PAPP &

TURNOVSKY (1970), SCHAUB (1981) und APPOLD et al. (1986) hingewiesen.

2. Stratigraphie ‘

Die iiberlieferten alttertiiren Gesteine umfassen, unter Bezugnahme auf die
Stufengliederung von HOTTINGER & SCHAUB (1960), den Zeitraum vom obersten
Palidozidn (Ilerd) bis zum unteren Mitteleozdn. Eine infolge von Unzuldnglichkeiten
bisheriger Darstellungen notwendig gewordene Neugliederung der alttertidren
Sedimentabfolgen orientiert sich in ihrer Form an der lithostratigraphischen No-
menklatur von HEDBERG (1976). Co

Bereits innerhalb der Alttertiirvorkommen des Sonnberges bzw. des Sittenberges
ist eine starke laterale fazielle Differenzierung der Sedimentabfolgen erkennbar.
Deren gesamtes AusmaR wird erst im Rahmen- einer umfassenden vergleichenden
Betrachtung, auch unter Beriicksichtigung der aus Gerdllvorkommen rekonstruier—
baren alttertidren Abfolgen deutlich.

Dennoch erlauben gleichgerichtete libergeordnete lithofazielle Entwicklungen die
Differenzierung von drei lithologischen Einheiten. Entprechend des vorherrschen-
den petrographischen Charakters und unter Anlehnung an &ltere Bezeichnungen
werden die ausgeschiedenen Einheiten als Basis—Formation, GroSforaminiferenmer-
gel-Formation und GroB8foraminiferenkalk—Formation bezeichnet. Die lithofazielle
Zusammensetzung und die MiAchtigkeit der die Formationen aufbauenden Abfolgen
(-member), weisen aufgrund bereits erwihnter lokaler Sonderentwicklungen inner-
halb der isolierten Verbreitungsgebiete charakteristische Unterschiede auf.
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2.1. Basis—Formation

Die Basis—Formation beinhaltet dem obersten Paldozidn (Ilerd) zuzuordnende, iiber-
wiegend terrigen-klastische Sedimente. Eine postsedimentir fortschreitende Beein-
flussung durch intensive chemische Verwitterungsprozesse fithrt durch Entfirbun-—
gen, der Bildung von teilweise konkretiondren Fe-Oxidhydratanreicherungen und
einer in-situ Zersetzung von Komponenten, zu einer weitgehenden Modifikation
der abgelagerten Gesteine.

Kennzeichnende Sedimente sind wasserstauende, sehr mobile lateritische Rotleh-
me sowie entfidrbte, nahezu weiBe Quarzsande bis —~Konglomerate. Desweiteren tre-
ten weitverbreitet polymikte, unreife Konglomerate sowie sandige Tone auf. In
Teilbereichen 1ist eine partielle Gesteinsverfestigung durch Fe-Oxidhydrate zu
beobachten. Isolierte bituminése beziehungsweise kohlige Einschaltungen scwie
meist geringmichtige, lateral auskeilende Kohlefléze unterbrechen die rein silizik-
lastische Sedimentation. Schwarze, fossilreiche GroBforaminiferen-freie
Kalksandsteine dokumentieren lokale marine Einfliisse.

2.2. GroBforaminiferenmergel-Formation ~
Basale Bestandteile dieser Formation sind ins obere Ilerd zu stellen, widhrend der
tberwiegende Anteil der Sedimentabfolgen dem unteren Cuis entstammt.

Der Ersteinsatz von Grofforaminiferen kennzeichnet die Liegendgrenze der GroR-
foraminiferenmergel-Formation. GroRe Teile der Sedimente werden durch das ge-
steinsbildende Auftreten von GroRforaminiferen charakterisiert. Aus den zumeist
schwach verwitterungsresistenten, gering zementierten mergelig—sandigen Gestei-
nen wittern diese schnell heraus und bedecken massenhaft die Sedimentoberfld-
chen. Der im Vergleich zur Basis—Formation deutlich geringere terrigene Einfluf
wird durch detritische Quarze, —Glimmer sowie durch glaukonitische Neubildungs-
minerale und ~Zemente dokumentiert. Verwitterungsprodukte dieser authigenen
Schichtsilikate sowie von akkzessorisch auftretenden Eisensulfiden sind u.a.
wesentlich fir die charakteristischen grau-brAunlichen Gesteinsfarben verantwort-
lich.

Entsprechend unterschiedlicher lithofazieller Ausbildungen erfolgt eine Gliederung
der GroBforaminiferenmergel-Formation in die liegende Fldzfiithrende—Abfolge und
die dberlagernde Kalk—Mergel—Abfolge.

Die Flozfithrende—Abfolge umfaBt zumeist karbonatische, oder karbonatisch zemen-
tierte Sedimente mit starken, teilweise grobklastischen Einschiittungen terrigenen
Ursprungs. Mollusken~reiche, hédufig Codiaceen~flihrende bitumindse Faziestypen
stehen am Ausgangspunkt dieser Abfolge. Die Entwicklung eines Kohleflézes kenn-
zeichnet seltene terrestrische Bildungen. Anhand der Molluskenfauna kénnen im
Umfeld des Flb6zes brackische Einflilisse wahrscheinlich gemacht werden.

Eine verstirkt karbonatische Sedimentation bei zumeist deutlicher Korngrd8enab-
nahme und gleichzeitig starkem Zurilicktreten terrigener Komponenten kennzeich-
net die Kalk—Mergel-Abfolge. Gesteinsbildend durch GrofRforaminiferen aufgebaute
stark zementierte Kalkbdnke von geringerer Michtigkeit wechsellagern mit
schwach verfestigten Biogen-reichen Mergeln.

2.3. GroSforaminiferenkalk—Formation

Die Grofforaminiferenkalk—~Formation beinhaltet eine heterogene Sedimentabfolge
mit einer biostratigraphischen Reichweite vom unteren Cuis bis zum unteren Lu-
tet. Gesteine nicht marinen Ursprungs fehlen.

Kennzeichnendes Merkmal ist die generell starke Zementation aller auftretenden
Gesteine mit einer daraus resultierenden hohen Verwitterungsresistenz. Neben
michtigen Abfolgen extrem reiner Kalke, kommen durch Einschiittungen detriti-
scher Quarze gekennzeichnete Sedimentabfolgen vor. Gesteinsbildende Hauptbe-
standteile stellen Grofforaminiferen, in Teilbereichen inkrustierende Foraminife-
ren sowie Rotalgen und deren Fragmente dar.
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3. Alttertidrvorkommen

3.1. Sittenberg

Die 200 m méichtigen paldogenen Sedimente des Sittenberges bilden im Untersu-
chungsraum sowohl flichenméigig, als auch hinsichtlich der Michtigkeit und Voll-
stindigkeit gewinnbarer Profile das bedeutenste Erosionsrelikt alttertidrer Gestei-
ne. Das Vorkommen beinhaltet neben geringméchtigen Aquivalenten der Basis—-For-
mation und der GroRforaminiferenmergel-Formation die einzigen zusammenhingen-
den Profile der Nummulitenkalk—Formation, welche durch WILKENS (1985) erstma-
lig lithostratigraphisch gegliedert werden konnte (Abb. 2 u. 3).

Die Basis—Formation ist als tiefste paldogene Einheit im gesamten Bereich des
Alttertidrvorkommens verbreitet. Sie erreicht lokal maximale Machtigkeiten von
20 m. Geringmichtige Rotlehme bilden das Transgressionssediment auf einem unru-
higen, durch Verwitterungsprozesse gekennzeichneten oberkretazischen Relief.
Mehrere Meter michtige rinnenférmige Einschaltungen entfirbter Quarz-Kieslagen
beinhalten maximale Klastgrofen bis zu 2 cm. Kohlige Einschaltungen treten als
kennzeichnendes Merkmal fast aller Schichtglieder auf. Lateral verfolgbare, meist
stark verdriickte lagige Anreicherungen kohliger Substanzen iiberschreiten selten
wenige Zentimeter Méchtigkeit.

Als unterer Anteil der Nummulitenmergel-Formation beinhaltet die maximal 30 m
michtige Floézfiihrende—Abfolge des Sittenberges an der Basis unterschiedliche
karbonatische Faziestypen des oberen Ilerd. Neben GroBforaminiferen sind Codia-
ceen sowie eine artenreiche, im Gegensatz zu den hangenden Anteilen der Abfol-
ge gut erhaltene Molluskenfauna, zu hohen Anteilen am Gesteinsaufbau beteiligt.
Eine Wechselfolge GroBforaminiferen—fiihrender Tone mit selteneren Sanden und
Mergeln leitet zu dem teilweise bergminnisch abgebauten, durchschnittlich 80 cm
michtigen Glanzkohlefloz {ber. Die Grog8foraminiferen aus den tiefsten Anteilen
der im Bergbau erschlossenen Profile sind bereits ins tiefste Untereozin zu stel-
len (SCHAUB 1981).

Die in der Regel geringmichtigere, maximal ebenfalls 30 m erreichende Kalk—Mer—
gel—Abfolge beinhaltet eine durch Wechsellagerungen von Fossilkalken mit Mer-~
geln dokumentierte verstidrkt karbonatische Entwicklung, unmittelbar im Hangen-
den des Flozes. Dominant auftretende Gro8foraminiferen—fithrende Mergel werden
abschlieBend durch 10 m michtige Alveolinen-Kalksandsteine iiberlagert.

Die Nummulitenmergel-Foramtion wird durch bis zu 140 m m#chtige, iberwiegend

aus hochreinen Kalken bestehende Sedimente der Nummulitenkalk—Formation lber-
lagert. Diese kénnen in die Kalkabfolgen I bis IIl untergliedert werden und bein-
halten ihrerseits eine Vielzahl lithologisch sowie mikrofaziell differenzierbarer Fa-
ziestypen (Abb. 8). Im Gegensatz zu den liegenden Formationen ist das AusmaR '
lateraler Fazieswechsel deutlich geringer.

Die Kalkabfolge I besteht aus bis zu 75 m michtigen hochreinen bis reinsten Kal-
ken des Cuis. Terrigene Einschiittungen fehlen nahezu vollstdndig. Kennzeichnend
ist das gesteinsbildende Auftreten von dichtgepackten GroBforaminiferen und de-
ren Fragmenten. Corralline Rotalgen und inkrustierende Foraminiferen sind nicht,
oder nur akzessorisch am Gesteinsaufbau beteiligt.

Die Abfolge beinhaltet einen Wechsel heller massiger Alveolinenkalke mit gering-
michtigen Einschaltungen dunkler gefidrbter, nahezu ausschlie8lich aus extrem
dichtgepackten nummulitiden Gro8foraminiferen aufgebauten, deutlich hérteren
Binken. Diese zum Teil nur einen Meter m#chtigen Binke, sind unter Bildung mor-
phologischer Rippen in gleichbleibender Abfolge und Michtigkeit im gesamten Ver-
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Abb. 2.

Sittenberg (6stliches Krappfeld), Idealprofil und lithostratigraphische Gliederung.
Legende siehe Abb. 4.
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breitungsgebiet der Abfolge verbreitet. Die Alveolinenkalke weisen ihrerseits in
ihrer horizontalen Abfolge deutliche Faziesunterschiede auf. Beschrinkt auf nérd-
liche Anteile des Alttertiirvorkommens Sittenberg, charakterisieren Einschaltun-—
gen Discocyclinen—reicher Kalke hbhere Anteile dieser Abfolge.

Mit erosivem Kontakt folgen im Hangenden die iiberwiegend durch Einschiittungen
klastischer Quarze gekennzeichneten Sedimente der mindestens 45 m méichtigen
Kalkabfolge 1II. Entsprechend der GrofRforaminiferen—Assoziation sowie dem gleich-
zeitigen Auftreten der inkrustierenden Foraminiferen Gypsina linearis (HANZAWA)
Gypsina ogormani (DOUVILLE) und Gypsina multiformis (TRAUTH) handelt es sich
um Bildungen des hohen Cuis sowie des Grenzbereiches Cuis/Lutet (vgl. MOUSSA-
VIAN 1984).

Einhergehend mit einer nur untergeordneten Bedeutung von GroRforaminiferen tre-
ten inkrustierende Foraminiferen und Rotalgen gesteinsbildend auf. Teilweise for-
men deren inkrustierende Verwachsgemeinschaften Macroide oder Rhodolithen mit
bis zu 16 cm Durchmesser, welche ihrerseits gesteinsbildende Anreicherungen bil-
den kénnen. Im Gegensatz zur Nummulitenmergel-Formation weisen die terrigenen
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Sedimentologie und Mikrofaziestypen der GroBforaminiferenkalk-Formation des Sittenberges.
Legende siehe Abb. 4.
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Einschiittungen eine hohe texturelle und chemische Reife auf, Schichtsilikate feh-
len. Parallel mit der deutlichen Anderung der Modalzusammensetzung dokumen-—
tiert die verbreitete extreme Fragmentierung und Rundung gesteinsbildend auftre-
tender Komponeten, deren randliche Mikritisierung und weitgehend sparitische

Zementation charakteristisch abweichende mikrofazielle Merkmale gegeniiber der

Kalkabfolge 1.

Die differierenden lithologischen Merkmale fiihren zu einer gegeniiber der liegen-
den Abfolge deutlich geringeren morphologischen Wertigkeit.

Die 20 m michtige aus hochreinen Kalken des unteren Lutet bestehende Kalkab-
folge III entwickelt sich kontinuierlich aus den hdchsten Anteilen der liegenden
Abfolge. Sie wird im Hangenden erosiv gekappt und beschlieBt die erhaltene pa-
ldogene Abfolge, ohne das Gesteine eines litoralen Bildungbereiches auftreten.
Charakteristisch ist die erneut gesteinsbildende Bedeutung von Grofforaminiferen,
nahezu ausschlieBlich bestehend aus Formen der Gattung Nummulites. Sie weisen
den fiir diesen Zeitraum bezeichnenden extremen Generationsdimorphismus mit bis
> 6 cm Durchmesser erreichenden mikrosphéirischen B-Formen sowie deutlich klei-
neren makrosphérischen A-Formen mit Proloculusdurchmessern bis > 1 mm auf.
Lokal h#iufige Faziestypen mit deutlichen Anteilen corraliner Rotalgen und inkru-
stierender Foraminiferen beinhalten ebenfalls durch diese Formen aufgebaute Ma-
croide, deren Wachstum hdufig von mikrosphiirischen Grofforaminiferen ausgeht.
Ausschlieglich im noérdlichen Verbreitungsbereich dieser Abfolge treten Discocycli-
nen-reiche Faziestypen mit Asterocyclina sp. und Aktinocyclina sp. auf.

3.2. Sonnberg

Im Rahmen einer Neukartierung entstand die erste zusammenhidngende, gegeniiber

friheren Bearbeitern stark abweichende Profildarstellung des Sonnberg—Altter—-
tidrs. Die mindestens 190 m michtige paldogene Sedimentabfolge besteht aus-—
schlieBlich aus gegeniiber dem Vorkommen Sittenberg deutlich machtigeren Ge-
steinsabfolgen der Basis—Formation sowie der Nummulitenmergel-Formation. Sie

dokumentieren eine vom oberen Ilerd bis zum unteren Cuis erfolgte Sedimentakku-
mulation in diesem Raum (Abb. 4). Die héchsten Anteile der Schichtabfolge wer—
den erosiv gekappt.

Das Alttertidrvorkommen grenzt mit tektonischem Kontakt an der Krappfeld—-Nord-
randstérung unmittelbar an Gesteine der Phyllit—-Gruppe.

Legende
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Abb. 4.

Idealisierte lithostratigraphi-
sche Abfolge des Sonnberges.
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Mindestens 80 m michtige Sedimente der Basis—Formation transgredieren diskor-
dant auf oberkretazische Gesteine. Deren Verbreitung im Liegenden der gesamten

erhaltenen Alttertidrabfolge wird durch das Auftreten eines von alttertiliren
Sedimenten umgebenen, tektonisch begrenzten Oberkreidevorkommens am Westhang
des Sonnberges, unmittelbar benachbart zur Nordrandstérung des Krappfeldes,

wahrscheinlich. Eindeutige Hinweise fiir die von PENECKE (1884) und REDLICH

(1905) geduBerte Vermutung einer transgressiven Uberlagerung phyllitischer Ge-
steine durch Teile der derzeit noch erhaltenen Alttertidrabfolgen, entsprechend
der fiir nordlich gelegene alttertifire Faziesriume rekonstruierten Situation (vgl.

3.4), fehlen.
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Demgegeniiber 148t das verbreitete Auftreten grober, schwach gerundeter phylliti-
scher Lithoklasten innerhalb der Basis~Formation (s.u.), im Zusammenhang mit
dem vollstindigen Fehlen von Relikten oberkretazischer Sedimente innerhalb alt-
tertiirer und miozidner Sedimente ndérdlich des Krappfeldes und der unveridndert
turbiditischen Fazies der unmittelbar an der Nordrandstorung des Krappfeldes an-
stehenden oberkretazischen Sedimente, eine bereits pritertidre Hebung und weit-
gehende Erosion der Oberkreide noérdlich der heutigen Begrenzung des Krappfeldes
vermuten. Die posteozine Wiederholung gleichartiger Bewegungstendenzen ist an
Schleppungen und Steilstellungen von Gesteinen der Basis-Formation in der Nihe
der Nordrandstérung zu erkennen.

Die Transgressionsbasis der Basis—Formation auf die Oberkreide wurde auch wih-
rend des Bergbaus nicht aufgeschlossen. Eine mindestens 40 m méchtige tonig-
sandige, teilweise rodtliche Farben aufweisende Sedimentabfolge mit eingeschalte-
ten groben Konglomeraten, wird durch geringmichtige, kohlige Komponenten bein-
haltende bitumindse Tone im Liegenden des durchschnittlich 1,4 m méchtigen un-
teren Glanzkohlenflézes, tiberlagert. Derzeit zugingliche Teilprofile belegen gegen-
liber gleichartigen Abfolgen des Sittenberges deutlich erhéhte M#chtigkeiten. Bis
zu 10 m michtige Abfolgen roter Tone werden durch entfdrbte Quarzsande bis
-Konglomerate {iberlagert. Parallel dazu ist mit dem Auftreten von bis zu 15 cm
groBen Quarzit—Klast:n sowie von stark verwitterten phyllitischen Gesteinsbruch-
stiicken innerhalb der Grobschotter eine deutliche Komponentenvergrdberung und
ein gleichzeitig geringerer Reifegrad der Sedimente festzustellen. HAufig durch Fe-
Oxidhydrate verkittete, nicht entfirbte Konglomerate beinhalten ebenfalls hohe
Anteile von verwitterten phyllitischen Gesteinen. Unmittelbar ndérdlich der Krapp-
feldnordrand—-Stdrung finden sich heute anstehende phyllitische Metamorphite ver-
gleichbarer Ausbildung.

Den AbschluB der Basis~Formation bildet eine 25 m michtige libergeordnete fi-
ning~upward Entwicklung. Konglomerate wechsellagern zum Hangenden zunehmed
mit sandigen Einschaltungen.

Als basaler Anteil der 110 m michtigen Nummulitenmergel-Formation werden die
Modiolamergel (PENECKE 1884) durch das durchschnittlich einen Meter michtige
obere Fl16z {iberlagert. Darliber folgen geringmichtige Tone mit einer Brackwasser-—
fauna sowie kohlige Substanzen-fithrende Mergel. Dunkle sandige Tone und
Kalksandsteine leiten zu 5 m michtigen Gastropodenmergeln iiber.

Ausgehend von der Fazies der Gastropodenmergel kommt es unter zunehmender
Einschiittung terrigener Komponenten zur Entwicklung stark zementierter grobkla-
stischer, teilweise konglomeratischer Litho- und Bioklast—Akkumulationen. Unter
den Lithoklasten dominieren gut gerundete Quarze und Quarzite deren Durchmes-—
ser 4 cm Uberschreiten kénnen. Hohere Bereiche derartiger grobklastischer Sedi-
mente beinhalten bereits Anteile einer mergeligen Grundmasse und leiten damit
von der Flézfiihrenden—Abfolge zu einer iiberwiegend feinklastischen, stidrker kar-
bonatisch betonten Sedimentation in deren Hangendem iiber.

Die 90 m michtige Kalk—Mergel—-Abfolge des Sonnberges ist gekennzeichnet durch
das Auftreten diagenetisch weitestgehend gering verfestigter Nummulitenmergel,
in deren hdhere Anteile 2zwei Kalkbidnke eingeschaltet sind. Ein basaler Cber-
gangsbereich ist durch stdrker sandige Einschaltungen charakterisiert. Den Ab-
schlu8 der Abfolge bilden diskordant iiberlagernde Kalksandstein—-Gro8foraminife-
ren-Wechselfolgen welche hinsichtlich Lithofazies und paldontologischem Inhalt ei-
ne einmalige Sonderentwicklung darstellen (Variolarius—-Sandstein, PENECKE
1884).

Durch die Kalkbinke ist eine Differenzierung der Nummulitenmergel in eine unte-
re-, mittlere-— und obere Einheit mdglich. Insbesondere die michtigen unteren

Nummulitenmergel bestehen aus Grundmasse-~dominanten Bioklast—-fiihrenden Mer-—
geln von geringer morphologischer Wertigkeit und geringméchtigen, zum Teil stir-
ker zementierten Bioklast—Akkumulationsniveaus. Diese dokumentieren anhand ei-
ner Vielzahl von Biofabric~Typen zunehmende, zyklisch auftretende Aufarbei-
tungs—, Anreicherungs—- und Sortierungsprozesse der {iberwiegend aus nummuliti-
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den GroBforaminiferen bestehenden Biogene. Kleinrdumige lokale Extremanreiche-
rungen von Grofforaminiferen bilden selektiv diagenetisch verfestigte Bloklastag-
gregate (vgl. WILKENS 1989 b). :

Die stratigraphisch tiefere Bank 1 besteht ausschlieBlich aus extrem dicht gepack-
ten GroBforaminiferenkalken. Trotz des starken Gegensatzes diagenetisch extrem

verfestigter Kalke zu den unterlagernden nahezu unverfestigten Mergeln an der
Basis der Bank I, handelt es sich um eine kontinuierliche Fortsetzung oben ge-
schilderter sedimentologischer Entwicklungen, postsedimentir modifiziert durch ei-
nen unterschiedlichen Diageneseveriauf.

Entsprechend der gesteinsbildenden Bedeutung von Alveolinen, hdufigen Verwach-
sungsgemeinschaften von inkrustierenden Foraminiferen, Griinalgen und Corallina-
ceen sowie dem Auftreten von Glaukonit, beinhaltet die Bank II schon makrosko-
pisch deutlich unterscheidbare Gesteine. Bereits innerhalb der oberen Anteile der

mittleren Nummulitenmergel sind erhdhte Karbonatgehalte und das gehidufte Auf-
treten von Glaukonit zu beobachten.

3.3. Alttertidrgerdllvorkommen siidlich Maria—Hilf

Die riumliche Verbreitung alttertifirer Gesteine in diesem Raum ist auf isolierte
Teilbereiche innerhalb morphologisch nur schwach gegliederter Hochflichen des
Héhenrlickens zwischen Schelmberg und Zedlkogel, im duBersten Nordosten des
Krappfeldes beschrinkt. Es handelt sich um bis zu m3 groRe Klasten als Bestand-
teile lokal im Hangenden oberkretazischer Sedimente erhaltener Schottervorkom—
men. Diese werden als Relikte eines ersten miozidnen Entwisserungssystems der
Ostlich gelegenen Hebungsgebiete gedeutet.

Die ausgewerteten Alttertidr—Gerdlle repridsentieren Ablagerungen vom oberen
Ilerd bis ins untere Mitteleozdn und beinhalten Aquivalente der Nummulitenmer-—
gel-Formation sowie der Nummulitenkalk-Formation. Neben nahezu allen aus dem
Alttertidirvorkommen Sittenberg bekannten Faziesentwicklungen tritt eine griéfere
Anzahl bislang unbekannter Typen auf.

Eine transportbedingte Fraktionierung ist als Ursache fiir das Fehlen von Gestei~
nen der Basis-Formation und die nur untergeordnete Reprédsentation der Fléz-—
fiihrenden—-Abfolge anzunehmen, kann jedoch nur bedingt fiir die geringe Bedeu-
tung von Aquivalenten der vom Sittenberg bekannten Faziesentwicklung der
Kalkabfolgen 1II und III verantwortlich gemacht werden. Im Gegensatz zum Altter-
tidrvorkommen Sittenberg ist das obere Cuis iliberwiegend durch das fortgesetzte
Auftreten gesteinsbildender GroSforaminiferen—-Akkumulationen dokumentiert. Her-
vorzuheben ist die teilweise herausragende Bedeutung von Discocyclinen am Ge-
steinsaufbau. Parallel kénnen feinklastische Gypsinen—fiihrende Faziestypen beob~
achtet werden.

3.4. Alttertire Gesteine siidlich Maria-Waitschach

Das Alttertiirvorkommen liegt innerhalb basaler Anteile von verrutschten Wait-
schacher—Schottern. Diese {iberlagern im Gebiet zwischen den héhermetamorphen

mittelostalpinen Einheiten des Friesacher—Halbfensters im Norden und dem etwa

4 km stidlich gelegenen Nordrand des Krappfeldgrabens, phyllitische Gesteine der

oberostalpinen Gurktaler-Decke. Alttertidire Gesteine treten ausschlieBlich in

Form verwitterungsresistenter, hdufig mehrere m? erreichender allochthoner Blok-—
ke unterschiedlicher Altersstellung und Faziesausbildung auf. Neben dem durch

CLAR & KAHLER (1953) beschriebenen Vorkommen konnten weitere, bis in 960 m

H8he gelegene Verbreitungsgebiete alttertiirer Gesteine nachgewiesen werden.

Die rekonstruierbare Alttertifirabfolge setzt erst im unteren Cuis ein, jingste An-
teile entstammen dem Grenzbereich Cuis/Lutet. Alle erhaltenen Alttertiirklasten
dokumentieren ausschlieBlich stark zementierte Sedimente, die aufgrund ihrer fa-
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ziellen Ausbildung als Aquivalente der GroBforaminiferenkalk—-Formation anzuspre-—
chen sind.

Das Auftreten Grofforaminiferen-fithrender lithoklastischer Riffschuttkalke mit ko-
loniebildenden Korallen bis > 30 cm Durchmesser kennzeichnet eine innerhalb der
Paldogenvorkommen des Krappfeldes nicht auftretende Hartgrundentwicklung als
Ausgangssituation der in diesem Raum im Vergleich mit den ilibrigen Vorkommen
spidter einsetzenden Uberlieferung alttertiirer Sedimente. Hohe Anteile grober,
nicht sortierter oder gerundeter phyllitischer Gesteinsbruchstiicke am Modalbe-
stand der Gesteine lassen diese Faziesentwicklung als transgressive Abfolge un-
mittelbar im Hangenden von Gesteinen der Phyllit-Gruppe verstehen. Damit wird
ein auch primires Fehlen grobklastisch—-terrigener, der Basis—-Formation zuzuord-
nender Sedimente wahrscheinlich.

Extrem dicht gepackte Alveolinen- sowie Alveolinen~Nummulitenkalke charakteri-
sieren hoéhere Anteile des unteren Cuis. In geringem Umfang kénnen sandige Ein-
schiittungen nachgewiesen werden.

Die Entwicklung gesteinsbildender GroBforaminiferen—Assoziationen hilt bis zur
Wende Cuis/Lutet an. Die zunehmende Bedeutung nummulitider und discocyclinider
GroRforaminiferen bis zu Bildung von Extremanreicherungen bezeichnet einen
charakteristischen Wechsel auftretender GroRforaminiferen—Assoziationen.

4. Mikrofazies und Sedimentologie .

Die dreifach wuntergliederte lithologische Abfolge dokumentiert, unter anderem
durch die {ibergeordnete Tendenz zum Hangenden abnehmender terrigener Einfliis-
se, die Entwicklung eines alttertidren Sedimentationsbeckens von terrestrischen
beziehungsweise kiistennahen Faziestypen zu einer offen marinen Karbonatplatt-
form. Karbonatische Anteile der Abfolge beinhalten ausschlieflich flachmarine
Sedimente des oberen Subtidals. Dabei ist auch im Zusammenhang mit einer ver-
breiteten randlichen Mikritisierung der Biogene, h3ufig von Wassertiefen deutlich
geringer als 30 m auszugehen. Charakteristisch ist das verbreitete Auftreten von
Weichsubstraten. Anzeichen flr hypersalinare Verhéltnisse fehlen.
Sedimenti&r—-physikalische Prozesse in Form von synsedimentidren Aufarbeitungen,
in-situ Anreicherungen von Komponenten (vgl. AIGNER 1981, 1982, 1983, 1985)
und Sortierungen sind als wesentliche Faktoren fiir die Entstehung der Gro-
foraminiferen—Akkumulationen nachzuweisen. Unterschiedliche diagenetische Ent-
wicklungen der abgelagerten Sedimente einschlieRlich einer diagenetischen
Faunenverarmung (DULLO 1983) kénnen zu weitgehenden Modifikationen primérer
Gefiigetypen fiihren. ., ‘ '

5.Tektonik

Stark variierende synsedimentire Absenkungen sind wesentliche Ursachen lokal
unterschiedlicher Michtigkeiten und fazieller Entwicklungen innerhalb der iiber
200 m michtigen, ausschlieBlich Faziesbedingungen des oberen Subtidals représen-—
tierenden paldogenen Abfolge. Die iiberregional im Jungtertfir verstérkt einsetzen-
de  Bruchtektonik fiihrt zur heutigen, deutlich differierenden Hohenlage der Ver-
breitungsgebiete alttertifirer Gesteine. Mit der Entwicklung eines relativ engstidn-
digen, nahezu rechtwinkligen Stérungssystems innerhalb der Alttertiirvorkommen,
entstehen kleinrdumige, hiufig staffelfdrmige Horst— und Grabenstrukturen unter
Ausbildung groBerer muldenartiger Strukturen. Die hdufig 50 m nicht iiberschrei-
tenden Vertikalbewegungen beinhalten eine Fortsetzung gleichgerichteter Bewe-
gungstendenzen der angrenzenden tektonischen GroBelemente (Gortschitztal-Std-
rungsystem, Nordrandstdérung des Krappfeldes).

Detritische Siliziklasteinschiittungen und Ger6lle metamorphen Ursprungs inner-—
halb der alttertiiren Sedimentabfolge lassen bereits wihrend des Ilerd einsetzen-—
de Denundationen héhermetamorpher Einheiten in der Umgebung der alttertilren
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Sedimentationsriume erkennen. Auftretende Glimmerschiefer—Gerélle stellen inner-—
halb des Krappfeldes den ersten Nachwels héhermetamorpher Lithoklasten seit
der Ablagerung des Permoskyts dar.

Eindeutige Faltenstrukturen oder eine entsprechende Schieferung waren innerhalb
der alttertidren Abfolgen nicht nachzuweisen. Auffillig ist jedoch eine innerhalb
der GroSforaminiferenkalk—-Formation ausschlieBlich auf die Binke I - III be-
schrinkte teilweise sehr deutlich ausgepréigte engstindige Parallelkliftung.
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6.2. Entstehung von GroBforaminiferen-Akkumulationen,
Biofabric-Entwicklung und Bioklastaggregaten
im Alttertidar des Sonnberges

Von E. WILKENS
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Aus der Grofforaminiferenmergel-Formation des Sonnberges (Kidrnten/Osterreich)
werden charakteristische Biofabric-Typen beschrieben. Ausgehend von GroRforami-
niferen~-fiihrenden Mergeln miindet eine zyklisch verlaufende sedimentologische
Entwicklung in die Ausbildung durch Umlagerungsprozesse entstandener und stark
zementierter, nahezu rein karbonatischer Grofforaminiferen—Akkumulationen.

1. Einleitung :

Die Biofabric—-Analyse kann chhtlge Aussagen zur Sedimentologie und Fazies ge~-
steinsbildend durch GroBforaminiferen aufgebauter Gesteine liefern. Dabei geht es
im wesentlichen um die Frage inwieweit derartige Sedimente aus autochthon
entstandenen und abgelagerten Biogenen bestehen (ARNI 1965), beziehungsweise

welchen Einfluf sedimentir-physikalische Prozesse fiir deren Entstehung haben.

Erste Interpretationen innerhalb von Nummulitenkalken auftretender Biofabric-Ty-
pen durch AIGNER (1985) basieren vorwiegend auf einer charakteristischen Sepa-
ration der im Lutet morphologisch extrem differenzierten mikro— und makrosphéri-
schen Generation der Gattung Nummulites. Sie lassen eine bereits durch RONIE-
WICZ (1969) und BLONDEAU (1972) vermutete groBe Bedeutung von Umlagerungen,

Aufarbeitungen und Auswaschungen (in-situ winnowing) bei der Entstehung von

GroRforaminiferen—Akkumulationen erkennen.

Die hier vorgestellte Sedimentabfolge aus dem Bereich der unteren Nummuliten—
mergel einschlieBlich der Bank 1 des Sonnberges in Kidrnten (WILKENS 1989a) ist

demm unteren Cuis zuzuordnen. Der Generationsdimorphismus auftretender Grof-
foraminifern resultiert zu diesem Zeitpunkt in nur geringen GréSenunterschieden

der A- und B-Formen. Dennoch erlauben unterschiedliche Sortierungen, selekti-
ve Auswaschungen und Anreicherungen der das Gestein aufbauenden Bestandteile

sowie auftretende Anlagerungsgefiige, die Aufstellung charakteristischer Biofabric-—
Typen.

2. Petrographie und Lithostratigraphie

Die wunteren Nummulitenmergel des Sonnberges bestehen iiberwiegend aus gering
bis nicht verfestigten feinsandigen bis grobsiltigen, Glimmer-fithrenden Mergeln
mit stark wechselnden, nahezu ausschlieBlich durch Grogforaminiferen aufgebau-
ten Biogen—Anteilen. Neben den dominanten nummulitiden Grofforaminiferen tre-
ten Discocyclinen auf, Alveolinen fehlen.

Stirker zementierte Horizonte erhdhter Bioklastkonzentration bilden geringméchti-
ge Einschaltungen innerhalb der lithostratigraphischen Abfolge. Im Liegenden der
Bank 1 kénnen insgesamt sieben derartige, teilweise weiter differenzierbare und
unterschiedlich aufgebaute Akkumulationsniveaus ausgeschieden werden (Abb. 1).

Im Hangenden des Akkumulationsniveaus 7 kommt es unter kontinuierlicher weite-
rer Zunahme karbonatischer Komponenten biogenen Ursprungs, zur Entw1ck1u.ng ei-
ner 5 m michtigen, fast ausschlieflich aus dichtest gepackten Grogforaminiferen
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aufgebauten Biogen-Akkumulation. Entsprechend des parallelen starken Riickgan-
ges von Komponenten terrigenen Ursprungs handelt es sich petrographisch um
stark zementierte Nummulitenkalke. Ein unterschiedlicher Diageneseverlauf ist
fir den heute vorliegenden scharfen lithologischen Gegensatz zwischen dieser als

Sonnberg-Bank 1 bezeichneten lithologischen Einheit, im Vergleich zur liegenden
Sedimentabfolge, verantwortlich.
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Abb. 1.
Lithostratigraphisches Teilprofil der GroBforaminiferenmergel-Formation des Sonnberges.
Hohere Anteile der unteren Nummulitenmergel sowie Sonnberg-Bank I.
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3. GroBforaminiferen—Aggregate

Auffillige Bestandteile der unteren Nummulitenmergel sind in stark wechselnder
Héufigkeit auftretende Grofforaminiferen—Aggregate (Abb. 2). Es handelt sich um
langgestreckte, im Querschnitt elliptische, nahezu ausschlieBlich aus Grogforamini-
feren aufgebaute und selektiv diagenetisch verfestigte Bioklastaggregate mit
charakteristischen Interngefiigen. Aufgrund ihrer stirkeren Verwitterungsresistenz
wittern sie aus dem umgebenden Sediment heraus und finden sich teilweise mas-
senhaft in dessen Verwitterungsschutt.

Die Dimensionen der diagenetisch stark verfestigten Anteile dieser Bioklastaggre-—
gate Uberschreiten selten 7,5 cm Lédnge und 4,0 cm Breite. Das GréBenspektrum
umfaBt auch in Abhéngigkeit zu den innerhalb der Anreicherungen vorherrschen-—
den durchschnittlichen Bioklastgré8en, ausgehend von nur 1 cm langen Akkumula-
tionen, alle Ubergdnge bis zu den oben genannten Werten. Durch Kondensation
mehrerer Einzelaggregate koénnen gréRere diagenetisch verfestigte Einheiten
entstehen.

Die Bioklast—Aggregate zeigen im Handstiick einen charakteristisch heterogenen

Aufbau des insgesamt durch gleichartig orientierte Dachziegellagerung (Imbrica-
tion) gekennzeichneten Anlagerungsgefiige der Komponenten. Wihrend an der Un-
terseite selektiv kleine, iiberwiegend dick-linsenférmige GroRforaminiferen (Num-
muliten) auftreten, besteht die Oberseite nahezu ausschlieflich aus adulten, be-
ziehungsweise groBen, flach scheibenférmigen Biogenen. Insbesondere mikrosphéri-
sche Discocyclinen konnen im diesem Teil stark angereichert sein. Je nach dem

Sortierungsgrad und damit dem Korngréfenintervall der zur Verfiigung stehenden

Komponenten, kann diese Differenzierung unterschiedlich deutlich ausgebildet

sein.

In Analogie zu diesen duBerlichen Merkmalen tritt als internes Strukturelement
ebenfalls eine Kkonstant orientierte Dachziegellagerung der scheiben- bis linsen-—

GroBforaminiferen-Aggregat

Abb. 2.

Interner Aufbau der GroB-
foraminiferen-Aggregate
der unteren Nummuliten-
mergel.

Kennzeichnend ist eine z.T.
zyklisch wiederholte inverse
Gradierung der Biogene mit
einer Anreicherung flach
scheibenférmiger  Biogene
am Top. Im Léngsschnitt
wird eine deutliche, durch
Imbrication abgebildete
Schragschichtung  erkenn-
bar. Trogformige Anlage-
rungsgefiige charakterisie-
ren den Querschnitt.




férmigen Komponenten auf, welche eine in nahezu allen Bioklast—-Aggregaten zu
beobachtende interne Schrigschichtung entlang der Lingsachse des Korpers erzeu-
gen. Charakteristisch ist eine geringfiigige M&chtigkeitszunahme der Aggregate in
Richtung der rekonstruierbaren Stromung. Quer zur Lingsrichtung ist nahezu im-
mer eine trogartige Schichtung ausgebildet. Damit entsteht eine Internstruktur
mit einem anndhernd bilateral symmetrischen Aufbau, deren Symmetriebene senk-
recht zur Aquatorialebene der eingeregelten GroBforaminiferen und parallel zur
Léngserstreckung des Gesamtkérpers verlduft (Abb. 2). Neben diesem Idealfall
tritt eine Vielzahl sich windender beziehungsweise mehr oder weniger gebogener
Aggregate bei prinzipiell gleichbleibendem Interngefiige auf.

Die #uBerlich beobachtete inverse Gradierung der Bioklasten setzt sich im Inne-
ren der Aggregate fort. Auf eine meist geringmichtige Lage kleiner Formen an
der Basis folgt ein meist michtiger Bereich gréberer, scheiben— wie auch linsen—
férmiger Nummuliten und Assilinen. Den Abschluf bildet eine geringmichtige Lage
flach—-scheibenfdrmiger Biogene. Ein einzelnes Bioklast—-Aggregat kann dabei so-~-
wohl aus einem, wie auch aus mehreren invers gradierten Mikrozyklen aufgebaut
sein, die nicht immer vollstindig erhalten sein miissen.

Die Langsachsen der Grofforaminiferen—Aggregate weisen im gesamten Bereich des
Sonnberges gleichartige Orientierungen auf. Sie dokumentieren ein System zweier
senkrecht aufeinanderstehender NW-SE beziehungsweise NE-SW verlaufender Haup-
trichtungen.

Die GroRforaminiferen—Aggregate des Sonnberges stellen ein charakteristisches
Stadium der im folgenden geschilderten, wiederholt auftretenden Biofabric-Ent-
wicklung Grogforaminiferen—fiihrender Sedimente des Sonnberg dar.

-~

4. Biofabric—Typen :
Voraussetzung fiir eine Analyse von Komponentengefiigen ist die Untersuchung
auftretender KorngroéRenverteilungen. Als charakteristisches Kennzeichen aller be-
schriebener Sedimente ist eine deutlich bimodale Komponentenverteilung festzu-
stellen. Eine feinklastische Matrix—Fraktion besteht aus siliziklastischen Ein-
schiittungen, sowie aus zumeist geringen Anteilen von Kleinforaminiferen und
stark fragmentierten Bioklastfragmenten. Die iiberwiegend deutlich schlechter sor-—-
tierte grobe PFraktion setzt sich demgegeniiber fast ausschlieBlich aus gering- bis
unfragmentierten Grofforaminiferen zusammen. Alle Komponenten liegen in einer
tonig-mikritischen Grundmasse.

Folgende Fabric-Typen charakterisieren die durch die Biogen—Akkumulationsnive-
aus einschlieslich der Bank ! dokumentierten wiederholten sedimentologischen
Entwicklung zu Bioklastanreicherungen (Abb. 3):

Biofabric—Typ I. Den Ausgangspunkt der Entwicklung bilden Matrix—-dominante
Mergel innerhald derer wenige unsortierte, schwach eingeregelte Grofforaminife-
ren schwimmen. Kleinwiichsige und juvenile Formen stellen einen grofien Anteil
der Biogen~Assoziation. Vereinzelt konnten geringmichtige planar-lagige GroB-
foraminiferen—Anreicherungen beobachtet werden.

Dieser Fabric~-Typ kennzeichnet groBe Teile der unteren Nummulitenmergel auBer—
halb der Akkumulationsniveaus.

Biofabric—Typ II: Ein gegeniiber dem Typ I deutlich geringerer Anteil feinklasti-
scher Matrixkomponenten bei gleichzeitiger stirkerer Zunahme der eingeregelten

gréberen Biogen—/Bioklastfraktion kennzeichnet diesen Faziestyp. Lokal bilden die

Biogene abgestiitzte Gefiige mit suturierten Kornkontakten. Die Matrixfraktion ist

vergleichbar mit dem Typ I, weitgehend einheitlich aufgebaut. Der Biofabric-Typ

II stellt das charakteristische Anlagerungsgefiige insbesondere der tieferen AKkku-
mulationsniveaus dar. Kontinuierliche Ubergdnge vermitteln zu Typ L
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Abb. 3.

Biofabric-Entwicklung bei zunehmender GroBforaminiferen-Anreicherung.

Ausgehend von in situ-Auswaschungen (winnowing) der Matrixfraktion sowie feinbklastischer Anteile der GroBforaminferen-Assoziation kommt
es im Verlauf zunehmender energetischer Beeinflussung als Folge von Umlagerungen und Sortierung zur Entstehung parautochthoner GroBfo-
raminiferen-Akkumulationen.

Weitere Erlduterungen im Text.

Biofabric—Typ III: Zumeist ausgehend von Sedimenten mit bereits relativ hohem

GroRforaminiferen—Anteil kommt es kleinrdumig beschrinkt zur Ausbildung von

GroBforaminiferen—Extremanreicherungen. In deren zentralen Anteilen fehlen Be-
standteile der Matrixfraktion nahezu vollstindig. Die zwischen den ein abgestiitz-
tes Geflige aufbaucenden Grofforaminiferen verbleibenden Ilohlriume, sind mit Mi-
krit erfiillt. Dessen diagenetische Zementation sowie eine geringfiigige stylolithi-
sche Verzahnung der Biogene fiihren zur Entstehung der oben beschriebenen Bio-
klastaggregate mit der charakteristischen Schrigschichtung und Dachziegellage-
rung der Komponenten. Bezeichnend ist das noch relativ breite Korngréfenspek-
trum grobklastischer Biogene, abgebildet durch die fiir die GroBforaminiferen—-Agg-
regate typischen Sortierungsphinomene entsprechend der primidr auftretenden

BiogengréBen und —-Formen (vgl. 3.). Stark korrodierte Biogenfragmente bilden nur
akzessorische Gesteinsbestandteile.

Das Akkumulationsniveau 5 besteht teilweise, die Niveaus 6 und 7 zu groflen Tei—
len aus derartigen Bioklastaggregaten.

Biofabric—Typ IV: Starke Sortierungsphidnomene charkterisieren die Zusammenset-
zung der grobklastischen Biogenfraktion. Nahezu gleichgrofe, fast ausschlieglich
nummulitide Grofforaminiferen im Korngréfenintervall zwischen 2 und 10 mm bil-
den ein extrem dichtgepacktes abgestiitztes Gefiige bei verbreiteter Ausbildung
stark suturierter Kornkontakte. Die fiir die Fabrie—-Typen I — III kennzeichnende,
zu groBen Teilen aus siliziklastischen Komponenten bestehende feinklastische Ma-
trixfraktion fehlt nahezu vollstidndig. Entsprechend den statt dessen auftreten-
den deutlich sortierten DBioklastfragmenten im Grobsilt— bis Feinsandbereich,
bleibt der bimodale Charakter der das Gestein aufbauenden Komponenten verbrei-
tet erhalten. Der Anteil einer mikritischen Grundmasse sinkt auf Werte bis <
10 %.

Kennzeichnendes Anlagerungsgefiige ist weiterhin die Dachziegellagerung, welche
an  Bioklastaggregate (s.0.) erinnernde Bereiche einheitlicher GroB8foraminife-
renorientierung abbildet. Die gute Sortierung der groben Bioklastfraktion er-
schwert die Unterscheidung dieser, teilweise durch stylolithische L&sungsbahnen
nachgezeichneten Schiittungskorper.

Geringfiigig unterschiedliche Anteile der karbonatischen Matrix-Fraktion sowie
der mikritischen Grundmasse erlauben die Abtrennung weiterer, eng verzahnt auf-
tretender Anlagerungsgefiige.

- 104 -



Der Blofabric-Typ IV charakterisiert den iiberwiegenden Anteil der Sonnberg-
Bank I wund ist innerhalb der hier vorgestellten Sedimentabfolgen auf diese Ein-
heit beschrdnkt. - U TR T T et e

B

5. Schlusfolgerungen
In Analogie zu den faziellen Bedingungen mitteleozdner GroS8foraminiferenkalke
von Agypten (AIGNER 1985) wird das weitgehende Fehlen von Auf- oder Umwach-
sungen der Grofforaminiferengehduse durch inkrustierende Organismen, als Anzei-
chen einer nur kurzzeitigen Exposition an der Sedimentoberfliche und anschlie-
Render rascher postmortaler Bedeckung dieser Biogene durch feinklastische
Sedimentanteile interpretiert. Diese Vorstellung widerspricht bereits der Annahme
einer rein autochthonen Entstehung der verbreitet dokumentierten alttertiiren
GroBforaminiferen-Akkumulationen, tiberwiegend bis ausschlieBlich bestehend aus
groberen Bioklasten beziehungsweise Biogenen. Die auftretenden Biofabric-Typen
der unteren Nummulitenmergel kénnen ebenfalls als Ausdruck von Anreicherungen
grobklastischer Biogene infolge sedimentdr-physikalischer Vorginge, ausgehend
von einem feinklastisch dominierten Sedimentationsraum mit primdr nur relativ
geringer Biogendichte angesehen werden.

Das fiir eine GroRforaminiferen—-Biozdnose als typisch anzusehende breite Biogen-
grodenspektrum, hervorgerufen durch verschiedene ontogenetische Entwicklungs-
stadien, das parallele Auftreten klein- und groBwiichsiger Gattungen sowie den
Generationsdimorphismus, ist angen#dhert ausschlieflich innerhalb des Biofabric-
Types I entwickelt. Spuren einer mechanisch hervorgerufenen Korrosion der Grog-
foraminiferen fehlen hier. Die innerhalb der stratigraphischen Abfolge zunehmen-
den Sortierungsphinomene der grobklastischen Fraktion, insbesondere Gradierun-
gen und die Verschiebung der Korngréfenverteilungsmaxima in Richtung grdberer
Biogene, kann ebenso wie das Auftreten rippelartiger Strukturen zu grofen Tei-
len nur auf sedimentologische Vorgidnge zuriickgefiihrt werden. Diese erzeugen ei-
ne Differenzierung der primiren Gro®foraminifern—Assoziation basierend auf den
unterschiedlichen hydraulischen Aquivalenten und Geh&duseformen vorkommender
Gattungen und Arten, sowle den GréB8enunterschieden als Ausdruck ontogeneti-
scher Wachstumsstadien. Der Generationsdimorphismus spielt demgegeniiber nur ei-
ne untergeordnete Rolle. Gestiitzt wird diese Interpretation durch eine bei zuneh-
mender energetischer Beeinflussung zu erwartende stirkere mechanische Korrosion
und Fragmentierung der Grofforaminiferen.

Parallel dokumentiert auch die Entwicklung der feinklastischen Matrixfraktion, ge-
kennzeichnet durch zunehmende, partielle bis nahezu vollstdndige Auswaschung
(winnowing), eine deutliche energetische Beeinflussung des Sedimentationsraumes.

Grundlage der GrofRforaminiferenanreicherung ist dementsprechend sowohl die
wiederholte in-situ Akkumulation unter fortschreitender Auswaschung der Ma-
trixfraktion und von feineren Teilen der gréberen Bioklast-Fraktion, als auch
die zun#chst partielle, abschlieBend grofflichigere parautochthone Umlagerung
und Wiederaufarbeitung des gesamten Sediments unter zunehmend hdherenergeti-
schen Bedingungen. Die Bioklast—Aggregate werden als Scour-Fiillungen interpre-
tiert und markieren den Beginn der zunidchst lokal einsetzenden verstirkten Bio-
genumlagerung. Die Gradierung der Bioklast—Aggregate verschwindet unter zuneh-
mend hdherenergetischen Einfluf weitgehend zugunsten einer besseren Sortierung
der Biogene. Endglied dieser Entwicklungsreihe sind aus extrem dichtgepackten
GroBforaminiferen bestehende Sedimente, welche partiell, anhand gleichartiger
Dachziegellagerungen der GrofRforaminiferen erkennbare Scourstrukturen beinhal-
ten kdnnen.

Die unteren Nummulitenmergel des Sonnberges bilden dementsprechend einen Mo-
dellfall fir die Entstehung reiner Grofforaminiferenkalke aus einem stark silizik-
lastisch beeinfluBten Scdimentationsraum mit nur geringer primirer Grofforamini-
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ferendichte. Diese hier zyklisch verlaufende Entwicklung bricht in tieferen Antei-
len der lithostratigraphischen Abfolge bereits mit der Bildung von Akkumulations-—
niveaus durch in-situ Anreicherung (Biofabric-Typ II) und einer generellen Erho-
hung der Biogenanteile im umgebenden Sediment ab. Lokal finden sich erste klein-
dimensionale Scour-Fiillungen.

Héhere Akkumulationsniveaus bestehen demgegeniiber nahezu ausschlieflich aus
Bioklast—Aggregaten. Die Kondensation der Bioklastaggregate im Hangenden des
Akkumulationsniveaus 7 leitet kontinuierlich zur extremen nahezu rein karbonatl-
schen Grofiforaminiferen-Akkumulation der Bank I iiber.
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7. Die Entwickiung des Krappfel des' .
und seiner weiteren Umgebung

im Pliozan und Pleistozan
“Von D. vaN HUSEN
Mit 4 Abbildungen

ENTWICKLUNG DES GEWASSERNETZES

- Als Ausgangsniveau fir eine Betrachtung der Entwicklung des Krappfeldes
im Pliozdn und Pleistozan konnen die seit langem bekannten Waitschacher
- Schotter dienen, die zuletzt in einer zusammenfassenden Arbeit von F.

Thiedig 1970 beschrieben wurden.

Es sind dies grobe Blockschutt- und Wildbachablagerungen mit Blocken bis
~zu 1 m Druchmesser. Als Komponenten treten hauptsdchlich die Gesteine
des Saualpenkristallins auf, die an der Westabdachung der Saualpe auftreten,
die ja als Einzugsgebiet anzusehen ist. Neben diesen Komponenten finden
~ sich aber auch noch rote Grodener Sandsteine und Porphyre, wie sie heute
nordlich des Krappfeldes nicht mehr auftreten. Diese Gerollfiihrung fihrte
- friher wohl hauptsachlich zu der Deutung als Altmorédne (Beck 1927; 1931).
. Die Vorkommen der Waitschacher Schotter lassen sich zu einem alten Abfluf3-
system verbinden, dessen Rinnen sich aus den umliegenden Gebirgsstocken
wie aus einem riesigen Quelltrichter im Krappfeld vereinigten, von wo dann

im Bereich des heutigen Glantales der AbfluB nach S erfolgte (Tafel 1).

In diesen Rinnen wurden Schotter teils murenartig (wenig klassierte grob-
blockige Lagen), teils fluviatil (feinkérnigere, besser sortierte Anteile)
. transportiert, wobei eine generelle Abnahme der Korngréle nach SW zu
bemerken ist (F.Thiedig 1970,). Die an den Rinnen rekonstruierbaren Gefalls-
verhéltnisse zwischen 4 und 10 % passen gut zur Art der Sedimentfullung

und ergeben ein Bild von breiten, schutterfiillten Talern, die erosiv in eine

sind.

In diese breit angelegte Landschaft sind noch jiingere Rinnen eingeschnitten.
Sie zeigen generell (Tafel 1) die gleiche AbfluBrichtung und das gleiche
Einzugsgebiet an, sind aber wesentlich enger und dirften bereits einem
Zeitraum entstammen, in dem eine gesteigerte lineare Erosion einsetzte.

Die Reste dieser Téaler sind einerseits in Hangetalern ostlich der Gortschitz
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(F.Thiedig 1970), andererseits an Rinnen im Riicken westlich der Gortschitz
zu erkennen, die in direkter Fortsetzung jener an breiten Satteln ansetzen
(D.Schillig 1966; F.Thiedig 1970), die in annéhernd gleicher Hohe liegen.
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Abb. 1%).
Verbreitung neogener Sedimente und die mutmaBlichen Haupt-AbfluBrichtungen der jungtertidren Entwésserung (nach THIEDIG, 1970).
Abstand der Isohypsen: 200 m.

*) Der Autor bezeichnet die Abbildungen im Text als ,Tafeln® (Anmerkung der Schriftleitung).
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Die Bildung der Waitschacher Schotter, und damit auch des weit gespannten
Talsystems werden von F. Thiedig 1970 im Vergleich mit &hnlichen Abla-
gerungen an der SE-Abdachung der Alpen (z.B. Granitztaler Schichten) und
der dort moglichen Einstufung durch Fossilien ins Miozéan gestellt, wogegen

die Altersstellung des jiingeren Rinnensystems mit Pliozdn angenommen
wird (Tafel 1).

Beide Systeme wurden in der weiteren Entwicklung durch die Ausbildung
des heutigen Gewissernetzes zerstort. Dabei wurden primar durch rick-
schreitende Erosion und Flankenanzapfung entlang der Gortschitztaler Stor-
ungszone das heutige Gortschitztal angelegt. Dieser Vorgang ist heute bis
in den Raum Miihlen (Bl 160,Neumarkt i.Stmk.) fortgeschritten, wo der Wald-
bach den letzten angezapften Bachlauf darstellt. Die weiter nordlich verlauf-
enden Biache (St.Georgener Bach, Greither Bach, Perchauer Bach) haben
ihren alten, nach SW gerichteten Lauf noch beibehalten konnen (D.van Husen
1980). Wann dieseEntwicklung einsetzte, kann nicht gesagt werden. Die
Griinde fur diese Erosion koénnen moglicherweise in der Anderung des Abflufi-
regimes im siidlichen Klagenfurter Becken im Zuge der raschen Heraushebung
der Karawanken (D.van Husen 1984) gesucht werden. Dariiber hinaus wird
neben der Erhohung der Reliefenergie (Heraushebung, Absenkung der Vorflut)
auch die klimatische Umstellung wéhrend des Pliozédns zu diesen Vorgéngen

beigetragen haben.

Die endgiltige Ausbildung des heutigen Gewassernetzes mit dem peripheren
Lauf der Gurk von Gnesau - Briickel ist erst im Zuge der ersten Vollver-
gletscherung des Drautales erfolgt. Die Gurk und ihre nordlichen Zufliusse
benutzten damals im Raum des Krappfeldes die alten Abflufirinnen (Tafel
1), teilweise auch in entgegengesetzter Richtung (z.B. Gosseling-Briickel),
als die weiter nach SW verlaufenden Teile des Gewéssernetzes durch das
Gletschereis blockiert waren (Tafel 2). Wahrend der wiederholten Vergletsch-
erungen wurden dann die Taler auch zu. breiten Trogen (Launsdorf, Glantal)

tiberformt.

Die Gurk konnte nach der letzten Eiszeit dann stidlich Briickel ihr aufge-
zwungenes peripheres Gerinne am Saualmsidfufl verlassen und nach S ins

Zungenbecken abfliefen.

Neben dieser grofiraumigen Verlegung der Gurk wurden auch die kleineren
Gerinne wahrend der Eiszeiten in periphere Laufe gezwungen (Wimitz, Berg-
werksgraben), die sie aber parallel zum Abschmelzen des Eises wieder verlie-
fien um ihre frithere AbfluBrichtung wieder einzunehmen. Nur der Bach
aus dem Bergwerksgraben konnte die hohe Kiesschiittung "Auf der Eben"
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Abb. 2.
Der Draugletscher und seine Nachbarn.
Aus: PENCK & BRUCKNER (1909): Die Alpen im Eiszeitalter, Bd. IIl.




nicht durchschneiden und verblieb in dem engen Druchbruchstal bei Rasten-
feld.

PRAEWURM =~ = " e e

Die véltesten Ablagerungen im Zusammenhang mit den Vergletscherungen
stellen die hoch gelegenen Kiese "Auf der Eben" dar. Es ist dies eine mach-
tige Kiesschuttung, die einem kuppigen Felssockel aufliegt, wie er weiter
stidlich (Wolscharter Wald) heute noch erhalten ist und vor den Vereisungen
auch im Krappfeld weiter verbreitet war. Die leicht ausrdumbaren Gesteine
der Kreide sind dann hier wahrend der Akkumulation und Erosion der ver-

schiedenen Terrassenkorper ausgerdumt worden.

Die ca. 80 m machtigen fluviatilen Kiese zeigen in manchen Bereichen
eine sehr intensive Verwitterung des Kieskorpers {veraschte Dolomite, kaolini-
sierte  Kristallingeschiebe) und eine machtige Bodenentwicklung. Der Bereich
S und SE von Baldauf hingegen zeigt eine wesentlich geringere Verwitterung.
Nach Position, Méachtigkeit und Verwitterungsgrad handelt es sich bei diesen
Ablagerungen wahrscheinlich um Staukérper am Draugletscher der éalteren
Vereisungen, der damals jeweils eine grofiere Ausdehnung aufwies als wéhrend
der Wirmvereisung (W.Fritsch 1957; P.Beck-Managetta 1959-61; E.Lichtenber-
ger 1959) und weiter ins Krappfeld vorgedrungen sein mufte. Eine genauere
Untergliederung des Kieskorpers in verschieden alte Teile nach Ausdehnung
und Machtigkeit ist bei den heutigen Aufschslulverhaltnissen leider nicht
moglich. Die verschieden starke Verwitterung legt eine Zuordnung zu min-

destens zwei Vereisungen (Mindel, RiB) nahe.

Ebenso einer alteren Vereisung sind die deutlich tber dem Niveau der Nieder-
terrasse gelegenen Kiese bei Althofen zuzuordnen (E.Lichtenberger 1959),
die heute nicht mehr aufgeschlossen sind. Entsprechend ihrem Verwitterungs-
grad wurden sie ubereinstimmend der RiBleiszeit zugeordnet, wéahrend der
durch die starkere Verlegung des Abflusses aus dem Krappfeld (Passering,
Gosseling) auch eine deutlich héhere Verfiilllung dieses zu erwarten ist.

Eine deutlich hohere Verfullung zu dieser Zeit ist auch im Gortschitztal
zu rekonstruieren (D.Schillig 1966). Uber die Ausdehnung der Eisstrome

der alteren Eiszeiten sind keine Angaben moglich, da aufler vereinzelten

Erratikafunden auflerhalb der gut erfaSbaren Wiirmvergletscherung keine

Spuren (z.B. Morénen) erhalten sind.
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WURM

Murgletscher: Die Ausdehnung und Entwicklung der Eisstrome

der letzten Eiszeit und ihr EinfluB auf das Krappfeld sind sehr gut rekonstru-
ierbar.

Im Norden reichten zwei Gletscherzungen des Murgletschers in den Bereich
des Kartenblattes (H.Spreitzer 1961; D.van Husen 1980). Im obersten Gort-
schitztal reichte eine steile Eiszunge bis in den Bereich Wasserbauer nérd-
lich Hittenberg, die hier keine Endmordnen hinterlieB und nur durch verein-
zelte Staukorper (Kochbauer) markiert wird. Im Bereich Noreia wird sie
durch deutliche Moranenwille nachgezeichnet. Durch die Erosion dieser
Gletscherzunge wurde die groBe Sackung am Kochbauern Riegel (Gehoft

Scholler) ausgelost, die den Aufstau des Horfeldes bedingt.

Die wesentlich bedeutendere Gletscherzunge des Murgletschers erfiillte das
Metnitztal, vereinigte sich mit dem méichtigen Eisstrom im Tal des Olsa
(Dirnstein) und reichte bis Hirt (Tafel 3). Der Eisstrom erfillte das Becken
von Friesach bis ca. 1000 m Hohe, konnte aber den Sattel bei Gaisberg
nur unwesentlich wberschreiten, so daBl die Bucht von Zeutschach nicht mehr
mit Eis erfullte werden konnte. Hier diirfte sich ein ausgedehnter Stau-
korper in ca. 910 m Hohe gebildet haben, von dem noch Reste als schmale
Leisten erhalten geblieben sind (Haroid).

Auch diese Gletscherzunge hinterlieB keine Endmordnen im Talboden. Nur
das riesige Toteisloch am Ansatz der Niederterrasse oberhalb der Brauerei
Hirt belegt das Gletscherende. Etwas aufBlerhalb dieser Gletscherausdehnung
fanden sich im Abbau des aufgelassenen Ziegelwerkes bei Eberdorf verschie-
dene unverwitterte Erratika, die auf eine kurzfristige, groflere Eisausdehnung
hinweisen, als sie zur Zeit der Schittung des Hauptniveaus der Niederter-

rasse vorhanden war (Tafel 3).

Die Fillung des breiten Zungenbecken des Eistromes im Metnitztal (Darn-
stein, St.Salvator bei Micheldorf) wird von den sehr flachen Schwemmkegeln

der Olsa und des Zeutschacherbaches abgeschlossen.

Niederterrasse: An der Endlage der Gletscherzunge des
Murgletschers setzt eine ca. 40 m méchtige Terrassenschiittung an, die
das ganze Krappfeld ostlich der Gurk erfillt und geschlossen bis Passering
zu verfolgen ist. Der Terrassenkorper wird anfidnglich von sehr grobem Ge-
schiebe aufgebaut, das weiter nach Stden rasch eine bessere Zurundung
und Abnahme der KorngroBe mit gleichzeitiger qualitativer Auslese zeigt.
Die Terasse findet dann bei Gésseling und im Durchbruchstal der Gurk von
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Abb. 3.

Die Gletscherzungen der Seetaler Alpen und des Murgletschers im Wiirmhochglazial.
Aus: Erlduterungen zu Blatt 160 Neumarkt in Steiermark.

Wiendorf nach Briickel ihre Fortsetzung, mit der auch die Terrassenschiit-
tung im Gortschitztal (D.Schillig 1966) korrespondiert (Tafel 4). Diese Schiit-
tung stellt die Niederterrasse dar, die dann aber am Saualmstudfufl in der

peripheren Abflufirinne nicht mehr weiter zu verfolgen ist.

Die tiefer liegenden Terrassenkorper im Krappfeld und entlang des ehemali-
gen Wimitzlaufes und der Gurk sind teils Erosions- teils kurzfristige Akkumu-
lastionsformen (D.van Husen 1976).
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Draugletscher: Wesentlich deutlicher ist die Zweigliedrigkeit
der Endmorédnen des Wiirms in einen Maximal- und Hochstand am Drauglet-
scher zu sehen. So ist 1 km noérdlich Kraig eine deutliche Kante entwickelt,
die ebenso wie ihre Ostliche Fortsetzung unterhalb Drasenberg durch haufiges
Auftreten von erratischem Material als Endlage des Draugletschers anzusehen
ist. Weiter im Osten lehnte sich die Gletscherstirn dann héchst wahrscheinlich
bei Straganz an die Hochflache "Auf der Eben" an, ohne daB heute Spuren
davon erhalten geblieben sind. Wie weit die Eiszunge iiber den Wolschart
Wald ins Krappfeld vordringen konnte, kann nicht gesagt werden, da hier
durch die fluviatile Umlagerung auch schon zur Zeit des Maximalstandes
jegliche Moréanenreste zerstért wurden. Erratika bei Gosseling in 600 m
Hohe und bei Polling sowie die hohen Endmoranen siidlich Weindorf weisen

aber auf eine Eisausdehnung bis tiber den heutigen Gurklauf hin (Tafel 4).

Diese Eiszungen waren aber offensichtlich nicht kraftig genug einen wesent-
lichen Rickstau von Wimitz oder Gurk zu bewirken, da keine Reste von
Staukorpern zu finden sind. So muff wohl angenommen werden, dafl zu dieser
Zeit der Abflul mehr oder weniger ungehindert am Rand oder unter dem
Eis erfolgen konnte. Eine durchaus &hnliche Situation war wohl auch sudlich

Bruckel an der Eiszunge ostlich des Magdalensberges gegeben.

Wesentlich deutlicher ist durch viele deutliche Endmordnen und maéachtige
Staukorper der Hochstand markiert, der wahrscheinlich in kurzem zeitlichen
Abstand zum Maximalstand eintrat und eine wesetnlich léngere stabile End-

lage der Gletscherstirn darstellt (Tafel 4).

Zu dieser Zeit erfolgte bereits ein AbfluB der Wimitz durch das Trockental
stidlich Gaming ins Krappfeld sowie der Gurk in Front der Gletscherzunge
ins Launsdorfdorfer Becken, wodurch die Niederterrass bei Gosseling geschiit-
tet werden konnte, die in engem Kontakt mit den Endmor&nen steht (D.van
Husen 1976). In den iber das ganze Gebiet weit verbreiteten Grundmorénen-
ablagerungen findet sich eine bunte Geschiebezusammensetzung der weiteren
Umgebung, die hé#ufig erratisches Material aus den hohen Tauern und dem
Gailtal beinhaltet.

Abschmelzphasen ‘: An den beiden Eiszungen des Murglet-
schers im Norden sind keine Spuren der ersten Abschmelzphasen erhalten

geblieben, so daB anzunehmen ist, dal sie sehr rasch abgeschmolzen sind.

Wesentlich differenzierter ist der Riickzug der Gletscherstirn des Drauglet-

schers von den Endmorianen des Hochstandes rekonstruierbar Das Erschein-

ungsbild und die Differenzierung der Sedimentationsbedingungen sind wegen

der Verschiedenheit der Landschaftstypen (kleinkuppiges Gelénde, groflere
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Beckenlandschaften) und der von Norden - nach der Ablenkung - wieder

gegen das abschmelzende Eis vordringeneden Béache stark unterschiedlich.

So stellt der Wall noérdlich des Kraiger Sees einen ersten Halt im Abschmel-
zen dar, als noch ein AbfluB nach Norden zur Wimitz hin moglich war,
der eine breite Rinne schuf. In der weiteren Folge war dieser Abflu8 nicht
mehr moglich als sich am néchsten kurzfristigen Halt bei Uberfeld eine
breite Eisrandterrasse ausbildete. Sie wird von deutlich deltageschiitteten
Sanden und Kiesen aufgebaut. Von ihr geht eine oserartige Bildung sidlich
Uberfeld aus, die anzeigt, daB hier die Schiittung auch unter dem Gletscher
stattfand. Dabei entstand durch einen groBeren Toteiskorper der heutige
Kraiger See. Diese Eisrandterrasse ist nach S bis Puppitsch zu verfolgen.
Hier mindete in den Eisrandsee die EisumflieBungsrinne von Gassing, die
den AbfluB des Baches bei Hintnausdorf darstellt. Daraus ergibt sich die
Zusammensetzung der Kiese in der Eisrandterrasse, die neben den Fernge-
schieben des Draugletschers zu einem hohen Anteil aus den Gesteinen der

nédheren Umgebung bestehen.

Beim weiteren Abschmelzen des Eiskoérpers entstand dann eine vielstufige
Treppe von Eisrandterrassen, die das weitere ruckweise Einschwenken des
Hintnausbaches von einer NE gerichteten AbfluBirichtung bis zum heutigen
Lauf nachzeichnen. '

Nur an einer Stelle war ein kurzer Vorsto des Gletscherrandes uber die
Sedimente einer solchen Haltephase direkt nachweisbar. In der groflen Kies-
grube oberhalb des Schlosses Hunnenbrunn liegt (ber den steil nach NE
deltageschitteten Kiesen und Sanden der 570 m hohen Terrasse ein ca.
5-6 m hoher Seitenmorianenwall, dessen schmaler Riicken von zwei kleinen
Toteislochern unterbrochen wird. Dieser Wall wurde von einer kurzen, deut-
lichen Oszillation aufgeschiittet, der aber sehr wahrscheinlich nur auf den
unmittelbaren Zungenbereich beschrankt blieb, da weiter im SW keine Fort-

setzung dazu gefunden werden konnte.

Im Bereich der Wimitz ist die Sedimentation génzlich von dieser gepragt.
So bildeten sich keine Moréhen aus, sondern nur weit gespannte Terrassen.
Der letzte AbfluB der Wimitz zur Gurk schuf das Trockental Zuckmandl
Kreuz - Tschagoster - Gaminger Kreuz, das spater noch von einem nach
Siiden gerichteten, kurzfristigen AbfluB unterschnitten wurde (D.van Husen
1976).

Zu dieser Zeit des letzten peripheren Abﬁusses der Wimitz waren die beiden
Gletscherzungen der Wimitzfurche und des Lé&ngseebeckens noch vereinigt,

entwickelten sich dann aber ganz unterschiedlich. In der Wimitzfurche bilde-
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ten sich im weiteren Riickschmelzen zuerst kleine Eisrandterrassen und
Staukanten an den Grundgebirgsaufragungen um Bernaich, in der weiteren
Folge dann die méchtigen und weit verbreiteten Eisrandterrassen von Stein-
briicken, Scheifling und NW St.Veit. Diese groBflachigen Terrassen zeigen
durch ihren Gesteinsinhalt (durchwegs Material aus den Gurktaler Alpen,
dem etwas verschwemmtes Moranenmaterial beigemengt ist) und ihre Schiit-
tung nach S an, dafl sie hauptsdchlich von der Wimitz gegen das abschmel-
zende Gletschereis geschiittet wurden. Die stauende Wirkung des Eiskorpers
dokumentiert sich hier in der hohen Lage und der Erstreckung tber die
gesamte Talbreite sowie durch die fallweise auftretenden Toteislocher. Im
inneren Aufbau dominieren deltageschiittete Sande und Kiese (E.H.Weiss
1965), denen aber immer wieder horizontale Lagen grober Kiese zwischenge-
lagert wurden. Daraus kann abgeleitet werden, daB es am Gletscherrand
haufig zur Bildung kurzlebiger kleiner Seen kam, die von Perioden rein

fluviatiler Schiittung unterbrochen waren.

Zur Zeit der Ablagerungen der tiefsten Terrasse in 500 m Hohe durfte
es am Nordrand des Glantales im Raum St.Veit zur Ausbildung eines. statio-
néren Sees gekommen sein, da hier an der sedimentiren Abfolge mit Schluf-
fen und Tonen im Liegenden (westlich Goggerwenig nordlich St.Veit) und
deltageschiitteten Sanden und Kiesen zum Hangenden das ungestorte Auffil-

len eines Sees abgelesen werden kann.

Im Gegesatz dazu ist die Entwicklung der ersten Riickschmelzphase und
deren Sedimente im Bereich des Langseebeckens vo6llig ungestort von den
gegen den  Gletscher vordringenden Bachen zu beobachten. So konnte sich
hier eine kleine Oszillation (vgl. E.Lichtenberger 1959) deutlich abzeichnen.
Sie hinterlieB z.Teil scharfe Endmordnenwille, an die sogar kleine Sander-
flachen beim Plieschen und bei Kote 594 anschlieBen. Diese machen es
auch wahrscheinlich, dal diese Oszsillation erfolgte, als das Eis in der Wi-
mitzfurche noch bis gegen Beraich reichte und hier die Bildung der groB-

flachigen Eisrandterasse einsetzte.

Die anschlieBende Entwicklung ist dann durch Abschmelzphasen mit der
Bildung schmaler Eisrandterrassen (DraBendorf-St.Georgen) charakterisiert.
In der weiteren Folge wurde das Langseebecken dann von der Morane von
Krottendorf (hier tauscht moglicherweise ein Felssockel eine grofere Machtig-
keit vor) abgedammt, ohne mit Sedimenten erfiillt worden zu sein, da zu
diesem Zeitpunkt wahrscheinlich das Becken noch von einem Toteiskorper
besetzt war. Als dieser abschmolz bildete sich der Langsee, der heute durch
Verlandung nur etwa ein Drittel seiner ehemaligen Flache aufweist.
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Die &ltesten Sedimente der Beckenfiillung sind durch Bohrungen erschlossen.
Es sind dies glimmerhaltige Tone, die kaum Pollen fiihren (A.Fritz 1974).
Sie wurden wohl unmitelbar nach dem Eisfreiwerden des Beckens sedimen-
tiert, als die umgebenden Hange kaum mit Vegetation bedeckt waren und
viel Feinmaterial, besonders aus der Grundmorane, ins Seebecken geschwemmt
werden konnte. Uber den Tonen folgen dann Gyttja und Seekreide, die nach
A.Fritz 1974 die gesamte spatglaziale Vegetationsentwicklung bis ins begin-
nende Holozén (Praeboreal) widerspiegeln. Dann setzte die Moorentwicklung
ein, die zur Bildung eines méachtigen Torfkorpers fiihrte (4 m in der Bohrung
600 m S des Seeufers. H.Loffler 1974).

Im Seebecken selbst liegen iiber den glimmerhaltigen Tonen ebenso Gyttja
und Seekreide, die wahrscheinlich das gleiche Alter wie im Liegenden des

Torfes aufweisen. Dariiber folgt 1,5 m Sapropel (H.Loffler 1974).

Beim Abschmelzen disses Eislappens im Launsdorfer Becken entwickelte
sich am Nordrand des Beckens, durch die Sudexposition stark begiinstigt,
eine grofle Eisrandterrasse in 540 m Hohe, die, nur durch den Lava-Bach
unterbrochen, von Taggenbrunn bis Launsdorf reicht. Hier springt sie dann
weit nach S ins Becken vor, was moglicherweise auf eine Aufragung des
Untergrundes (miindl.Mitt.W.Wascher) zuriickzufithren ist, da dieser schneller
ausaperte. Aufgebaut wird die Terrasse von deltageschiitteten Kiesen und
Sanden, die ihrer Zusammensetzung nach umgeschwemmtes Moranenmaterial
darstellen. Neben einem leichten Gefalle von West nach Ost ist auch eine

Zunahme des Feinkornanteiles nach Osten zu beobachten. Daraus kann aber
geschlossen werden, daB diese Terrasse von einem Eisrandgerinne aufgeschit-

tet wurde, das zur Gurk hin noch auf die Terrasse in 540 m (Groblage)

entwasserte (Tafel 4).

Nachdem sich die aktive Gletscherfront bis ins Glantal zuriickgezogen hatte
und auf der Hohe von Beiersdorf lag, wurde das eisfrei gewordene Becken
bis zu einer Hohe von 530 mit feinen Sedimenten erfillt (vgl. E.Lichten-
berger 1959). Es sind dies weitgehend eben gelagerte, ton- und glimmerreiche
Silte und Sande, die nur im W sudlich Goggerwenig randlich von Kiesund
Schotterlagen durchsetzt sind. Bei diesen Sedimenten handelt es sich um
Alagerungen eines Stausees, der zwischen dem Gletschereis im Glantal,
das noch die Grundgebirgsaufragung bei Beiersdorf-Untermiihibach besetzt
hielt und dem Gurktal aufgestaut war. Zur Erklarung des Rickstaus am
Ostende im Gurktal kann folgender Mechanismus dienen. Bei der Tiefenerosion
wiahrend des Eisrtickzuges fand die Gurk ihr altes Bett ostlich des Gehoftes
Rain nicht wieder und traf in 530 m auf Permoskythsandstein, in dem sie
einen epigenetischen Durchbruch anlegen muBté. Dadurch war aber die konti-
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nuierliche Gefallsentwicklung gestért, und es entstand oberhalb der Enge
ein Ruckstau, der zur Ausbildung einer Terrassenfldache in 530 m Hoéhe fihr-
te, die weiter fluBabwarts bis Briuckl nicht mehr entwickelt ist. Durch diesen
Rickstau bedingt trat die Gurk wahrscheinlich zeitweise - sicher aber bei
hoher Wasserfithrung - mit dem Zungenbecken in Verbindung und lagerte

hier ihren Schweb ab.
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8. Ingenieur- und hydrogeologische Probleme
auf OK-Blatt 186 St. Veit/Glan

Von U. HERzoG

Zentrale ingenieur- und hydrogeologische Frage ist im Bereich des vorgestellten Kartenblattes
OK 186 St. Veit a.d. Glan die Erfassung und Nutzung der Grundwasserreserven des Krappfeldes.

Dieses stellt im AbfluBgebiet des Gurktales eine markante beckenartige Aufweitung zwischen
der Einmindung der Metnitz im Norden und der Enge von Passering im Sliden dar, wobei die Tal-
breite bis auf 4 km, gegeniiber i. M. 0,5-1,2 km nérdlich davon, ansteigt. Diese bruchtektonisch
bedingte Beckenstruktur sollte aufgrund ihres groBen hydrographischen Einzugsgebietes und des
geologischen Rahmens, bei Vorhandensein ausreichender Tiefe und Auffiillung mit speicherféhi-
gen Lockergesteinen, die Méglichkeit zur Bildung ergiebiger Grundwasserkérper bieten. Gestutzt
wurde vor Beginn systematischer Untersuchungen diese Annahme durch die Existenz sehr lei-
stungsfahiger Brunnenanlagen im Gelande der Treibacher Chemischen Werke (TCW), nahe der
Nordgrenze des Beckens. Diese Uberlegungen fiihrten bereits 1972 von seiten der Landesgeolo-
gie zur Empfehlung, nach Ausfilhrung geologischer und seismischer Vorerhebungen im zentralen
Krappfeld einen Tiefbrunnen fiir die unter Wassermangel leidende Gemeinde Althofen zu errichten.
Der 1974/75 bei Kappel am Krappfeld errichtete, 70,5 m tiefe Brunnen hatte die Unterkante der
Lockersedimentverfillung nicht erreicht, war aber infolge zunehmender Kornverfeinerung nicht tie-
fer gebohrt worden. Bereits zwischen 12,6 m und 23,0 m sowie zwischen 47,8 m und 64,4 m wa-
ren Feinkornbereiche durchbohrt worden. Das restliche Bohrprofil bestand im wesentlichen aus
kiesigen Sanden bis Kiesen mit lagigen Gerdllanreicherungen.

Hydrogeologisch bemerkenswert war das Antreffen eines Hauptaquifers zwischen 34,5 m und
68,5 m, der allerdings durch den zweiten Feinkornbereich in seiner nutzbaren Méachtigkeit deutlich
reduziert wurde. Weiters wurde iiber dem ersten Feinkornbereich ein erster, unergiebiger Grund-
wasserkorper erkannt. Die Leistungspumpversuche ergaben giinstige Ergebnisse.

Im Zuge systematischer Erkundung der Trinkwasserreserven Karntens ab dem Jahr 1978 bot
sich aufgrund der bisherigen Kenntnisse das Krappfeld zu weitergehenden Untersuchungen an.
Ein zwischen 1978 und 1981 ausgefiihrtes Forschungsprojekt konnte unter Einsatz geologischer,
geophysikalischer, bohrtechnischer, geohydrologischer und geochemischer Untersuchungsmetho-
den Untergrundstruktur, Beckenfiillung, Grundwasserverhaltnisse und hydrologische Rahmenbe-
dingungen soweit abkldren, daB Aussagen zur moglichen weiteren Trinkwassergewinnung ge-
macht werden konnten. Im wesentlichen konnte nachgewiesen werden, daB vor allem die westli-
che Begrenzung des Beckens durch ein staffelférmiges Abtreppen des Grundgebirges weit in die
heutige Verebnungsfliche des Krappfeldes vorspringt; weiters wurden schiuffige, tonige, kohle-
fiihrende Schichten nachgewiesen, die wahrscheinlich dem Jungtertidr zuzuordnen sind und of-
fensichtlich das zentrale und siidliche Krappfeld erfiillen und gleichzeitig die Unterkante des nutz-
baren Grundwasserspeichers bilden. Im Norden scheinen diese Ablagerungen zu fehlen, da der
neue Hauptbrunnen der TCW, etwa zentral in der Talachse gelegen, nach Durchértern des Quar-
tars direkt phyliitisches Grundgebirge antraf. Weiters wurde das groBflachige Auftreten des zwei-
ten Feinkornkomplexes (,Seeton“-Komplex) nachgewiesen, der gegen Norden zunehmend grob-
kérniger wird und in seiner Machtigkeit abnimmt.

Durch diese Erkenntnisse wurde die hydrogeologisch interessante Zone des Krappfeldes auf
den N-S verlaufenden Zentral- und Ostteil eingeengt, und die Unterkante des Aquifers bei hoch-
stens 80 m Tiefe erkannt.

Die bereits beim Bau des Brunnens festgestellte Aquiferausbildung wurde ebenfalls grundsatz-
lich bestatigt. Wesentlich war zudem die Erkenntnis, daB die Gurk im Norden, von ihrem Eintritt in
das Becken bis in den Raum Mélbling, jahreszeitlich unterschiedlich wesentlich zur Grundwasser-
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neubildung des Krappfeldes beitrdgt, wahrend sie aufgrund ihrer starken Eintiefung etwa ab Land-
briicke zum Vorfluter fiir das Grundwasser wird.

Eine generelle Wasserbilanz des Krappfeldes ergab eine Neubildungsrate von ca. 1,3 m3/s, bei
einem rechnerischen Output von ca. 0,8 m3/s. Damit verbleibt eine bedeutende nutzbare Grund-
wassermenge.

Diese Ergebnisse, ergdnzt durch hydrochemische Qualitatsuntersuchungen, waren schlieBlich
AnlaB zur Griindung eines Uberregionalen Wasserverbandes zur zuséatzlichen Trinkwassergewin-
nung im Krappfeld. Seit 1987 wurden rasterférmig bzw. profilartig zahlreiche AufschiuB- und Pe-
gelbohrungen niedergebracht, sowie im Siiden des Feldes bei St. Klementen 2 Versuchsbrunnen
in den Hauptaquifer abgeteuft. Seit Marz 1988 steht das gesamte Grundwasserfeld unter hydrolo-
gischer Dauerbeobachtung, wobei seit Oktober 1988 ein vorerst auf ein Jahr begrenzter Dauer-
pumpversuch lduft. Die gewonnenen Daten sollen der Erstellung eines Grundwassersimulations-
modells dienen und schlieBlich Grundlagen zur Festlegung einer zuldssigen Gewinnungsmenge
und zielfiihrender SchutzmaBnahmen bilden.

Raum fiir Notizen
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9. Geophysikalische Untersuchungen

9.1. Geophysikalische Prospektnonspro;ekte
auf OK-Blatt 186 St. Veit/Glan:

Von G. WALACH
Mit 3 Abbildungen

Das Institut fir Geophysik der Montanuniversitat Leoben hat 1978-80 in dem durch OK 186
Uberdeckten Gebiet zwei groBere Prospektionsprojekte durchgefiihrt. Nachstehend wird eine
Kurzfassung der dabei verwendeten AufschluBmethoden und der erzielten Ergebnisse gegeben.

Im Rahmen des Projektes ,Naturraumpotential ausgewéhlter Tallandschaften in
Kérnten, Krappfeld“ wurden rund 365 km refraktionsseismische Linien und 35 geoelektrische
Tiefensondierungen vermessen. Aufgabe der Untersuchung war eine strukturelle und lithologische
Gliederung des Untergrundes im Tiefenbereich bis etwa 200 m, als Grundlage fiir die Klarung der
Grundwasserverhéltnisse. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse wurde von WALACH & WEBER

(1981) publiziert. Abb. 1 zeigt ein typisches Profil (iber das Krappfeld im Querschnitt Stoberdorfer
Wald - Haidkirchen - Kappel.

Das Grundmodell fiir die Auswertung der Seismik bildet ein Vierschichtfall, wobei der quartare
Hauptaquifer (V;-Horizont) durch Geschwindigkeiten von 1720165 m/s gekennzeichnet ist. Das
Praquartér (V, + Vs-Horizonte) Uberdeckt als Folge der wechselnden Lithologie einen breiten Ge-
schwindigkeitsbereich von 2150-5000 m/s. Dieser kann durch Vergleich mit der Beckenumrah-
mung (Oberkreide, Trias, Paldozoikum) meist eindeutig untergliedert und den entsprechenden Ge-
steinsserien zugeordnet werden.

Die elektrischen Sondierungen lassen sich durch 5-6-Schichtfalle interpretieren und fugen sich
gut in die seismische Gliederung ein. In einer Tiefe von 15-20 m kann Uber gr6Bere Bereiche ein
niederohmiger Horizont mit 20-1000 Ohm-m von 5-10 m Méchtigkeit nachgewiesen werden, der
wahrscheinlich einer Seetonlage entspricht. Das grundwasserfiihrende Quartér ist durch spezifi-
sche Widerstande von 240-280 Ohm-m gekennzeichnet.

Bedeutendstes Strukturmerkmal des praquartdren Untergrundes (Abb. 2) ist eine das gesamte
Krappfeld durchziehende Tiefenrinne, in deren Bereich Quartdrmachtigkeiten von tber 100 m auf-
treten. NoOrdlich von Passering miindet diese Rinne in eine schluchtartigen Verengung, deren zeit-
weiliger VerschluB wahrscheinlich zur Bildung der Seetonlage(n) gefiihrt hat.

Im Rahmen eines FWF-Pilotprojektes, betreffend eine Methodik fiir die geophysikali-
sche Prospektion von sulfidischen Vererzungen in der Gurktaler Decke, wurden
u. a. im Gebiet der Pb-Zn-Lagerstétte Meiselding-Otterberg magnetische, widerstandsgeoelektri-
sche, SP- und IP-Testmessungen durchgefiihrt. Das Hauptproblem fiir die Prospektion bildet die
Unterscheidung zwischen Schwarzschiefern und Vererzung, da beide dhnliche Anomaliecharakte-
ristiken zeigen. Nach den Ergebnissen der Testmessungen wurde eine Methodenkombination fur
groBraumigere Prospektionsvorhaben vorgeschlagen und von MAURITSCH, OBERLADSTATTER &
STROBL (1980) verdffentlicht. Dabei soll die Geomagnetik mit Punktabstanden von 50-100 m der
Vorerkundung und der Korrelation mit dem geologischen Kartierungsergebnis im allgemeinen die-
nen, wonach auf ausgesuchten Profilen SP-, IP- und EM-Messungen mit geringen Punktabstén-
den fir die Detailerkundung zum Einsatz kommen sollen. Fir die Unterscheidung von Schwarz-
schiefer- und Erzanomalien werden u. a. auch Infrarot-Verfahren vorgeschlagen. Die Abb. 3 zeigt

beispielsweise das Ergebnis der geomagnetischen Ubersichtsmessung im Bereich Bergwerksgra-
ben - Otterberg.
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9.2. Palaomagnetische Ergebnisse aus Perm und Oberkreide
der Gurktaler Decke auf OK-Blatt 186 St. Veit/Glan

Von F. AgNoLl, H.J. MAURITSCH & J. REISINGER
Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen

Perm

Die paldomagnetische Untersuchung permischer Rotsedimente erfolgte in den
Vorkommen des Krappfeldes und der St.Pauler Berge (Abb.1 und 2). Silt- und
Sandsteine des Unterrotliegenden lieferten ausschlieflich inverse CARM-Richtungen
(charakteristische remanente Magnetisierung), wihrend im Permoskythsandstein
keine einheitliche Remanenzrichtung festgestellt werden konnte. Hier verhinderten
zu grobe Korngréfen eine Einregelung der ferromagnetischen Partikel parallel zum
Erdfeld. Die fiir das gesamte Probenmaterial zutreffende Korrelation zwischen
Korngrope des Sediments und Streuung der Remanenzvektoren spricht fiir eine
detritische remanente Magnetisierung (DRM).

Das Verhalten der Proben bei der thermischen Abmagnetisierung und isothermalen

magnetischen Sittigung identifizierte die Trigermineralien als Héamatit und
Magnetit. ‘
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Abb. 2.
Lage der be-
probten Perm-
Aufschliisse in
den St. Pauler
Bergen.
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In den St.Pauler Bergen bilden die CARM-Richtungen zwei Gruppen, die sich -
gestitzt auf die Testverfahren von McFADDEN & JONES (1981) bzw. McFADDEN &
LOWES (1981) - signifikant voneinander unterscheiden (Abb.3). Nachdem beide
Richtungen nicht nur an verschiedenen Lokalititen, sondern auch in ein und
demselben Profil auftreten, ist eine lokaltektonisch bedingte Entstehung der zwei
Gruppen auszuschliefen. Ein Vergleich der Streuungsparameter vor und nach der
tektonischen Korrektur (=Horizontieren der Schichtflichen um die Achse des
Streichens) ergibt einen signifikant positiven Faltentest fiir beide Gruppen
(pritektonisches Alter der Remanenz).

Im Krappfeld ist der Unterschied zwischen den Richtungen von Briickl/Eberstein und
jenen des Christofberges vermutlich tektonisch bedingt, doch kann wegen der
geringen Anzahl von Aufschliissen die Ursache der Abweichung nicht geklirt
werden. Wegen zu &hnlicher Lagerung der ss—Flichen ist der Faltentest fiir die
Proben des Christofberges nicht signifikant. Aufgrund der fiir das Perm viel zu

N N

Abb. 3.

Perm: CARM-Gesamtmittelwerte ((1) und AufschluBmittelwerte.
PE = Brlickl/Eberstein; CH = Christofberg; SPV/Il = St. Paul | und Il.
Flachentreue Projektion; @ = untere Halbkugel (positive Inklination);
O = obere Halbkugel (negative Inklination).
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Tabelle 1.

Perm: CARM-Gesamtmittelwerte und Paldopolpositionen fiir St. Paul (geograph. Koord. 46,7N/
14,9E) und. Krappfeld (geogr. Koord. 46,7N/14,5E).

F/B-KORR = vor/nach der tektonischen Korrektur(field/bedding corrected).

o POLPOSITION |, .
DEC INC N R K 95 | Breite Linge R K Agg breite
PERM St. Paul/L. .
Gruppe [ F-KDRR 104,6 -68,7 13 120 1246 12,2
B-KORR 109,7 -17.3 13 126 335 2,3 | «201 2769 129 815 46} 89
Gruppe I F-KORR  70.h -35.0 6 5,7 186 159 :
D-KORR 80,1 <109 6 60 093 64 | -27 2959 60 220,0 45 | +55
PERM Krappfeld
Christofberg ~ § F-KORR 141,2 -355 6 58 22,6 145 '
B-KURR 1321 -188 6 57 12,5 165 | +355 2583 58 256 13,5] +9,7
Brickl/Eberstein | F-KDORR 574 -11.8 3 28 11,1 389 ‘
B-KORR 61,3 -13,1 3 29 169 31,0
steilen Inklinationen der in-situ-Richtungen (Tab.1) wurden hier - analog zu

St.Paul — der CARM ebenfalls die tektonisch korrigierten Werte zugrunde gelegt. Die
fir einige Aufschliisse bestimmbare Sekundédrkomponente zeigt gute Ubereinstimmung
mit der Kreiderichtung von Wietersdorf (siehe unten, Tab.2) und wird mit der
alpidischen Metamorphose in Verbindung gebracht (partielle Thermoremanenz, PTRM:
Dec = 339, Inc = +47). :

Tabelle 2.
Oberkreide: CARM-Gesamtmittelwerte und Paldopolpositionen fiir Wietersdorf.
F/B-KORR = vor/nach der tektonischen Korrektur (field/bedding corrected).

geogr. P O L Paldo
AufschluBgruppen Koordinaten DEC INC N K «-95 [lange Breite K A-95 |breite

Wietersdorf (normal) 14,7€/47,8N F-KORR 327.0 +47,2 20 9,0 11,5¢ 256.8 +65,7 6,5 13,9 | +28,4
14,7€/47 6N B-KORR 298,5 353 20 9.7 .}

Wietersdorf (invers) 14,7€/42.8N F-KORR 164,5 ~40,7 10427 2.1 _
14,7€/647,8N 8-KORR 155,8 -48,3 1050,5 6,9 251,3 +64,5 32,4 80 | «29.3

Oberkreide

Die Beprobung der flyschoiden Sedimente der Krappfeld-Gosau erfolgte in den
Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke (Abb.4), das Material umfapt vor allem
Mergel des Campan und Maastricht. Aus dem magnetischen Séittigungsverhalten
sowie der erfolgreichen Anwendung der Wechselfeld-Abmagnetisierung ergibt sich
Magnetit als Tridgermineral der NRM.

GroPkreisverteilung der AufschlupPmittelwerte nach der magnetischen Reinigung

(Abb.5) gab AnlaB zu einer ausfiihrlichen Vektoranalyse. Mischrichtungen zwischen
normaler und inverser Polaritidt erkldren sich dadurch, dap in einzelnen Fillen es

nicht gelingt, prim#re und sekundidre Komponente der remanenten Magnetisierung
vollstindig zu trennen. Der Vergleich der Mittelwerte vor und nach der
tektonischen Korrektur ergibt mit Hilfe von Signifikanzpriifungen einen negativen
Faltentest. Die Bildung einer posttektonischen Remanenz entspricht jedoch nicht
einer einheitlichen Uberpragung, sondern erfolgte als diagenetische CRM (Chemische
remanente Magnetisierung) nach der synsedimentédren Tektonik. Dies wird durch den
mehrfachen Polaritdtswechsel der CARM Dbelegt, welcher auch fir die
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Abb. 4,

Lage der beprobten Oberkreide-Aufschliisse im Steinbruch Wieters-
dorf.

Nach einer Lageskizze von THIEDIG (1975).
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Oberkreide: CARM-Gesamtmittelwerter (groBe Symbole) und AufschluBmittelwerte fiir Wietersdorf.
Fldchentreus Projektion, Symbole wie in Abb. 3.
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magnetostratigraphische Korrelation mit einem Referenzprofil verwendet wird
(Abb.6). '
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Gesamtinterpretation

Aus den Paldodeklinationen folgt Gegenuhrzeigersinn-Rotation sowohl fir das Perm
als auch fiir die Oberkreide, die errechneten Polpositionen zeigen grofe Affinitat

zumm  Bewegungsmuster der adriatischen Platte. ParalleIuntersuchungen' im
weststeirischen Gosaubecken von Kainach lieferten CARM-Richtungen, die mit jenen
von Wietersdorf gut iibereinstimmen.

Vergleicht man die vorliegenden Daten mit Ergebnissen aus altersgleichen Gesteinen
der Siidalpen, so ergibt sich als iiberregional bedeutsame Konsequenz, daf die
paldomagnetischen Richtungsmuster bei iiberschreiten der Periadriatischen Naht im
siidlichen Oberostalpin der Gurktaler Decke ihre Fortsetzung finden.
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9.3. Schwerekarte des OK-Blattes 186 St. Veit/Glan
mit Nachbargebieten

Von E. PoscH & G. WALACH
Mit 4 Abbildungen

Das Institut fir Geophysik der Montanuniversitat hat 1976 im Rahmen des Internationalen Geo-
dynamik-Projektes eine flichendeckende Neuvermessung des Schwerefeldes in Siidosterreich be-
gonnen. Heute Uberdecken die vor wenigen Wochen abgeschlossenen Gelandearbeiten ein Gebiet
von rund 20.000 km2 mit etwas mehr als 9000 Stationen. Das MeBgebiet wird durch den Meridian
von Klagenfurt (14° 30’ 6. L.), die Linie Salzkammergut — Neusiedler See (ca. 47° 45’ n. B.) sowie
die Staatsgrenzen zu Ungarn und Jugoslawien begrenzt. Nach AbschluB der laufenden Auswerte-
arbeiten wird etwa ab Spéatherbst 1989 fiir das umschriebene Gebiet ein homogener Datensatz mit
hoher MeB- und Lagegenauigkeit fir weiterfiihrende EDV-Analysen und Interpretationen nach un-
terschiedlichsten Problemstellungen zur Verfligung stehen. Grundsétzlich gestattet die Daten-
struktur sinnvolle Kartendarstellungen bis zum MaBstab 1: 50.000 — es werden inklusive Rand-
blatter rund 50 OK-Karten iiberdeckt.

Der laufende Stand der Untersuchungen und Teilergebnisse wurde in einer Reihe von For-
schungsberichten und Publikationen (WEBER et al., 1980, 1981, 1982; WALACH, 1981, 1983, 19CC;
WALACH & WEBER, 1987; POSCH et al., 1989) dokumentiert. Die erste Schwerekarte fur ein gréBeres
Gebiet (Steirisches Becken — Siudburgenlandische Schwelle) wurde im Rahmen eines umfassen-
den Themenkartenwerkes (KROLL et al., 1988) in Kooperation mit der OMV-AG erstellt. Entspre-
chend dem generellen Ost-West-MeBfortschritt erfolgten die Messungen westlich der Koralpe erst
1988/89, weshalb fiir diesen Gebietsteil erst ein vorlaufiges Ergebnis vorgestellt werden kann. Zu-
sammen mit der durch die Universitat Wien gravimetrisch vermessenen Nord-Siid-Ostalpentraver-
se (MEURERS et al., 1987) werden in Kiirze moderne, hochaufldsende Schwerekarten fir den Zen-
tral- und Siidalpenraum &stlich von 13° 30" (Spittal/Drau) vorliegen.

Ein GroBteil der Untersuchungen wurde im Rahmen der FWF-Schwerpunktsprojekte ,Tiefbau
der Ostalpen“ und friihalpine Geschichte der Ostalpen“ und des Einzelprojektes ,Relativschwere-
messungen Siidostdsterreich (P. 6442)“ durchgefiihrt.

Aus Griinden der besseren Ubersicht wird in den Abbildungen 1 und 2 die Schwereverteilung
des OK-Blattes 186 in einen (sub)regionalen Rahmen gestellt. In groBrdumigen Schwerekarten,
wie zum Beispiel nach SENFTL (1965), ist das Gebiet von OK 186 durch einen eher homogenen
Sid-Nord-Trend des Bouguerfeldes von ca. 0,80 mgal/km gegen den ostalpinen Schwere-Haupt-
trog hin (Abb. 3) gekennzeichnet. Es geniigt ein kurzer Blick auf die in Abb. 1 dargestelite Detail-
karte der Bouguer-lsanomalen, um sich von dem enormen Informationsgewinn durch die nun vor-
liegende Engvermessung zu Uberzeugen.

Zentrales Anomalieelement der Bouguerschwereverteilung in Abb. 1 ist eine wenig sudlich der
steirisch/kéarntnerischen Landesgrenze beginnende und dann entlang einer Achse Mosinz - Sil-
berbachtal — Léngssee — St. Veit mit genereller NNE-Richtung durchlaufende Minimumstruktur.
Diese ist, was insbesondere in der Restschwereverteilung (Abb. 2) deutlich wird, in sich starker
gegliedert. In ihrem zentralen Teil, etwa zwischen der Mindung des Ld&llingbaches und dem
Langssee, ist eine deutliche Korrelation mit der Verbreitung der Gosausedimente gegeben. Unge-
fahr der Achse des Ldllingtales folgend, durchbricht eine markante Feldstérung die Ostflanke die-
ser Minimumstruktur. An diese Stérung schlieBt nordlich eine groBrdumigere Aufweitung des Mini-
mums an, in deren Bereich der Raum des Knappenberger Erzberges (vielleicht zuféllig?) ein eige-
nes Subminimum bildet.

Insbesondere die Restschwereverteilung zeigt deutlich, daB am Léllinggraben ein grundsatzli-
cher Umbau der Schwerefeldstruktur Platz greift, wobei durch Mosinz- und Léllingbach etwa be-
grenzt, ein auffélliges Schwereminimum mit W-E-Achse auftritt. Als Ganzes betrachtet betragt die
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Bouguer-Isanomalien-Reduktionsdichte 2670 kg/m?; Schweresystem OSGN 1980, Bezugsniveau Adria-Null.

160 km

- '133 -



Netz: GAUSS - KRUGER, SYSTEM M31 in km

5215

'Y .,
5210 ‘)/‘ yMihlen

et et
..A,Av""" Lamps

5205

[ 4
es
KLIPPITZT.
=
-10

GEIERKOGE
8

~e
~1

5200

5195

51801

5185

LANGSEE

d i ’ 7/ : /

T
20

Isolinien in mgal

100 km

Abb. 2.
Restschwereverteilung im Gebiet des OK-Blattes 186 nach Abzug eines ebenen Regionalfeldes von Abb. 1.

- 134 -



AlYu

Kirchdor! Klagenfuyrt '
Donau Enns Mur I Drau I
— 1 | 1 1
Bw:;'::h' Molasse Fl. No':lléfnulk- GWZ Z entral al p e n ert| Sidalpen
0 0
1 ca. UK 186 i
Y
= - -
o
E N L
0/.\-\
£ -50 1 . - -50
E .,, .\.\ /_/
o T /' e -
s s~
5 - S '
o
3
& A i
. Fl ... Flyschzone B
GWZ.. Grauwackenzone
-100 - - -100
Abb. 3.

Schwereprofil durch die Ostalpen im Meridian 14°E.

NS-Halbwertsbreite dieses Minimums etwa 20-25 km, die asymmetrische Form im NS-Schnitt
(steile Suid- bei flacher Nordflanke) 148t ein tektonisches Hauptereignis entlang des L&llinggrabens
mit daran nordlich anschlieBenden spezifisch leichten Gesteinen im Untergrund als komplexe Ano-
maliequelle vermuten. Erst im Bereich des Angerlkogels stellt sich wieder die ,normale“ Dichte-
verteilung ein. Die Bereiche des Zirbitzkogels im Norden und ab Ladinger Spitze im Suden bilden
markante Schweremaxima.

An der Westseite der Minimumstruktur wird der aus dem geologischen Kartenbild ersichtliche
Rand der Gurktaler Decke im wesentlichen durch den Isolinienverlauf der Restschwere nachge-
zeichnet. Lokale Minima sidlich von Neumarkt (Wildbach Einéd-Durnstein) und bei Friesach bilden
wahrscheinlich die relativ machtigeren Bereiche quartarer Tal(Becken)fiullungen ab. Auch die nach
Westen flihrenden Taler von Metnitz und Gurk bilden nach Osten offene Minimumbuchten.

Setzt man den Zentralteil der groBen Minimumstruktur mit den Gosausedimenten in Beziehung,
so |aBt sich fir diesen Bereich das Restschwerebild am ehesten durch eine Grabenstruktur deu-
ten, die etwa 5 km sidlich von Huttenberg beginnt und im Bereich der Enge von Passering deut-
lich seichter wird. An dieser Stelle kénnte auch eine Versetzung um 3-5 km nach Westen vorlie-
gen, da wie im Schwerebild um St. Veit schon angedeutet, weiter sudlich wieder ein markantes
Minimum in der Achse des Zollfeldes (nicht dargestellt) auftritt.

Nimmt man fir die Grabenfillung unter Beriucksichtigung der bis zu 100 m méachtigen Quartér-
sedimente des Krappfeldes einen Dichtekontrast von —350 kg/m3 gegeniber dem pragosauischen
Untergrund an, so |aBt sich die Grabentiefe grob mit zumindest 800 m abschéatzen. Die durch-
schnittliche Breite des Grabens betrdgt bei 5 km, und seine Achse verlauft ziemlich genau in der
Richtung des Silberbaches, jedoch ca. 1 km weiter 6stlich.

Obwohl die beiliegenden Schwerekarten nur ein Zwischenergebnis bilden, das bis zum Termin
der Tagung sicher noch einige Verfeinerungen erfahren wird, wurde der vorliegende Versuch einer
weitgehend qualitativen Interpretation der geophysikalischen Fakten unternommen. Prinzipiell soll-
te aber die Interpretation nur als ein Diskussionsbeitrag zur interdisziplindren Auswertung aller
geowissenschaftlichen Feldforschungsergebnisse aufgenommen werden.
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Als abschlieBende Information sind in Abb. 4 alle von der Leobener Arbeitsgruppe gravimetrisch
untersuchten Gebiete zusammengestellit.
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Abb. 4.
Gravimetrisch vermessene Gebiete Osterreichs der Arbeitsgruppe Potentialverfahren Leoben.
Stand September 1989.
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10. Lagerstiatten und Bergbaue
im Bereich des OK-Blattes 186 St. Veit/Glan

Von F. H. Ucik
Mit 1 Abbildung

Vielfaltig wie der geologische Bau des auf dem Kartenblatt dargesteliten Gebietes sind auch die
teilweise bedeutenden Bodenschitze; manche der Bergbaue haben vor Jahrhunderten, z.T. aber
bis in die jingste Vergangenheit groBe, sogar {iberregionale, wirtschaftliche Bedeutung besessen.
Die historische Tradition mancher Bergbaue ist groB, die Anfange gehen teilweise bis ins Mittelal-
ter, im Raum Hittenberg sogar in rémische und vorrdmische Zeit zuriick. Viele der in alten Urkun-
den erwidhnten Bergbaue sind heute im Geldnde freilich nicht mehr zu finden, bzw. lassen sich die
Angaben nicht mit Sicherheit auf bestimmte Bergbaureste beziehen, und umgekehrt fehlen Ober
nicht wenige der noch vorhandenen Stollen konkrete Nachrichten.

An Bodenschitzen sind zu nennen: Silber, Blei, Eisen, Kohle und Talk sowie vereinzelt (i.a. als
nebenbei oder zeitweilig gewonnenes Erzeugnis) Gold, Mangan und Kupfer. Auch an Massenroh-
stoffen ist das Kartenblatt St. Veit reich, wobei unter den in vielen Briichen gewonnenen Gestei-
nen vor allem auf die Mergel und Kalke in der Umgebung von Klein St. Paul hingewiesen werden
soll, die seit rund 100 Jahren die Grundlage einer bedeutenden Zementindustrie bilden; weiters
sind besonders noch zahireiche, z. T. seit rémischer Zeit geniitzte Marmorvorkommen (,St. Veiter
Marmor*), Serpentin (Hirt), diverse Kalke und Dolomite (fir Kalkofen, Baustoffe und Brechgut) so-
wie lokal als Bausteine gebrochene massige Ausbildungen von Glimmerschiefern bis Schiefergnei-
sen zu erwahnen.

Reichtum und Vielfalt an Lagerstatten, die groBe Zahl an alten Bergbauen einerseits, die sehr
unterschiedlichen, teilweise duBerst geringen Kenntnisse andererseits und schlieBlich die notwen-
dige Beschrinkung in diesem Fihrer erlauben nur die kurze Beschreibung der wichtigsten Berg-
baue und Lagerstitten dieses Gebietes.

In wirtschaftlicher Hinsicht weitaus am bedeutsamsten waren seit mehr als 2 Jahrtausenden die
Eisenerzabbaue. Von der Koralpe im E bis zum Metnitztal im W treten im mittelostalpinen Altkri-
stallin in einer durchschnittlich E-W-streichenden Zone zahireiche kleinste bis relativ groBe Eisen-
lagerstatten auf, die zum allergroBten Teil an Marmorlagen gebunden sind. Der Schwerpunkt der
Eisenvererzung liegt eindeutig im Raum Huttenberg. Hier treten fast alle Erzlager Uberhaupt
und besonders alle wirtschaftlich bedeutsamen in einem bis 500 m machtigen, etwa gegen S bis
SW einfallenden Marmorzug auf, der sich im Streichen auf rund 2,5 km verfolgen |aBt. Erzlager
wie Marmor werden durch zahireiche langs-, quer- und flachliegende Stérungen zerstlckelt und
begrenzt, was die Ausrichtung der einzelnen Lager stets sehr schwierig und aufwendig gestaltete.
Nordlich des Hittenberger Erzberges treten im Gebiet von Zosen und St. Martin am Silberberg
etliche kleine Erzlager und -linsen auf, die nur z. T. an Marmore gebunden sind, z.T. aber in Glim-
merschiefern stecken. Die nach mehrheitlicher Meinung metasomatisch entstandenen Sideritlager
besitzen Machtigkeiten zwischen wenigen cm und 60 m (Hauptlager), streichende Erstreckungen
bis 800 m und saigere Héhen bis an die 130 m. Die durch ihren Mineralreichtum berihmten Hit-
tenberger Lagerstitten enthalten stellenweise (berdurchschnittliche Anreicherungen von Cu und
Mn, die auch gesondert abgebaut wurden. Im hoheren Teil des Erzberges sind die Lager z. T. bis
tief unter die Tagoberflache in Limonit umgewandelt. VerlaBliche Angaben Uber die Anfinge des
Bergbaues fehlen, er stand aber sicher schon um die Zeitenwende herum in voller Blite, wie seit
langem durch die Lobpreisungen des ferrum Noricum bei antiken Schriftstellern sowie verschiede-
nen rémerzeitlichen Votivtafeln belegt ist; 1884 fand man Uberdies in einem Stollen neben Kno-
chenresten und Keramikbruchstiicken auch einige Miinzen aus der Zeit um 250 n.Chr. als Zeug-
nisse eines antiken Grubenungliickes. Wichtigstes Zeugnis sind aber zweifellos mehrere im Herbst
1987 durch Zufall beim Méselhof (5 km S Huttenberg) gefundene antike Schmelzéfen, die durch
Keramik und Miinzen in die Zeit zwischen 50 v.Chr. und der Spatantike datiert werden konnten.
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Lageskizze der wichtigsten Bergbaue und Bergbaugebiete auf Blatt 186.
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Wahrend der Vdlkerwanderung kamen Bergbau und Verhittung weitestgehend zum Erliegen, erst
1074 wird erstmalig in diesem Raum (Zosen) wieder ein Bergbau urkundlich erwahnt (Silber). Die
erste sichere Nachricht von einem Eisenbergbau enthalt erst eine Urkunde aus 1381. In den fol-
genden Jahrhunderten ging der Bergbau unter vielfachen Streitigkeiten zwischen den Salzburger
Erzbischéfen als Territorialherren, dem Kaiser, Handlern, Gewerken und Knappen im oberen Teil
des Erzberges um.

Als weitere Zeitmarken seien stichwortartig erwdhnt: erste Salzburger Bergordnung 1342,
Marktwappenverleihung fir Hiittenberg 1492, neuere Bergordnungen 1524 und 1567, Anschlag
des Knappenberger Erbstollens und Beginn des FloBofenbetriebes im 16. Jh. sowie Einfihrung
des Pulversprengens ca. 1708. Wéahrend des 18. Jh. Besitzkonzentration auf einige wenige Ge-
werkschaften (Kompagnie Rauscher, Mayerhofer-Sechersche Union, Léilinger Union, Hittenberger
Kompanie); im 19. Jh. gab es nur mehr die Kompagnie Rauscher sowie die Eggersche, die Dick-
mannsche und die Christallniggsche Gewerkschaft; die Erze wurden in Heft, Mosinz und Lélling
sowie Treibach und Eberstein verhittet. GroBe wirtschaftliche Probleme zwangen die 4 Gewerken,
sich 1869 zur Huttenberger-Eisenwerks-Gesellschaft zusammenzuschlieBen, die dann ihrerseits
1881 der neugegriindeten Osterreichisch-Alpinen-Montangesellschaft beitrat. 1872 wurde der Al-
bert-Dickmann-Stollen als neuer Erbstollen angeschlagen. Nachdem schon 1908 der letzte Kéarnt-
ner Hochofen in Heft niedergeblasen worden war, wurde der Bergbau 1932-35 erstmalig einge-
stellt. Nach einer letzten Blite wahrend des Zweiten Weltkrieges war der Bergbau Hittenberg seit
den ersten Nachkriegsjahren von der Einstellung bedroht und wurde - trotz zahlreicher techni-
scher Verbesserungen, Rationalisierungen und sonstiger Bemihungen - 1980 offiziell geschlos-
sen.

AbschlieBend einige Zahlen: 1873 wurde mit rund 158.000 t Erz (bei 1545 Beschéftigten) ein er-
ster Héhepunkt in der Férderung erzielt, der erst mehr als 50 Jahre spater Uberschritten wurde
(1927: 167.672 t bei rund 6090 Beschaftigten). Absolutes Férdermaximum waren 302.800t im
Jahre 1940. Von 1871 bis zur Einstellung der Erzférderung am 30. Juni 1978 wurden rund
13,63 Mio. t Erz erhauen, bei der SchlieBung waren noch Reserven von knapp 2 Mio. t Erz vorhan-
den.

Die sich gegen W bis WNW fortsetzenden Marmorzige enthalten W des Gértschitztales zu-
nachst die Lagerstatten des Raumes Waitschach — Ratteingraben — Dobritsch. Da die
eigentliche Bergbautétigkeit hier schon vor fast hundert Jahren endete, sind neuere montangeolo-
gische Beschreibungen nur aus wenigen Stollen vorhanden. Aus dem Gebiet von Waitschach
sind mehrere, max. bis etwa 30 m, oft aber nur einen oder einige Meter machtige Lager von Side-
rit bzw. Braunerzen bekannt, die sich bis mehrere hundert Meter im Streichen verfolgen lieBen; sie
zeigen ahnliche UnregelmaBigkeiten in ihrer Begrenzung wie die Hittenberger Erzlager. Die Erze
wurden im Urtler FloBofen, spater in Olsa bei Freisach verhittet. Historische Daten speziell tber
das Revier Waitschach sind allem Anschein nach kaum vorhanden, wahrscheinlich haben sich die
selben Gewerken wie am Hittenberger Erzberg auch in Waitschach versucht, allerdings mit viel
geringerem Erfolg. Dies lieB Waitschach auch in der historischen Uberlieferung verblassen; in den
siebziger Jahren des 19. Jh. standen die Waitschacher Gruben im Besitz der Judenburger Eisen-
werke. Letzter Héhepunkt war der Versuch, durch ErschlieBung neuer Erzlager in Waitschach die
Lebensdauer des Bergbaues bei Hittenberg zu verlangern (1963-1976), die nicht unumstrittene
AbschluBbeurteilung ergab jedoch keine abbauwirdigen Lager.

Noch bescheidener sind im Abschnitt Ratteingraben — Dobritsch nicht nur unsere mon-
tangeologischen und -historischen Kenntnisse, sondern offenbar auch die Erzvorkommen. Zur Zeit
moderner montangeologischer Arbeit waren nur mehr einzelne Stollen zugénglich, wobei lediglich
im Martisbau ein relativ armes, kieselsadurereiches Erz in Form eines nur 2 m méchtigen, lagerahn-
lichen Ganges festgestellt werden konnte. Am Dobritsch-Ricken scheint nach den vorhandenen
Spuren friiher ein verhaltnisméBig bedeutender Bergbau vorhanden gewesen zu sein. Erwahnens-
werte historische Daten konnten liber das Bergbaugebiet Ratteingraben — Dobritsch nicht gefun-
den werden.

Das wichtigste Eisenerzbergbaurevier W Hilttenberg ist zweifellos jenes im Bereich Minach-
berg — Gaisberg bei Friesach. Die eingelagerten Kalkmarmore schwellen hier wieder zu groBer
Méchtigkeit (bis 400 m) an und werden mehrfach durch wechselnd méachtige Einlagerungen von
Granatglimmerschiefern unterteilt. Die Marmore enthalten eine gréBeren Anzahl von Sideritlager-
statten mit Limonit in der Verwitterungszone, nur einzelne Vorkommen finden sich in den Glimmer-
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schiefern. Manche der Vorkommen sind deutlich gangférmig ausgebildet. Vom Gaisberg werden
mehrere bis 20 m méachtige und an die 500 m langen Erzlager beschrieben; fir das bis 15 m
machtige und im Streichen 250 m lange Thomaslager werden ca. 500.000 t Erz angegeben. Er-
wahnenswert ist, daB die Erze zumindest teilweise Fe-arm, daflir aber reich an Kiesen sind — dies
erklart auch, warum der Bergbau in diesem Gebiet als Edelmetallbergbau begann und erst spater
zu einem Eisenbergbau wurde. An die hundert bekannte Einbauten weisen auf die relativ groBe
montanistische Bedeutung dieses Gebietes durch Jahrhunderte hin. Die altesten bekannten ur-
kundlichen Nachrichten stammen aus 1569-70, wobei schon ,alt verlegene Gebau“ genannt wer-
den. 1618 finden die Knappen des Eisengewerken Karl Veldner am Gaisberg neben den Silberer-
zen auch Eisensteingange, die Veldner abbauen will (vgl. Zeltschach). 1619 wird Analoges von Sa-
bine Stettnerin aus dem von ihrem Vater Georg Mégerl (vgl. Meiselding und Kulm) geerbten Berg-
bau am Gaisberg lberliefert, 1633 wird ihr der Abbau der Eisenerze aus wirtschaftlichen Griinden
bewilligt. Abrechnungen aus 1635 zeigen, daB das Eisenerz gegeniiber dem Silbererz bereits bei
weitem Uberwiegt. Der Sohn der Stettnerin verkauft 1640 alle Gruben an Sebastian Bischof von
Gurk. Gegen Ende des 17. Jh. war neben dem Bistum Gurk auch ein Leopold Poschinger Eisenge-
werke am Gaisberg; rund 100 Jahre spéater kam sein Besitz durch Kauf zunachst an einen F.W.
Osterreicher und von diesem an die Judenburger Eisenwerke, die den Bergbau bis zu seiner
SchlieBung um 1875 innehatten. Um 1853 sind auch die Grafen Thurn-ValsaBina Besitzer von Ei-
sengruben bei Olsa (Minachberg). Das Bistum Gurk verkaufte seine Gruben im Raum Gaisberg -
Minachberg um 1860 gleichfalls an die Judenburger Eisenwerke. 1898 ging der gesamte Gruben-
besitz der Judenburger Eisenwerks Gesellschaft in den Besitz der OAMG (iber.

Als letztes groBes Eisenbergbaugebiet sei der Raum Kulmitzen - Dobersberg — Hollein
— St. Salvator genannt. Freilich sind die meisten der einst offenbar recht zahlreichen Baue
schon sehr lange, meist seit mehr als 150-200 Jahren, verlassen, sodaB zwar noch eine Anzah!
von Halden, Pingen und Stollen im Gelande beobachtet werden kann, exakte montangeologische
Beobachtungen aber fehlen und auch nicht mehr méglich sind. Zahlreiche und z. T. ausgedehnte
Mamorlagen lassen jedoch &hnliche Verhaltnisse wie bei den Bergbauen E des Metnitztales ver-
muten. Am ausgedehntesten dirfte der Bergbaubetrieb im Raum von Kulmitzen gewesen sein, wo
schon um 1182 ein Silberbergbau erwahnt wird. Ab der Mitte des 16. Jh. werden mehrfach Berg-
baue aus diesem Gebiet urkundlich genannt. 1618 wollten die Erben des Georg Méagerl (Sabine
Stettnerin) auch den neben dem Silbererz auftretenden Eisenstein gewinnen, 1640 verkaufte der
Sohn der Stettnerin den Bergbaubesitz ,an der Khulmitzen“ an den Gurker Bischof. Wie lange das
Bistum nun den Ag- und Fe-Bergbau rings um Kulmitzen betrieb, lieB sich nicht feststelien. Am
langsten hielt sich der Bergbau S St. Salvator, wo noch um 1860 verschiedene kleine Fe-Berg-
baue durch das Firstbistum Gurk betrieben wurden.

Véllig abweichend von den bisher beschriebenen Eisenlagerstatten sind jene im Bereich von
Sonntagsberg - Zwein NW von St. Veit, die in ihren 6stlichen Anteilen (Zwein) noch in das
Kartenblatt 186 reichen. Innerhalb der Serie der epizonalen Gurktaler Phyllite (Gurktaler Decke)
treten in einer vertikal eng begrenzten, ca. 50 m machtigen Zone, die durch Kalkmarmorlagen im
Liegenden und Porphyrgesteine im Hangenden gekennzeichnet ist (,Erzflihrende Serie“, ?0rdovic
- Silur?), konkordant flachlinsige Erzlager in Form von Magnetit-Hamatit-Quarziten auf. Quarz-
und Eisengehalt der Erze wechseln sehr stark (bis ca. 61 % Fe), wobei besonders reiche Erze vor
allem Hamatit (pseudomorph nach Magnetit) enthalten. Es handelt sich um sedimentér-extrusive,
metamorph Uberpragte Lagerstatten, die in Zusammenhang mit untermeerischen vulkanischen Ex-
halationen entstanden sind. Dies erklart auch das verbreitete Auftreten von Magnetit und anderen
Eisenmineralen in den Gbrigen Phylliten und Marmoren. Die meist flach liegenden Lagerlinsen sol-
len bei Zwein bis 11 m, am Sonntagsberg bis 4 m machtig sein. Als Reserven werden fiir Zwein
ca. 55.000 t an sicheren, wahrscheinlichen und moéglichen Erzvorraten bzw. 80.000 t an vermute-
ten angegeben; fiir den Gesamtbereich lauten die Zahlen 260.000 t bzw. 220.000 t — insgesamt
also eher bescheidene Mengen. Der Beginn des Bergbaus liegt bei Zwein wahrscheinlich im 1.
Drittel des 19. Jh., noch um 1840 gab es nur einen einzigen StollenaufschluB. 1896 gelangte die-
ser Bergbau an den Bauunternehmer Andreas Forabosco aus Bruck/Mur, der den 140 m langen
Andreasstollen vortreiben und drei Lager teilweise ausrichten lieB. 1900 wurden 441 t Erz gefor-
dert, die an den Hochofen in Waidisch bei Ferlach gingen. 1902 wurde der Bergbau eingestelit.
Weder im Ersten noch im Zweiten Weltkrieg wurden diese an sich reichen Erze abgebaut. Zuletzt
untersuchte die OAMG in den Fiinziger-Jahren das gesamte Gebiet mittels geologischer Kartie-
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rungen, Magnetik und Bohrungen. Die Erzvorkommen erwiesen sich als derzeit wirtschaftlich nicht
bauwdrdig.

Unter den zahlreichen Silbervorkommen in der Umgebung von St. Veit und Friesach war der
Bergbau bei Meiselding, ca. 6 km SW von Treibach, der weitaus wichtigste und erreichte zeit-
weilig als wesentlicher Rohstofflieferant fiir die herzoglichen bzw. landstdndischen Minzstatten-
von St. Veit und Klagenfurt Uberregionale Bedeutung. Der Bergbau ging im Gebiet des 765 m ho-
hen Otterberges bei der Ortschaft Bergwerksgraben NW Meiselding um. In den epi- bis schwéchst
mesozonal metamorphen Serien der Gurktaler Decke (div. Phyllite sowie griinliche Tufflagen) sind
entlang tektonischer Bewegungsflachen zwei Erzlager entstanden; das Liegend- oder Barbarala-
ger fallt mit ca. 30—-45° gegen S ein, das zweigeteilte Hangendlager mit ca. 15-30° in die gleiche
Richtung. Die Lager sind sehr unregelméaBig nester- und streifenférmig ausgebildet und bis 2 m
machtig. Die wichtigsten Minerale sind Bleiglanz, Pyrit, Magnetkies (meist zu Markasit und Limonit
umgewandelt) und Kupferkies, wahrend das begehrte Silber sich entweder in den Ag-Mineralen
Pyrargyrit und Tetraedrit findet oder im Bleiglanz ,versteckt”.

Der Bergbau geht — sagenhaft — auf Hemma von Gurk zuriick und soll schon im 14. Jh. betrie-
ben worden sein, die erste urkundliche Uberlieferung findet sich in einem Lehenschaftsbuch von
1563. Auch aus den folgenden Jahrhunderten gibt es wiederholt urkundliche Nachrichten uber
diesen Bergbau sowie diverse Gewerken (z. B. 1606 Georg Méagerl von Dornhof, 1724 Georg Putz
aus der bekannten Gewerkenfamilie); ebenso finden sich aber auch Hinweise auf Betriebsschwie-
rigkeiten und sogar -einstellungen. 1729 betrieb Johann Christof von Sprégl Meiselding, gab den
Bergbau freilich schon nach wenigen Jahren mit ,viel Schulden” und in schlechtem Zustand wie-
der auf, worauf 1734 Christof Gottlieb von Eckersberg die Gruben Ubernahm, diese auch wieder in
guten Zustand versetzte und in Abbau nahm. Ab 1739 wird als Gewerke Franz Carl Erco genannt,
ab 1747 gemeinsam mit Martin Wiibner. Von 1736-42 erbrachte Meiselding Uber 757 Mark = c2.
177 kg Silber (max. 167 Mark = 39 kg im Jahr 1741), 1747 angeblich iber 200 Mark = ca. 47 kg.
Ab 1748 war Joh. Martin Wibmer Alleinbesitzer; fiir 1755 wird eine Erzeugung von ca. 325 Mark =
76 kg Uberliefert. 1774 wurde - in schwieriger wirtschaftlicher Lage — Thomas Obersteiner neuer
Eigentimer der Meiseldinger Silbergruben und konnte offenbar doch wieder einen wirtschaftlichen
Aufschwung erreichen. 1781 wurde wieder eine Erzeugung von ca. 49 kg Ag erzielt. Eine Iicken-
hafte Statistik von 1789-1841 gibt jahrliche Erzeugungen zwischen ca. 9,4 und fast 46 kg an.
1847 wurde dieser Bergbau — im Besitz der Familie Obersteiner stehend - eingestellt. Er ging
dann ins Eigentum des Barons von Aichelburg Gber, der 1872 einen groBen Teil der Baue gewalti-
gen lieB. Danach erwarb Karl Auer von Welsbach diese altberiihmten Gruben, lieB nach dem Er-
sten Weltkrieg die wichtigsten Teile neuerlich gewéltigen und hielt sie bis nach dem Zweiten Welt-
krieg bauhaft, wodurch die Stollen noch heute teilweise — illegal — befahrbar sind.

Dem Erzvorkommen von Meiselding grundsétzlich dhnlich sollen jene am Kulm SW von Kraig
sein. Auf der E- und S-Seite des Kulm(berges) sind mehrere Stollen vorhanden, die ausgedehnte-
sten zusammenhangenden Einbaue (mit etwa 200-300 m befahrbaren Strecken, Abbauen, etc.)
liegen auf der SE-Seite. Die den Kulm aufbauenden Serien der Gurktaler Decke bestehen aus
machtigen Marmorlagen im Liegenden (mit eingeschalteten dinnen Phyllit-, Glimmerschiefer- und
Grinschieferlagen) und einer Wechselfolge von Glimmerschiefern, Phylliten und Kalkbanken im
Hangenden, die den hdheren Teil des Kulm aufbaut und auch die diversen Stollen enthalt. Die
Lagerung der Schichten ist séhlig bis flach S-fallend. Der genannte GroBe Einbau erschlieBt in
mehreren Laufen 2 ebenfalls flachliegende Erzlager; das hangende, etwa 2 m machtige Lager aus
Ankerit, Spateisenstein, schmalen Kalksteinlagen und weiBem Quarz enthalt Bleiglanz und Zink-
blende sowie etwas Pyrit, Kupferkies und Magnetkies. Die Zinkblende enthalt Cd sowie 90 gr Ag
pro t Zinkerz, die Bleierze weisen rund 600 gr Ag pro t auf — es handelt sich also eindeutig um
eine Silberlagerstatte. Das geringermachtige Liegendlager enthédlt ebenfalls Bleiglanz und Zink-
blende.

Auch im liegenden maéchtigen, friiher in mehreren Steinbriichen abgebauten, Marmor treten
mehrere dinne Erzschniire aus Pyrit, Magnetkies und Magnetit auf.

Die historischen Kenntnisse iiber diesen Bergbau sind eher bescheiden. Die é&lteste bekannte
Nachricht erwéhnt 1568 den Bergbau eines Jorg Reintaler ,zu Kreig im Khulben®. In den Lehens-
blchern aus den Jahren 1584-86 werden die Gruben Gottesgab, Silberstern und St. Achazen am
Kulben bzw. bei Kreig erwdahnt. Um 1600 hat der schon bei Meiselding genannte Georg Magerl
»bei Kreig auf Silber* geschiirft. Aus 1792 soll es ein Gutachten des J. A. Durmer (ber einen Ignaz
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von Silbernagli’schen Blei-Silber-Erzbergbau bei Kreig (im Kolm) geben, das aber offenbar ver-
schollen ist. Kurz vor der letzten Jahrhundertwende soll ein Bergverwalter J. Erwarth den Haupt-
einbau wieder gangbar gemacht haben.

Weitere Pb-Ag-Bergbaue gab es in alter Zeit auch im Gebiet von ,Erzberg”, dem Hang E unter-
haib von Zwein.

Ein altberiihmtes Blei-Silber-Bergbaugebiet liegt bei Zeltschach NE von Friesach. Diese einst
im Herrschaftsbereich der Salzburger Erzbischofe gelegenen Gruben sollen wesentlich zur Metall-
versorgung der Friesacher Miinze (1125 - ca. 1350) beigetragen haben. Da sie schon seit Jahr-
hunderten verlassen sind, finden sich heute kaum mehr Spuren des einstigen Bergbaus, der nérd-
lich des Ortes lag. Es gibt daher auch keine neuzeitliche montangeologische Beschreibung dieser
Lagerstatten. Die Legende fiihrt diese Gruben in die Zeit der Hemma von Gurk (11. Jh.) zuriick
und (berliefert einen Aufstand der Zeltschacher Knappen, bei welchem die Zwillingsséhne der
Gréfin erschlagen worden sein sollen, was historisch nicht belegt ist. Die Existenz der Silbergru-
ben in diesem Raum ist freilich durch Urkunden aus dem 10. und 11. Jh. mehr oder weniger gesi-
chert, ohne daB allerdings bestimmte Bergbaue genannt werden. Die alteste konkrete urkundliche
Nachricht ist vermutlich eine Eintragung im Berglehensbuch von einem ,Neuschurf beim Geist®
eines Jorg Schneider im Jahre 1557. 1559 besaB Adrian von Hornburg, Dompropst zu Gurk, eine
Grube bei Zeltschach. Aus 1618 wird lberliefert, daB Karl Veldner, Gewerke zu Treibach und auch
vom Huttenberger Erzberg bekannt, sich fiir den Eisenstein interessiere, der neben den Silberklif-
ten gefunden wurde. Als weitere Gewerken werden in der Folge genannt 1690 Reichsgraf Viktor
von und zu Prandegg mit dem ,Holzapfelgebei“, 1707 empfing Matthias Hoffer aus Klagenfurt das
»alte verlegene Holzapfelgebey” bei Zeltschach. 1724 baute Graf von Eggersperg in Zeltschach,
1726 erwarb der schon bei Meiselding genannte Joh. Chr. von Sprogl die Holzapfelbaue; 1733
kam Zeltschach in den Besitz von Christof Gottlieb von Eckersberg, etwa 1740 foigte Franz Car'
Erco, der 1743 sogar einen neuen Zubaustollen von etwa 80 Klafter Ldnge begann. 1747 wird als
Mitgewerke Joh. Martin Wiibner oder Wibmer erwahnt, der 1749 als alleiniger Besitzer den Zelt-
schacher Berbau auflieB.

Auf dem Kartenblatt St. Veit/Glan liegen auch zwei interessante ehemalige kleine Kohlenberg-
baue: Sonnberg bei Guttaring und Sittenberg bei Klein St. Paul.

Bei Sonnberg knapp W Guttaring enthalt — meist (iber Gosausedimenten - eine Synklinale
aus eozénen Gesteinen in ihren liegenden, sandig-tonig-mergeligen Anteilen zwei, nach alteren
Angaben vier max. 2,8 m méachtige Fldze einer bitumindsen Glanzkohle (Heizwert 3600-4000 Kcal,
nach anderen Angaben 4657-5469 Kalorien). Bauwirdig war meist lediglich das hangende Haupt-
fléz, das liegende Fl6z nur teilweise. Entdeckt wurde dieses Kohlevorkommen angeblich schon
1735, ein Bergbau wird aber erst 1773 genannt, wobei die Kohle bis etwa 1838-39 zur Alaun- und
Vitriolerzeugung verwendet wurde. Etwa 1870 wurde die Brauerei-Actiengeselischaft in Silberegg
Besitzer des Bergbaues und nahm den Betrieb nach langerem Stillstand wieder auf. Nach ver-
schiedenen anderen Besitzern erwarben zunichst 1913 die Treibacher chemischen Werke diesen
Bergbau fir den Eigenbedarf, und schlieBlich 1922 die Austro-American Magnesit Compagny in
Radenthein, die ihn 1939 wegen weitgehender Erschépfung der Lagerstétte stillegte.

Einige Produktionszahlen sollen die nur lokale Bedeutung dieses kleinen Bergbaues unterstrei-
chen:

Zwischen 1793 und 1838 ... durchschnittlich jahrlich 700 t

1839-1862 ............... durchschnittlich jahrlich 212,8 t
1871 e 140 t
1875 . e e 1.437,51
1908 . . o e e e 1.810 t
1911 e 14.065 t
1922 . e e 26.191 t (Maximum)
1937 L e 19.397 t

Auch im Gebiet von Sittenberg W oberhalb Klein St. Paul im Gértschitztal liegt ein Rest von
kohlefihrendem Eozén. Hier ist allerdings in den liegenden, sandig-tonigen Anteilen des Eozéns
nur ein richtiges, durchschnittlich 8,8-1 m machtiges Glanzkohlenfléz entwickelt (das dem Han-
gendfloz von Sonnberg entsprechen soll). Der Heizwert wird in verschiedenen Analysen mit 3648
bis 4605 Kal. angegeben. Dieses Kohlevorkommen soll schon im 19. Jh. bekannt gewesen sein,
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die ersten Bohrungen und obertagigen Schiirfungen setzten aber erst 1921 ein, worauf 3 Gruben-
felder freigefahren wurden. 1922 wurden der Austro American Magnesit Compagny 12 Doppel-
maBe verliehen, richtige Schurfarbeiten begannen erst wieder 1936, als sich die SchlieBung des
Bergbaues Sonnberg abzeichnete. 1937 begann die in Alpenminen A.G. umbenannte OAMAG mit
dem Anschlag des Emil-Stollens den eigentlichen Bergbau. Wahrend des Krieges litt der Betrieb
hinsichtlich Férderung, Abtransport, Mannschaft und Erkundungsbohrungen standig unter zeitbe-
dingten Schwierigkeiten, die auf Halde zwischengelagerte (Fein-)Kohle wurde durch Brihung teil-
weise vernichtet. Anfang 1946 Anschlag des Ofner-Stollens (1948 nach schlechten Ergebnissen
eingestellt). 1948 hochster Mannschaftsstand mit rund 75 Arbeitern und Angestellten. 1956 stieg
die Forderleistung erstmalig auf mehr als 1 t pro Mann und Schicht. Da sich ab 1959 die Absatz-
moglichkeiten rapid verschlechterten, wird der Bergbau mit 31. Marz 1960 eingestellt; ein tech-
nisch schwer gewinnbares Restkohlevermdgen von rund 150.000t soll noch vorhanden sein.

Einige Produktionsdaten:

1937 o e e e 305t
1942 . e ca. 3.000t
1947 . e 8.201 t
1087 e e 14.176 t (Maximum)

Talk ist oft gemeinsam mit Magnesit vielfach an Serpentinitvorkommen gebunden, aus welchen
er durch Umwandlung entsteht. In der Gulitzen bei Hirt, N GrieBerhof steckt im mittelostalpinen
Altkristallin ein Antigorit-Serpentinit, der an seinem Kontakt zum umgebenden Glimmerschiefer in
Talkschiefer und Listwanit umgewandelt wurde. Der Bergbau begann 1895 und wurde 1898 vom
Grafen A. Veith erworben (,Karntner Talkumwerke A.C. Veith“). Nach einer kurzen Betriebseinstel-
lung vor 1938 wurde ein Graf Bovio neuer Eigentimer, ehe die ,Talkumwerke Naintsch” (Fa. Ki-
wisch & Co) 1944 den Bergbau Ubernahmen und bis April 1974 betrieben. Einige Zahlen sollen
zeigen, daB dieser Talkbergbau nie eine bedeutende Rolle im Rahmen der gesamtdsterreichischen

Erzeugung spielte. Nach unveroffentlichten Unterlagen scheinen noch gewisse, beschriankte Re-
serven vorhanden zu sein.

1948 .. 1.444 t
1947 L 325t
1951 L 6.110 t

(8,4 % der Osterr. Erzeugung; Foérdermaximum)
1960 . ..o e 5.445t (= 6,6 %)
1970 . . 3.232t (= 3,2 %)
1973 2.640t (=2,8 %)
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Arbeitstagung Geol. B.-A. 1989 ISBN 3-900312-67-2 | S. 145-157 | Wien, September 1989

Il. Exkursionen

Die mit *) gekennzeichneten AufschluBpunkte sind als Ergdnzung gedacht und werden auf
der Tagung wahrscheinlich nicht besucht.

Exkursion A
Permotrias — Kreide — Tertiar

Fahrtroute: Klein St.Paul — Bahnhaltestelle Hornburg - Winkler/Wt].Pn_-:'glitzer -
Gosseling — Stbr. Pélling — Stbr. Launsdorf — Léngsee — Sonnberg/Héhwirt — Stbr.
Wietersdorf —Kiein St.Paul

Al Haitestelle Hornburg (THIEDIG):

Ca. 250 m éstlich der Bahnhaltestelle Hornburg finden sich in einem Talchen
hausgroBe Blécke eines kretazischen Riffschuttkalkes (Abbildung Al). Diese Kalkt_a
standen vermutlich in der Kreide am Rande der "Saualpen—Plattform” zusammen mit
Rudistenriffen an und wurden durch submarine Gleitungen am Plattformabhang
sedimentiert. Die Kalkblécke sind durch pleistozéne Rutschungen sekunddr umgela—
gert.

[.-] Kreidemergel
&5 Turbidite

[@% Riffkalkbldcke

Hauptdolomit

““7 Hang-/Blockschutt

/ Stérung

nach LEGGEWIE & THIEDIG 1977

Punkt A1: Hornburg

A2 Winkler/Preglitzer (APPOLD):

Am Feldweg ca. 150 m SW des Gehdftes "Winkler" (Punkt 1) sind Gesteine der
Werchzirm Formation (Unterrotliegend) aufgeschiossen (Abbildung A2). Zu sehen
sind Teile der oberen Sedimentitgerdll-Abfolge und der Tuffit-Abfoige. Die Tonsilt-
steine sind intensiv dunkelrot gefarbt. Im unteren Teil des Weges steht eine etwa
2-3 m machtige Gerdllbank an. Sie enthdlt u.a.neben resedimentierten roten
Tonsteinen Lydite, graue Sandsteine und eckige Quarze als Klasten. Etwas hoher
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finden sich 1-2 m machtige Tufflagen der Tuffit-Abfolge. Die grauen bis hellgrinen
Tuffe werden von schwarzen Silexiten begleitet, die hier einen deutlichen Karbonat-
gehalt aufweisen.

Sowohl die Tonschiefer, als auch die Tufflagen sind intensiv geschiefert. Eine meist
nur undeutiich ausgebildete Schichtung wird fast vollstandig (berprégt. Schiefer und
Tuffe sind im cm-Bereich verféltelt (wegen der starken Verwitterung meist nicht
sichtbar), wéhrend die Gerdllbank linsig zerschert ist. Horizontalbewegungen paraliel
zur Gortschitztalstérung werden durch vereinzelt auftretende, mit faserigem Quarz
gefillte Fiederspalten angedeutet.

Auf dem Weg zu Punkt 2 wird ein kleines Vorkommen von Magdalensbergserie
gequert. Dieses wird von Terrassenschottern der Gortschitz Uberlagert.

Die AutschluBpunkte 2-5 befinden sich an der ForststraBe westlich des Wirtshauses
Preglitzer und des Bahnhaltepunktes St.Walburgen. Besucht werden soll auf der
Exkursion nur der unterste Punkt 2, wahrend die tbrigen Aufschllisse fur Interes—
sierte einen Einblick in die Gesamtabfolge des Permoskyths im Krappfeld geben
(Zusammenstellung und Beschreibung der Route: Hanns SYLVESTER).
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Punkt 2) AufschluB an der Forstweg-Bdschung von 250 bis 450 m vom Haltepunkt
St.Walburgen entfernt:

Es sind Sand- bis Kiessteinschichten mit Gerdllen in Kies— bis SteingréBe der
unteren Porphyrgerdll-Abfolge der Gréden Formation aufgeschlossen. Mehrere Meter
mé&chtige Sandsteinbdnke mit ungeregelten Geréllen bis zur SteingréBe in einer
matrixgestitzten Textur werden nach oben hin von einer Wechsellagerung von etwa
1 m méchtigen Kiessteinbdnken mit bis zu 0,3 m méachtigen Sandsteinschichten
abgeldst. Diese Abfolge wird durch Sedimentitkiasten (vermutlich aufgearbeitetes
Unterrotliegend—Material) und eingebrachtes Tuffitmaterial bei einem hohen
Porphyrgerdll-Anteil gekennzeichnet. Der Eintrag von tuffitischem Material wird durch
das Vorhandensein von Karneolbruchstiicken und Plagioklasen neben den sonst
verbreiteten Alkalifeldspaten angezeigt. Der weitere Aufstieg fihrt durch die von
Bruchtektonik gehobenen Schollen mit Sedimenten der Werchzirm—Formation.

Punkt 3+) AufschluB an der Forstweg—Bd&schung in 670 m Héhe, in Luftlinie 550 m
westsldwestlich des Haltepunktes:

Es stehen die Schichten der oberen Porphyrgerdll-Abfolge der Gréden Formation
an. Dieser Abfolge fehlen im Gegensatz zur unteren Porphyrgerdll-Abfolge die
Sedimentitklasten und der tuffitische Detritus. In den St.Pauler Bergen stelit ein neu
ermittelter Tuffithorizont die Liegendgrenze dar. Im Krappfeld wird diese durch eine
neue deutliche Grobschiittung markiert, an die sich dann drei fining up Sequenzen
anschlieBen. Im weiteren Wegverlauf wird ein schmaler tektonischer Span von
Werfener Schichten (berquert.

Punkt 4+) AufschluB an der Wegbéschung des Forstweg—Zubringers in 735 m Héhe,
in Luftlinie 850 m westlich des Haltepunktes:

Aufgeschlossen sind lateral langanhaltende Kiessteinbdnke und Sandsteinschichten,
die mit markanter Haufigkeit gut gerundete Quarzgerdlle fiihren. Der Anteil der
Porphyrgerblle ist dabei stark zuriickgegangen, wahrend Lyditgerdlle neu hinzutreten.
Diese bisher dem sogenannten Permoskythsandstein zugerechneten, hellen Sand-
bis Kiessteinschichten werden als Quarzger6ll-Abfolge abgegrenzt. Das fluviatile
Sedimentationsmuster kontinuierlicher Wechsellagerung von gradierten Gerdlischich—
ten mit feinen schraggeschichteten Zwischenlagen, die gute Rundung der Gerdlle
und die deutlich abweichende Lithologie machen eine Zuordnung zum fluviatilen
Alpinen Buntsandstein nétig.

Punkt 5+*) AufschluB an der Wegbdschung des rorstweg—Zubringersin 790 m Héhe,
in Luftlinie 1000 m westlich des Haltepunktes:

Es steht ein reprasentativer Ausschnitt aus der Abfolge gut geschichteter Sandsteine
an. Diese Abfolge, die auch dem Alpinen Buntsandstein zuzuordnen ist, hebt sich
in Lithologie und Sedimentologie von der liegenden Abfolge ab. Die Anteile von
Alkalifeldspat-Klasten, Sedimentiten und detritischen Glimmern sind gréBer. Die
seltener auftretenden Gerdlle stellen meist eckige Bruchstiicke ehemals gut
gerundeter Klasten dar. Diese Abfolge ist in drei fining up Folgen gegliedert, wobei
die oberste von einer groben Neueinschittung mit einer abweichenden Lithologie
unterbrochen wird. In den 4 bis 5 m machtigen fining up Sequenzen sind Oszilla-
tions— und Stromungsrippein auf den Schichtfidichen der schraggeschichteten
Sandsteine und flache, erosiv eingreifende Rinnenfillungen kennzeichnend fir diese
Abfolge. Die generelle KorngroBenabnahme leitet zur hangenden Abfolge karbonatis—
cher Tonsiltsteine Uber, die die Werfener Schichten reprasentiert.
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A3 Gésseling (APPOLD, van HUSEN):

Direkt am Feldweg hinter der Kirche ist der oberste Teil der Werfener Schichten
aufgeschlossen (Punkt 1 — Abbildung A3/1). Es handelt sich um steil stehende,
knapp 20 m méchtige, rétlich gefarbte Feinsandsteine mit diinnen Tonsiltsteinlagen
(Abbildung A3/2). Das Bindemittel ist karbonatisch. Glimmerfiihrung verleint den
Schichtflachen einen seidigen Glanz. Einzelne Rippelmarken weisen auf das marine
Ablagerungsmilieu hin. Nach oben hin nimmt der Tongehalt zu. Dinne gelbe, mirbe
verwitternde Sandsteinbanke markieren den Ubergangsbereich zu den Rauhwacken.
Diese bestehen aus mehreren gelben, zellig verwitterten Karbonatbénken mit diinnen
Tonlagen und einzelnen hellen Karbonatbénken. An der Abzweigung des kleinen
Feldweges stehen erstmals dunkle Dolomite der Gutensteiner Schichten an. Am
Brunnenhduschen bricht das Profil an einer Stérung ab. Daran anschlieBend folgen
graue Tonschiefer und gelblichbraune Sandsteine aus dem tieferen Teil der
Werfener Schichten. Einzelne Sandsteinbanke fiihren Fossilien in Steinkernerhal—
tung. Nach einer weiteren Stérung folgen grobe Konglomeratbadnke der Groden
Formation, die einen Profilausfall von mindestens 80 m anzeigen.

Die Steilstellung der Schichten im vorderen Teil, gelegentlich auftretende Kleinfalten,
sowie die Stérungen deuten die intensive Tektonik in diesem Bereich an. Im Bereich
einer Rampe steigt hier eine Bewegungsbahn von der Basis der Gréden Formation
in die Werfener Schichten auf. Zwischen den Perm/Skyth—Sedimenten und dem
Wettersteindolomit sind Werfener Schichten und Rauhwacken intensiv durchbewegt
und verschuppt worden. Im Schliff sind 1-2 Schieferungen nachzuweisen. In
mehreren kleinen Aufschiiissen im nordwestlichen Teil von Gésseling wird diese
Kleinfaltung vorgestellt.
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Auf dem Fahrweg gelangt man in nérdéstlicher Richtung nach ca. 450 m zum Punkt
2. Hier beginnt am Top des Wettersteindolomites die vulkanisch beeinfluBte Serie
mit Einlagerungen von Kieselknollen und —schniren. Etwas héher schalten sich
Tufflagen unterschiedlicher Machtigkeit und Farbe ein, die die gute Bankung des
Dolomites unterstreichen (Abbildung A3/3). In diesem Bereich wurden mehrfach
Muscheln gefunden (Daonella lommeli MOJS. — WASCHER 1969). Das Gestein ist
intensiv geschiefert, wobei die Schieferflichen in den Tufflagen mehr oder weniger
flach liegen. Die oberen Teile der Vulkanit—Folge sind an dieser Stelle tektonisch
reduziert. Ungeféhr 200 m weiter nérdlich stehen jedoch schon Hornsteinplattenkalke
und Kieselschiefer an.

In einem kleinen Hohlweg oberhalb von Punkt 2 finden sich Tonschiefer des
mittleren Tonschieferhorizontes (Punkt 3). Der untere Tonschieferhorizont und der
untere schwarze Kalk sind hier tektonisch unterdriickt. An der Westseite des Weges
steht bitumindser Wettersteindolomit an, der an einer Stérung in das Niveau der
Raibler Schichten gehoben wurde. Die Tonschiefer enthalten stark zerdriickte
Fossilien, u.a. Halobien und Ammoniten (Trachyceras). Der griffelige Zerfall wird
durch die Uberschneidung mehrerer Scherflachenscharen hervorgerufen. Etwas
héher gehen die Tonschiefer in Mergel Uber, die mehrfach diinne Fossilkalkbénke
enthalten. Sie zeigen den Ubergang zum Péllingkalk an.

Auf dem Riickweg hat man beim Gehdft "Nischelwitzer" einen guten Uberblick ber
das Launsdorfer Becken (Punkt 4):

Der im Becken von Launsdorf aufragende Felsen von Hochosterwitz zeigt ca. die
Hohe der Fullung durch die Gletscherzunge der letzten Eiszeit an. Diese reichte bis
gegen den Ort Gdsseling, wo entlang ihrer Front die Niederterrasse gesqhuttet
wurde, auf der Ort liegt. Als Spuren der Abschmelzphasen sind noch tiefere
Terrassenstufen entlang der Gurk und die weit gespannte Fillung des Launsdorfer
Stausees erhalten geblieben. Dieser wurde gebildet als einerseits der AbfluB zum
Glantal noch durch Eismassen verlegt war, und andererseits die Gurk ihre epigeneti—
sche Talstrecke bei Rain anlegte.

A4+ Stbr. Pélling

Der Steinbruch Péliing ist von Gosseling aus Uber die StraBe nach Polling zu
erreichen. Am Rand der Niederterrasse, ungefahr auf Héhe des Fosthauses biegt
man links in den Weg zum Steinbruch ein.

Der Steinbruch Pélling ist die Typlokalitit des Pollingkalkes. Die dichten, hellgrau
geféarbten Plattformkalke sind das beherrschende Element im oberen Karn. Obwo_hl
die Karbonate meist strukturlos sind, findet man in einzelnen Partien Muschelschill,
Crinoiden, und Echinodermenreste sowie Onkoide. An der Sidwestwand des Stein—
bruches sind Hydrozoenkolonien in Lebensstellung erhalten.

Die Kalke sind massig ausgebildet und nur in den héchsten Partien des Steinbruchs
deutet sich eine schwache Bankung an. Die starke Kliftung ist auf eine Stérung
zurickzufihren, die im Nordosten des Steinbruches zu einer Verdoppelung des Pol-
lingkalkes flihrt.
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AS Stbr. Launsdorf (APPOLD)

Den Steinbruch Launsdorf-West (Punkt 1) erreicht man vom westlichen Ortsausgang

von Launsdorf lber eine alte AbbaustraBe. Der Steinbruch liegt in ca. 700 m Héhe
(Abbildung A5/1).

Hier sind die Gesteine der Raibler Schichten und des Pélling—Niveaus aufgeschios—
sen, die jedoch stark durchbewegt sind (Abbildung AS5/2). Am Ostrand des
Steinbruches ist ein kleines Profil des oberen Tonschieferhorizontes aufgeschlossen.
Basis ist der Pélling—Kalk bzw. Dolomit, der von einer Oolithbank Uberlagert wird.
Darlber folgen braunliche, gelb verwitternde Mergel. Die sonst eingelagerten
Fossilkalke sind tektonisch unterdriickt. Im héheren Teil findet sich eine dinne
Fossilkalkbank, die von DULLO & LEIN (1980) in die Leckkogel-Schichten gestellt
werden (Abbildung A5/3).

Das Profil wird von einer groBen, den ganzen Steinbruch durchziehenden
Bewegungsfuge abgeschnitten. Nach Westen hin diinnen die Mergel von nahezu 10
m auf weniger als 50 cm aus. Oberhalb dieser Bewegungsbahn folgen erneut
Pélling—Kalk und —Dolomitschollen, die intensiv ineinander verkeilt sind. Linsig einge—
schuppt findet man immer wieder Reste der Oolithbank.

Der Steinbruch Launsdorf-West befindet sich direkt innerhalb einer groBen
Uberschiebungszone, an der die Hauptdolomitplatte weit nach Stden vorgeschoben
wurde, und die man bis nach Gésseling verfolgen kann. An der Basis dieser

Punkt A5: Steinbruch Launsdorf
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Uberschiebung wurden die liegenden Einheiten, besonders die Tonschiefer und
Mergel der Raibler Schichten intensiv verschuppt.

Am Top des Steinbruches findet sich eine Lage mit Gletschersedimenten, die diesen
Teil des Gebietes vollstandig eingehdillen.

Der Steinbruch Launsdori-Ost (Punkt 2*) ist von Launsdorf aus (ber die Zufahrt
zum Steinbruch zu erreichen. Kurz vor der Brecheranlage zweigt ein kleiner Weg
rechts ab (Abbildung A5/1).

Im obersten Teil des Weges ist ein sehr gutes Profil des oberen Tonschieferhorizon—
tes aufgeschiossen, daB neben diversen Fossilkalken wiederum die Leckkogel-
schichten enthalt. Allerdings ist auch dieses Profil im Detail stark gestort (Abbildung
A5/3).

_A6 St.Georgen (van HUSEN):
Uberblick (iber das Zungenbecken des Lingsees:

Im nérdlichen, wahrscheinlich tiefsten Teil des Zungenbeckens, liegt der heutige
Langsee, wéhrend der gréBere Teil im Siden bereits véllig verlandet ist.

Hier erschloB eine 17 m tiefe Bohrung unter ca. 4 m Torf noch 2 m Seekreide und
Gyttja Gber glimmerhaltigen Tonen. Im heute 21 m tiefen Seebecken sind diese Tone
von 1,5 m Seekreide und Gyttja und 1,5 m Sapropel Ulberlagert.

Umrahmt wird das Seebecken von Higeln des Grundgebirges und mehreren
Moranenwadllen im Norden. Die Abdammung im Siden erfolgt durch die Morénen bei
Krottendorf-Fiming.

A7/1 Das Alttertidr des Sonnberges — Profil durch die Schichtenfolge des Sonnber—
ges entlang des neu erbauten Forstweges (WILKENS)

Wenige Meter westlich des Hohwirtes im Bereich des hochsten punktes der
VerbindungsstraBe zwischen Guttaring und Treibach—Althofen zweigt in nérdlich
Richtung ein neu erbauter Forstweg ab. Er quert den Sonnberg von Stiden nach
Norden in gesamter Lange und erschlieBt in seinen Bdschungen groBe Teile der
alttertidgren Abfolge dieses Raumes.

Der am Beginn des Weges gelegene Parkplatz liegt im Bereich von paldozénen
Rotsedimenten der Basis—Formation. Im AnschluB an die Querung mehrerer
staffelférmiger Abschiebungen stehen an der westlichen Wegbdschung héhere
Anteile der unteren Nummulitenmerge! sowie Nummulitenkalke der Sonnberg--Bank
| an (unteres Cuis). Zwischen dem Schlagbaum und einer Stérung unmittelbar
sudlich des morphologisch hdchstgelegenen Teilstickes des Weges quert dieser
einen stark rutschungsgefahrdeten Bereich, verursacht durch wasserstauende,
GroBforaminiferen—fiihrende Mergel an der Basis der hier anstehenden Wechsel-
lagerungen von Kalksandsteinen mit GroBforaminiferen—reichen sandigen Kalken.
Diese bilden die héchsten Anteile der im Bereich des Sonnberges erhaltenen
alttertiaren Abfolge.
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Nach einer scharfen Wegbiegung wird die zwischen beiden Erhebungen des
Sonnberges gelegene Einmuidung erreicht. In den B&schungen stehen durch
Stérungen versetzte GroBforaminiferenmergel unterschiedlicher lithostratigraphischer
Position an. Jenseits der Einmuldung folgt ein kontinuierliches Teilprofil der unteren
Nummulitenmergel, welche durch 5 m machtige GroBforaminiferenkalke der
Sonnberg-Bank | Uberlagert werden. Charakteristisch ist das Auftreten von
geringmachtigen, diagenetisch starker verfestigten GroBforaminiferenanreicherungs—
horizonten innerhalb der Mergel. Eine Ost-West gerichtete Stérungszone mit
eingeklemmten Nummulitenmergeln begrenzt die Verbreitung des GroBforaminiferen—
fihrenden Alttertidrs nach Norden. Es folgen erneut unreife, grobklastika beinhal—
tende und teilweise rotgefarbte Lehme der Basis—Formation. Nach Uberschreiten der
Krappfeldnordrandstérung werden schiieBlich Gesteine der Phyllit-Gruppe erreicht.

A7/2 Hohwirt (THIEDIG)

Beim Gasthof "H6hwirt" hat man einen guten Uberblick nach Osten und Norden zum
Nordrand des Krappfeld, Uber das Gortschitztal und die Saualpe.

Geologisch befindet man sich im Alttertiar (siehe vorigen Exkursionspunkt), daB hier
am Nordrand des Krappfeldes in einem Speziaigraben erhalten geblieben ist. Nach
Norden bildet die Krappfeld—-Nordrandstérung die Grenze zu den héher metamor—
phen Gesteinen der Phyllit-Gruppe. In der Stérungszone selbst sind Spéane von
Altpaldozoikum (Magdalensbergserie) eingeklemmt. Am sudlichen Rand des Grabens
grenzt die Oberkreide an das Tertidr. Diese etwas harteren, kalkreichen Ablagerun—
gen bilden den Hohenrlicken am Westhang des Gortschitztales, auf dem die
Wallfahrtskirche Maria Hilf steht. Siidlich von Guttaring (im Vordergrund) ist die
Oberkreide im Miozan stark eingeebnet worden. Vorkommen von (allerdings
verschwemmtem) Rotiehm und Waitschacher Schottern in der Einkerbung nérdlich
von Maria Hilf weisen auf das tertidre FluBsystem hin.

Im Hintergrund, auf der anderen Seite des Gortschitztales, sieht man dig Aus'léufer
der Saualpe mit héher metamorphen Gesteinen, die durch das Gortschitztal-
Stérungssystem zum Krappfeldgraben hin mehr und mehr versenkt werden.

A8 Stbr. Wietersdorf — Oberkreidesteinbriiche (NEUMANN)

Einen guten Einblick in die Schichtfolge gibt der ehemalige Steinbruch Il direkt
westlich der WerkstraBe in die oberen Steinbriiche (Punkt 1 — Abbildung A8). Hier
ist die Knddelbreccie mitsamt dem im Hangenden daran anschlieBenden Megatur—
bidit aufgeschlossen. Die etwas steiler einfallenden Schichten im Nordteil des
Steinbruches zeigen weitgehend turbiditische Merkmale (LOWE-Sequenzen;
BOUMA-Sequenzen). Hier wird auch die typische Tektonik groBer Teile der
Kalksteinklastenfazies am Westrand des Goértschitztales deutlich. Viele Abschiebun—
gen, die die Schichten in Winkeln von 50-90° durchschlagen, kdnnen Uber gewisse
Strecken auch schichtflachenparallel verlaufen. Eine starke Verfaltung tritt in den
Sedimenten der alten Steinbriiche nicht auf.

Uber die ForststraBe Wieting — Pemberg erreicht man die obere, noch in Betrieb
befindliche Abbausohle (Punkt 2). Die Schichten fallen generell nach Stdwesten ein,
wobei liegende Falten, Flexuren und Stérungen stellenweise davon abwelqhende
Einfallsrichtungen hervorrufen. In Nordteil beginnt die Schichtfoige mit vorwiegend
mergelig—kalkigen Beckensedimenten in die "base cut out"-Turbidite eingeschaltet
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A 8a.

Alte, aufgelassene Wietersdorfer Steinbriiche 450 m nérdlich
der Werksanlagen.

A 8b.

In Betrieb befindliche Steinbriiche am Pemberger Riegel west-
lich der Werksanlagen.

Abbaustand 1988; gestrichelte Linie = Abbauwéinde 1985,
heute nicht mehr vorhanden. .
Aufgelassener Mergelbruch siidwestlich des Gehoftes Pem- ¢ % 0 B 1w
berger.

sind. In siidwestlicher Richtung, das entspricht dem stratigraphisch Hangendem der
zuvor beschriebenen Abfolge, treten zunehmend haufiger etwas grobere Turbidite
und gelegentlich auch "two layer sediment graviiy flows" auf. Es folgt ein Absachnitt,
in welchem hauptsachlich Schichtpakete aus Kalkareniten mit Komplexen aus
Mergeln und mergeligen Kaiken wechsellagern. Im Sidteil nimmt in den Resedimen—
ten alimahlich der Terrigen—Anteil zu (obere Orbotoidenfazies). Den Abschiuf3 der
Oberkreidefolge bilden die Mergel (oberes Untermaastricht) im ehemaligen
Mergelbruch in der Pemberger Mulde (Punkt 3%).

Typische Beispiele fiir die Tektonik in den jlingeren Oberkreideschichten sind in
Abschnitt | — 4.4, Oberkreide (Abb. 3) dargestelit.

A9 Kalksteinbruch der Wietersdorfer Zementwerke , untere Abbauebene SE Fuchso—
fen bei 784 m (WILKENS)

Die untere Abbauebene des Kalksteinbruches beinhaltet ein nahezu l_(omplettes Pr_ofil
der Kalkabfolge | der Nummulitenkalk—Formation (unteres Eozan, Cuis). Charakteris—
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tisch ist der Gegensatz zwischen den dunkler gefarbten und aus extrem dicht
gepackten, (iberwiegend aus nummulitiden GroBforaminiferen bestehenden Nummuli-
tenkalkbanken und den die Abfolge iberwiegend aufbauenden hellen Alveolinenkal—-
ken (Abbildung A9).

Im derzeit bereits stiligelegten Sudteil des Steinbruches sind GroBforaminiferen—
fhrende Kalksandsteine als hdchste Bestandteile der GroBforaminiferenmergel-
Formation und deren lithofazieller Ubergang in die (iberlagernden Kalke aufgeschlos—
sen. Die nérdiiche Abbauwand zeigt die diskontinuierliche Uberlagerung der
GroBforaminiferenkalke durch Quarz—fiihrende Sedimente der Corallinaceen-
schuttkalk—Fazies. Diese charakterisieren die basale Faziesentwicklung der
Kalkabfolge 1.

A10 Steinbruchgebiet am Fuchsofen (872 m) (WILKENS)

Eine nahezu Nord-Siid verlaufende Stérungszone gliedert das Verbreitungsgebiet
alttertiarer Abfolgen im Bereich des Fuchsofens in einen westlichen, aus den
Kalkabfolgen 2 und 3 aufgebauten Anteil sowie einen aus der Kalkabfolge 1
aufgebauten Gstlichen Bereich.

Die oberen Abbauebenen sind (ber eine vom Fahrweg zum Gehéft vig. Jauk
abzweigende ForderstraBe zu erreichen. Neben Faziestypen aus héheren Anteilen
der Kalkabfolge 2 ist hier der kontinuierliche fazielle Ubergang in die Kalkabfolge 3
(unteres Lutet) aaufgeschlossen. Kennzeichnend ist das Auftreten einer durch einen
extremen Generationsdimorphismus gekennzeichneten Nummulitenfauna. Deren
mikrospharische Exemplare kénnen Durchmesser von bis zu mehreren Zentimetern
erreichen.

Im héchsten Abbauniveau werden die altteriidren Kalke durch die miozanen
Waitschacher Schotter (berlagert. Ein unruhiges, durch Erosion und intensive
postmitteleozéne lateritische Verwitterungserscheinungen gekennzeichnetes Reliet
charakterisiert die Oberfliche der alttertiazren Sedimente. Im 6stlichen Teil dieses
Niveaus ist eine mehrere Meter breite Karstschiotte aufgeschiossen.

Raum fir Notizen
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Exkursion B
Phyllit-Gruppe und Magdalensbergserie

Fahrtroute: Klein St. Paul — Prailing — Bernle — Jaxe — Straf3e Brickl-Launsdort
(Steinernes Briickel) ~ Ruine Taggenbrunn — SchloB Frauenstein/Kraiger Schlésser—
/Kraig (FuBweg) — Kraiger See — Zensweg — Breitenstein — Lindenwirt Stbr. Aich —
Klein St. Paul

B1 Prailing, 3 km Luftlinie NE von Kiein St. Paul (THIEDIG)
Ausblick von einer éstlichen Randscholle des Krappfeldgrabens auf das Krappfeld.

Uber das Gortschitztal mit den Wietersdorfer Zementwerken hinweg sind die
Mergelbriiche in der Oberkreide (nérdlich) und die Kalkbriche in den eozanen
Nummulitenschichten (stidlich) erkennbar. In siidlicher Richtung hebt die Trias bei
Eberstein (Hauptdolomit) heraus, in sidwestlicher Richtung liegen die Burg
Hochosterwitz und der Magdalensberg. In der Ferne taucht der Ulrichsberg aus
dem Dunst des Klagenfurter Beckens heraus. An Tagen mit guter Sicht ist die
Nordkette der Karawanken am Horzizont sichtbar. In westlicher Richtung zeichnet
sich die westliche Grabenschulter ab, die von den Gurktaler Alpen gebildet wird. In
NW-Richtung bildet die Grebenze den Horizont.

B2 Aufschlisse entlang der StraBe Klein St. Paul — Prailing nordlich
Bernle (THIEDIG)

Beginn des Weges bei der Abzweigung zum Gehdft Kastraun (920 m NN -
Abbildung B2):

Zunachst stehen in einem kleinen AufschluB phyllitische Tonschiefer aus dem
unteren Teil der altpaldozoischen Magdalensbergserie an. Etwas weiter am Weg
folgen grine und violette Tuffe (vermutlich héheres Silur, Llandovery).

Am Waldrand ca. 700 westlich Bernle (860 m NN) finden sich innerhalb der
paldozoischen Tonschiefer kleine Karbonatvorkommen mit Resten von Crinoiden
und Korallen aus dem Silur (Grenzbereich ea,/ea, oberes Llandovery nach STREHL
1962 bzw. BUCHROITHNER 1979).
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Nach E. STREHL (1962).
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B3 Jaxe (6stlich Briickl in 730 m NN)

An der StraBBe von Brickl nach Gretschitz/Diex stehen in der StraBenkehre kurz vor
dem Gehéft dunkle gebanderte kristalline Marmore ("Kalkschiefer") der "Haimburg—
Trixener—-Marmore"  (Phyllit-Gruppe — Oberostalpin) an. Liegend folgen weife,
massige Marmore. Im AufschluB sind sanfte bis offene Falten im 10er—Meter—Bereich
zu sehen, verbunden mit kleinen NE-vergenten Aufschiebungen.

Oberhalb des StraBenaufschlusses steht eine kleine Kapelle: St. Lorenzen,
Salzburgische Urpfarre, wurde erstmals 927 urkundlich erwahnt.

B4 AufschluB an der StraBe Briickl — St. Veit a. d. Glan ca.3 km westlich Brickl,
nahe der Bushaltestelle "Steinernes Briickel" (THIEDIG)

Der durch StraBenverbreiterung frisch aufgeschiossene ca. 8 m hohe Aufschiuf3
besteht aus Metavulkaniten (Tuffe/Tuffite) der Magdalensbergserie (Stolzalpendecke/
Oberostalpin. An der Basis ist ein Gerollhorizont aufgeschlossen, der gut gerundete,
gepldttete Vulkanit—-Komponenten unterschiedlicher GréBe enthélt. Vergleichbare

Horizonte am Landschadenkogel (RIEHL-HERWIRSCH 1970) haben vermutlich ein
oberordovizisches Alter.

B5 Burgruine Taggenbrunn ca. 3 km ENE St. Veit a. d. Glan (van HUSEN/THIEDIG)

Der bis 640 m . NN reichende kegelférmige Berg mit der Ruine Taggenbrunn
besteht lUberwiegend aus feinkérnigen grinlichen Tuffen der Magdalensbergserie.
Tuffitische Horizonte mit Eisenkarbonat-Einlagerungen bilden eine intensiv vertaltete
Wechselfolge innerhalb dieser Einheit (AufschiuB am Fahrweg zur Burg).

Von der Aussichtsplattform ist das Ubertiefte, breite, heute mit jungen Sedimentgn
aufgeschiittete Glantal zu Uberblicken. Die Hange NW des Giantales zeigen schon
die peripheren UmflieBungsrinnen des Hochstandes und das ruckartige Zurickwei—
chen des Gletscherrandes von den Endmorénen bei Kraig, das durch die Moranen
um den Kraiger See und Eisrandterrassen (Uberfeld, Puppitsch, Zenzweg) markiert
wird. Nérdlich Breitenstein ist die treppenartige Abfolge von Terrassen zu erkennen,
die die Wimitz aufschittete, solange sie ihren peripheren Lauf noch innehatte.
Sudlich Breitenstein schlieBen sich die ausgedehnten Eisrandterrassen an, die
Auffillungen von Eisstauseen darstellen, als die Wimitz wieder nach Siden abfloB.

Die Ruine Taggenbrunn wurde erstmals 1157 als Burg des Salzburger Erzbischots
(Salzburger Besitz seit 860) erwahnt.

B6 Kraiger Rinne — Kraiger Schlésser (van Husen/Thiedig)

Die Wanderung beginnt am SchloB Frauenstein ca. 3 km NNW von St. Veit und
fahrt an den Kraiger Schiéssern vorbei bis nach Kraig.

Die Hange des Tales werden von Gesteinen der Phyllit-Gruppe aufgebaut. Zunachst
werden quarzitische Feldspat-Biotit-Phyllite durchquert. Jenseits der Kraiger
Schiésser stehen nach einer Stérung dunkle, silbrig glédnzende Phyliite an, in die
mehrere Ziige von massigen Kalkmarmoren eingelagert sind. Darlber lagern machti-
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ge Meta—Keratophyr-Tuffe. Vererzungen der Marmore wurden in mehreren Stollen
abgebaut.

Die Talung bei den Kraiger Schidéssern stellt die ehemalige periphere AbfluBrinne
entlang des Eisstromes im Glantal dar, die heute nur von einem sehr kleinen
Gerinne ben(tzt wird. Als an der Hohe zwischen Kulm und Freiberg der Eisrand lag,
wurde sie von den Schmelzwéssern durchstromt, die dann entlang der Endmoréne
nérdlich Kraig nach Osten abflossen.

B7 Kraiger See (van Husen)

Beim Wasserreservoir ist ein niedriger Morédnenwall zu erkennen, der den Kraiger
See umfaBt. Von ihm geht das breite Tal unterhalb Kriebl aus, das anzeigt, daB3 von
der aktiven Eiszunge noch ein AbfluB nach Norden zur Wimitz und von hier nach
Osten zur Gurk erfolgte. Der Kraiger See selbst ist ein Toteisloch in der Eisrandter—
rasse von Uberfeld, die sedimentiert wurde, als der Eisrand weiter zum Glantal hin
zuriickgewichen war.

B8 Puppitsch — SchloB Hunnenbrunn bei Zensweg (van HUSEN)

Unterhalb der Eisrandterrasse bei Puppitsch (die Kiesgrube an der StaBe zeigt
schéne Deltaschiittung des groben, sandreichen lokalen Kiesmaterials, das wenig
erratische Geschiebe enthilt) erstreckt sich eine weite Mulde, die ein deutliches
Gefélle von SW nach NE aufweist und ein ehemaliges kurzfristiges, peripheres Ab—
fluBtal darstellt. Sie wird von einer ebenen Flache (Felder) begrenzt, der im SE ein
Wall (Wald) aufsitzt. In der ehemaligen Kiesgrube oberhalb Hunnenbrunn ist die
Sedimentabfolge aufgeschlossen. Der basale Anteil besteht Giberwiegend aus groben
Sanden und Feinkiesen, die mit ca. 20° nach NE einfallen. Sie stellen eine
feinkdrnige Fillung eines Eisstausees (fore set) dar, die sehr rasch (climbing ripples)
erfolgte. Uberlagert werden diese Delta—schichten von horizontal geschichteten,
wesentlich gréberen sandreichen Kiesen, die dieselbe Zusammensetzung (Gesteine
der ndheren Umgebung) aufweisen. Sie stellen das top set der Verfiillung des Sees
dar, dessen Spiegel im Niveau der Ebenheit (Felder) lag. Uberlagert werden diese
lokalen Ablagerungen von Moranenmaterial, das den Wall (Wald) aufbaut. Es ist dies
eine feinkornreiche Moréne, die viele gut bearbeitete und gekritzte Geschiebe und
viel erratisches Material fiihrt. Sie ist besonders in den liegenden Anteilen hoch
konsolidiert. Abgelagert wurde sie vom Gletscher im Glantal (Draugletscher), als
dieser die Eisrandterrasse wahrend einer Oszillation noch randlich Uberfahren hat,
wobei es kaum zu einer Aufarbeitung und Erosion der liegenden Sedimente kam
(scharfe Grenze). Nur die Ansammlung grober Blécke unter der Morane am NE-
Ende des Aufschlusses diirfte die Fuliung einer Erosionsrinne sein, die wéhrend des
VorstoBes unmittelbar am Eisrand erfoigte.

B9 Breitenstein (THIEDIG)

Ungefahr 500 m westlich von Breitenstein liegt oberhalb des Feldweges nach
Porlinghof einen Crinoidenfundpunkt aus der Phyllit-Gruppe (Murauer Decke,
Oberostalpin).

Bei dem Crinoiden—fiihrenden Marmor handelt es sich um eine V\(_echsellagerung von
bis zu 5 cm dicken, gelb verwitternden Karbonatlagen und diinnen (max. 1 cm)
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phyllitischen Zwischenlagen. Die Crinoiden treten gehéuft, z.T. noch im Verband auf.
Gr6Bere Einheiten sind durch die Schieferung Geldrollen—artig zerschert.

Aufgrund der Crinoiden wird ein devonisches Alter der Gesteine angenommen.

Etwa 700 m sudlich bei Steinbriicken wird der Crinoidenmarmor von weif3en,
massigen Marmoren unterlagert.

B10 Wh. Lindenwirt (van HUSEN)

Im Westen ist die Hochflache "Auf der Eben" gut zu erkennen, die wahrscheinlich
Stauschotter der dlteren Vereisungen (RiB, Mindel) darstellen, als der Draugletscher
machtiger war als zur letzten Eiszeit. Sudlich davon schlieBt das Hiigelland des
Wolscharter Waldes an, dessen Nordrand auch ungefahr die Erstreckung des Drau-
gletschers markiert. Dieser dirfte nur zur Zeit des Maximaistandes deutlich Gber
diese Grenze nach N ins Krappfeld vorgedrungen sein.

Im Krappfeld wurde hauptséchlich vom Murgletscher im N ausgehend die Niederter—
rasse geschiittet, die das Becken bis auf das Niveau Althofen-Lind auffllite. Die
tieferen Terrassenstufen entlang der Gurk dirften Erosionsstufen aus dem beginnen—
den Spétglazial darstelien.

B11 Stbr. Aich (SCHONLAUB)

Der Steinbruch Aich liegt ca. 500 m NNW von Treibach—Althofen. Zu erreichen ist
er Uber die StraBe von Treibach nach Hirt sowie einen Feldweg, der ca. 150 m
hinter der Ortsgrenze bei einem Gehoft nach rechts abzweigt.

Der Steinbruch Aich stellt die Typlokalitat der Althofener Fazies des oberostalpinen
Paldozoikums dar. Im Gegensatz zur Magdalensberg—Fazies mit machtigen Vulkanit—
und Tonschieferfolgen wird die Althofener Fazies Uberwiegend von karbonatischen
Gesteinen aufgebaut. Das im Steinbruch erschlossene Profil wurde elngehend von
SCHONLAUB (1971) untersucht (Abb. B11/1 und B11/2) und spater in seinem Um-
fang durch BUCHROITHNER (1979) bzw. HERZOG & NEUBAUER (1985) erganzt.

Die Schichtfolge des Steinbruches reicht vom Obersilur (Pridoli) bis ins Unterkarbon
(culiB).

Die Althofener Gruppe beginnt mit dem MéIblingkalk/Dolomit, dunklen zt. laminierten
Kalken mit Biogendetritus und hellen, gelblichgrauen Dolomiten. Dariiber folgen nach
einer Schichtliicke gut gebankte Kalke der Unteren Althofener Schichten. Neben
Hornstein—fihrenden Kalken treten Flaser- und Banderkalke, in zwei Horizonten
Crinoidenschuttkalke auf. Haufig sind schwarze Mergelschiefer eingeschaltet.

Uber den Unteren Althofener Schichten folgen die massigen Althofener Biogen-
schuttkalke mit gehauft auftretendem Crinoiden—Detritus. Sie werden transgressiv von
der Althofener Breccie Uberlagert, die u.a. Aufarbeitungsprodukte der unteren
Einheiten enthalt. Die Oberen Althofener Schichten bestehen aus geringméachtigen
dinnblattrigen mikritischen Kalken mit tonigen Zwischenlagen, die nach oben hin in
graue Tonschiefer (ibergehen.Durch eine Storung vom Ubrigen Profil abgetrennt, in
der Umgebung des Aufschlusses aber nachweislich konkordant, folgt im Hangenden
eine Schichtfolge aus grauen kieseligen Tonschiefer und Lyditen. AuBerhalb des
Steinbruches wird die Schichtfolge von 50 m machtigen Grauwacken abgeschlos—
sen.
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Der Steinbruch Aich ist durch die nahe Krappfeid—Nordrandstérung stark beeinfluBt.
Mehrere gréBere Stérungen durchziehen den AufschiuB, so daB die Aufnahme der
Schichtfolge in finf Teilprofilen erfolgen muBte.

Raum fir Notizen
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Exkursion C
Kristallin

Fahrtroute: Klein St.Paul — Griinburger Graben — Minachberg — Hirt — Waitschach —
Huttenberg/Knappenberg — Gehoft Geier — Klein St.Paul

C1 Griinburger Graben (THIEDIG)

Man passiert bei vig. Katschnigg den "Prailinger Sprung", eine Verwerfung des
Gortschitztaler Stérungssystems, die die oberostalpine Phyllit-Gruppe im Westen
gegen die Schiefergneis—-Gruppe des Mittelostalpins im Osten um mehrere Kilometer
abschiebt. Das Mittelostalpin setzt sich aus verschiedenen Schiefergneisvarietaten,
Eklogitkérpern und Pegmatiten zusammen.

Der Schiefergneis im Bereich der StraBengabelung des Griinburger Fahrweges ge—
hért zur Zone der Zweiglimmergneise. Der Gneis kann sehr grobkdrnig und massig
ausgebildet sein (1). Das mittelkdrnige, beige bis anthrazitgraue Gestein des
Bdschungsaufschlusses (3) zeigt die typische lagige Gneistextur, z.T. mit groBen
Muskovitporphyroblasten. Neben dem Hellglimmer sind Plagioklas (Andesin), Quarz
und Biotit Hauptgemengteile. Die Granate bleiben klein. Rostbraune Verwitterungs—
farben dokumentieren den Fe-Gehalt. Im frischen Anschlag sind tiw. grinschillernde
Zoisite sichtbar.

:HH A Phyllifgruppe [ ] Terrasse
e HL\HHH [I’Pegmatif [ ] Rutschung
HH\WH -EEklogif/-B['dcke :] FluBaue
k:W “ N Zveiglimmergneis & Stérung

HH HH S gri\sefir;enflasern-

Potthast 1989 100 m
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Dem Zweiglimmergneis (2) lagert eine Terrassenablagerung tertidren Alters auf (4).
Die gerundeten Schotter stellen das Niveau des Grinburger Baches im Neogen
(Miozan ?) dar.

Am Waldweg vom Griinburger Graben zum Wiedner Bach markiert eine Pegmatitin—
jektion (5) die Grenze zwischen Zweiglimmergneis und Eklogit. Der Pegmatitgang ist
nicht anstehend, jedoch zeigen Gesteinsblocke im Weg, daB es sich um einen
Quarz-Feldspat-Pegmatit mit tiw. groBen Muskovitschuppen handelt. Die Muskovit-
tafeln kénnen 6 cm GréBe erreichen (7). Der Kontakt zum Eklogit (6) wird durch ein
Salband aus Karinthin verdeutlicht. Die schwarze Hornblende umkrustet den Eklogit,
der im AuBenbereich amphibolitisiert ist (Retrometamorphose).

Der Eklogit ist im frischen Anschlag tiefgriin mit burgunderroten Granaten. Das fein—
bis mittelkdrnige, granoblastische, selten lagige Gestein enthélit neben Granat
Omphacit, Quarz, tschermakitische Hornblende, (Klino-)Zoisit, Ti-Erz und Plagioklas.
Der Granat hat die chemische Zusammensetzung: 48% Almandin, 25% Pyrop, 25,5%
Grossular und 1,5% Spessartin.

In einer Klippe unterhalb der Ruine Grinburg steht Disthenflaserngneis (8) aus der
Zone der mittleren Disthenflaserngneise an. Das Lentikulargeflige wird durch groBe
Feldspataugen (Oligoklas—Andesin) in dem sonst feinkdrnigeren Gestein hervorgeru—
fen. Die Disthene bleiben klein und sind im Handstiick mit bloBem Auge i.d.R. nicht
erkennbar.

C2 Aussichtsweg am Minachberg (APPOLD)

Der AufschluBpunkt C2 liegt ca. 2 km norddstlich von Friesach am Westhang des
Minachberges. Man fahrt von Friesach aus zunachst in Richtung Olsa und biegt im
Ort nach Gaisberg ab. Bei 800 m NN zweigt der Weg nach rechts ab. In den Auf-
schliissen am Aussichtsweg soll die Plankogelserie vorgestellt werden

(Abbildung C2).

Punkt 1: Ungefahr 100 m hinter der Schranke hat man einen guten Blick auf den
westlichen Teil des Friesacher Halbfensters. Im Norden ragen im Hintergrund die
paldozoischen Kalke der Grebenze auf. Die mittleren Héhen werden von Phyliiten
und Grinschiefern, z.T. auch Karbonaten aufgebaut. Beide Einheiten gehoren zur
Murauer Decke des Gurktaler Deckensystems (Oberostalpin). Die niedrigen Hugel
direkt am Metnitztal bestehen bereits aus Gesteinen der Glimmerschiefer-Gruppe
(Mittelostalpin). Hier folgt unter Ausfall der Krduping— direkt die Plankogelseqe.
Verschleifte Kristallinschollen unterhalb der eigentlichen Deckengrenze, die hier
mittelsteil nach Norden einféllt, werden als Schuppenzone zusammengefaft.

Das Gebiet zwischen Metnitz— und Gurktal westlich von Friesach besteht aus
Gesteinen der Glimmerschiefer-Gruppe. Die Erhebungen direkt bei Friesach werden
— &hnlich wie am Plankogel und bei Waitschach — von mehrfach ibereinandergesta-
pelten Gesteinspaketen der Plankogelserie aufgebaut, wobei Marmore und typlsqhe
Plankogel-Glimmerschiefer dominieren. An der Spitze der Erhebung findet sich eine
schmale Lamelle aus hellen Glimmerschiefern der Kraupingserie. Darliber liegen
noch Reste der Schuppenzone. Weiter siidlich bis ungeféahr nach Hirt dominieren
nach wie vor Marmore, die hier allerdings von Biotit—Plagioklas-Glimmerschiefern
aus dem unteren Teil der Plankogelserie beg'eitet werden. Bis zum Gurktal hin
ziehen sich dann einténige quarzitische Glimmerschiefer der Kréaupingserie.
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Storung

Im Slden des Gurktales stoBen wir wieder an die Deckengrenze. Uber hellen
Glimmerschiefern folgen phyllitische Glimmerschiefer (Schupenzone) und zuletzt
Phyllite der Murauer Decke. Bei Treibach—Althofen (im Einschnitt des Tales gerade
noch zu erkennen) liegen bereits Gesteine aus der Stolzalpen Decke (Althofener
Paldozoikum), die die héhere Einheit des Gurktaler Deckensystems bildet.

Die Morphologie des Tales ist hauptsachlich durch den Murtal-Gletscher gepragt,
dessen Ausldufer, durch das Olsa— und Metnitztal kommend, sich bei Friesach
vereinigten. Besonders die West— und Nordwesthdnge sind durch die Eistétigkeit
Ubersteilt, so daB es dort immer wieder zu groBen Gleitbewegungen kommt. An der
Nordseite des Metnitztales finden sich groBe Stauschotterterrassen.

Der GroBbau des Minachberges wird durch eine liegende isoklinale B,~GroBfalte im
km-MaBstab bestimmt (Abbildung C2/2), die sich nach Suden schlieBt. Der zentrale
Teil der Erhebung wird dabei von machtigen Marmoren der Plankogelserie bestimmt,
die an mehreren Stellen mit Serpentiniten und Spessartin—Quarziten assoziiert sind.
Sowohl im Hangenden, als auch liegend folgen typische Plankogel-Glimmerschiefer
und dunkle Glimmmerschiefer aus den héheren Teilen der Serie. Nachfolgende B,-
und B,—Falten mit z.T. gleicher Achsenlage (um E-W) gliedern die Struktur in Syn—
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und Antiklinalbereiche, wobei immer wieder schmale Scherzonen mit Myloniten
auftreten. Durch die glaziale Uberformung wurden die Marmore herausgearbeitet,
wahrend die weicheren Glimmerschiefer meist ausgerdumt sind. Am Auftreten der
Mar(rjnore entlang des Weges kann also direkt der GroBbau des Gebietes abgelesen
werden.

Die am Weg anstehenden Gesteine gehéren in den Ubergangsbereich von den Mar—
moren der Plankogelserie in die Glimmerschiefer. Es handelt sich um hellgrau—
glanzende Muskovit-Glimmerschiefer, die durchwegs karbonatisch sind und z.T.
Karbonatbander fiihren. Die Gesteine sind intensiv durch die D,~Deformation gefaltet.
B,—Faltenreste finden sich in einzelnen Quarz-Lagen. Jiingere Einengungen (post—
B, ?) fuhren zu flachen Scherbahnen.

Punkt 2: Hier findet sich ein ca 30 — 50 m méchtiger Serpentinitkérper. Er wird am
Sudrand von einem Amphibolit Uberlagert. Darlber folgen Marmore. Im nérdlichen
Teil finden sich innerhalb des Serpentinites mehrere Scherbahnen, die vermuten
lassen, daB der ganze Korper nach Norden aufgeschoben ist.

Der Meta-Ultrabasit wird volistandig von Antigorit aufgebaut. Chrysotil kommt fast
ausschliefllich als Kluftmineral vor. Reliktminerale fehlen hier, doch hat man in
groBeren Vorkommen (u.a. Hirt) reliktisch Pyroxen (hauptsachlich Bronzit) und Olivin
nachgewiesen. Als Ausgangsgestein werden Harzburgite bis Lherzolite angenommen,
wobei Stoffverschiebungen durch metasomatische Vorgange zu veranderten
normativen Mineralzusammensetzungen fiihren (SCHMEROLD 1988).

Die in Verbindung mit den Serpentiniten auftretenden Amphibolite haben nach
SCH_MEROLD (1988) tholeiitischen Charakter. Serpentinite und Amphibolite werden
von ihm als Reste von Ophioliten gedeutet.

N S

Minachberg
11001 P

900

700 Ma = Marmor Bj

m Pl = Plankogel-Glimmerschiefer /Z:'“
Gl = dunkle Glimmerschiefer “‘éﬁ‘
A = Amphibolit PunktC2/2 3
Qu = Quarzit

Punkt 3: Der AufschiuB wird wiederum von stark verfalteten Marmoren dominiert. Im
siidlichen Randbereich folgen auf karbonatische Glimmerschiefer dunkle Biotit—
Glimmerschiefer mit kleinen Granaten. Sie leiten zu den typischen Plankogel-
Glimmerschiefern uUber, die im Taichen als Blécke zu finden sind. Innerhalb der
dunklen Glimmerschiefer findet sich eine Amphibolitlinse.

Punkt 4: In diesem AufschluB finden sich am Rand des Marmores, 2.T. in diesen
eingefaltet, Spessartin-~Quarzite. Sie sind leicht an den mm-dicken rosarot gefarbten
Lagen zu erkennen. Diese enthalten massenhatft sehr kleine Mn—Granate (Spessarti—
ne). Der hohe Mn-Gehalt ist nach SCHMEROLD (1988) auf hydrothermale Verer—
zungen von Kieselschiefern und Tiefseetonen zurlickzufihren.
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Glimmerschiefer
Intensiv verfalteter Marmor und Mn-Quarzit (Punkt 4)

Marmore und Quarzite sind intensiv miteinander verfaitet. Dabei steigert sich die
Intensitat der Faltung innerhalb des Aufschlusses immer mehr, bis es im Bereich der
Quarzite zur Ausbildung einer Zone mit lang ausgezogenen Isoklinalfalten kommt
(Abbildung C2/3).

C3 Hirt (van Husen)

Am Beginn der Niederterrasse bei Hirt ist ein riesiges Todeisloch erhalten, das hier
als Beleg fur das Gletscherende dienen muB, da keine Reste von Endmordnen er—
halten sind. Im Norden schliet der weite Talboden um Friesach an, der die Fiillung
eines Zungenbckens darstellt.

C4 Waitschach (THIEDIG/APPOLD)

Von der StraBenkehre stdlich von Waitschach (Punkt 1 — siehe Abbildung C4) aus
hat man einen guten Uberblick (iber das gesamte Krappfeld, die éstlich gelegene
Saualpe und im Westen einen Teil der Gurktaler Alpen und die Grebenze.
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Der Gelénderlicken direkt oberhalb der StraBe wird teilweise von Waitschacher
Schottern gebildet, die man im Wald und z.T. weiter sldlich (als umgelagerte
Blocke) antrifft. Sie enthalten neben Kristallin—Material (Plankogel-Glimmerschiefer,
Schiefergneis, Phyllite etc.) auch Permotrias— und Eozéngerdlle, die im Liefergebiet
im Nordosten und Norden heute nicht mehr anzutreffen sind.

Ein Feldweg unterhalb des Parkplatzes des Gasthauses flihrt zun&chst durch dunkle
Glimmerschiefer der Plankogelserie. (Die Kirche von Waitschach steht auf Marmoren
der Plankogelserie.) Nach einer scharfen Biegung nach Siiden stehen im Weg un—
scheinbare, stark verwitterte Schiefer an. Hierbei handelt es sich um mirbe
phyllitische Plagioklasschiefer aus der Schuppenzone. Hartere quarzitische Typen
bilden kleine Gelénderippen. Kurz vor dem verlassenen Geh6ft Fedl finden sich auf
der Weide Quarz- und Quarz—Feldspat—Mylonite (Punkt 2). Sie zeigen im Schliff
starke Quarz— und beginnende Feldspat-Rekristallisation. Vereinzelt auftretende
Isoklinalfaltung der mylonitischen Foliation wurde unter unverdnderten metamorphen
Bedingungen angelegt. Direkt stdlich anschlieBend folgen bereits Grlinschiefer der
Phyllit-Gruppe, so daB die Mylonitzone die Deckengrenze markiert. Die Grinschiefer
sind gleichfalls stark durchbewegt und liegen z.T. als Phyllonite vor.

Alle hier auftretenden Einheiten sind nachfolgend durch groBraumige, NE-vergente
B.—Faltung steil gestellt worden. Die Deckengrenze |&Bt sich auf der anderen Seite
des Urtl-Grabens weiter nach Westen verfolgen.

C5 Alte Erzbahntrasse von Knappenberg nach Heft (APPOLD)

Die alte Erzbahntrasse — heute Teil des Montanhistorischen Lehrpfades — beginnt
an der alten Globitschbremse ca. 600 m westlich von Knappenberg. Der erste Punkt
der Fuhrung liegt an der Kreuzung von Erzbahntrasse und der StraBe Huittenberg —
Knappenberg.

An diesem Punkt soll kurz die regionalgeologische Situation erldutert werden
Abbildung C5/1). Im Bereich zwischen Knappenberg und Heft wird die Plankogelserie
in "normaler” Lagerung von der Kraupingserie bedeckt. Beide Einheiten sind als
tektonisch selbstandig anzusehen, wobei die Kraupingserie immer als hohere Einheit
auftritt. Im Gebiet von Knappenberg und Hiittenberg liegt diese Abfolge invertiert
(Abbildung C5/2) vor. Der Grund ist eine groBe, im km-MaBstab aufiretende B,-
Faltenstruktur mit starker NE-Vergenz. Im Kurzschenkel dieser Falte, in dem der
erste AufschluBpunkt liegt, sind die (berkippten Gesteinspakete — vor allem die
Gesteine der Plankogelserie — als diinne Lamellen im 10er Meter-Bereich aufge—
schoben. Hierdurch kommt es zu einer mehrfachen Wiederholung von typischen
Plankogelglimmerschiefern, dunklen und karbonatischen Glimmerschiefern.

Plankogelglimmerschiefer sind wenige Meter weiter am und unterhalb des Weges
anstehend. Kurz vor dem tiefen Taleinschnitt liegt die Grenze zu den hellen

Glimmerschiefern der Kraupingserie. Im Bachbett sind diese Gesteine unterhalb des
Weges aufgeschlossen.

Jenseits der Briicke durchquert man ein ausgedehntes Rutschungsgebiet, aus dem
nur wenige kleinere Felsen herausragen. Bei Punkt 2 stehen in einem kleinen
Vorkommen helle, silbrig gldnzende Muskovit-Glimmerschiefer an, die kleine Granate
fihren. Sie bilden das wenig spektakuldre Hullgestein der Kraupingserie, in dem
neben den Ampiboliten nur einzelne Quarzite erwédhnenswert erscheinen. Die Amphi—
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bolite stehen nur knapp 50 m weiter an. Sie bilden die Steilwand, in der der Weg
verlduft.

Die Amphibolite der Kraupingserie haben alkalibasaltischen Charakter (SCHMEROLD
1988, mindiliche Mitteilung). Petrographisch besitzen sie eine groBe Spannweite, die
von dichten harten Epidot-Amphiboliten Gber Typen mit sehr groBen Amphibolkri—
stallen (mehrere cm) in feiner Grundmasse bis zu Amphibol-flihrenden Biotit-
Plagioklas—Schiefern reicht.

Die Amphibolite sind eng, z.T. isoklinal verfaltet, wobei NE-Vergenz analog zu den
GroBfalten auftritt. B,~ und B,—Falten haben in diesem Bereich nahezu gleiche
Achsenlagen.

Bei der Riickfahrt iber Knappenberg erfolgt in der letzten Kehre vor dem Ort ein
kurzer Stop in den Plankogelglimmerschiefern (Punkt 3). Sie sind in diesem Bereich
Uberwiegend stark quarzitisch ausgebildet, so daB Staurolith fehit. Die Piankogel-
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glimmerschiefer sind bei genauer Betrachtung sehr heterogen zusammengesetzt.
Neben primaren Unterschieden wie Quarzgehalt, Graphitanteil oder Granatfiihrung
(groBe oder kleine; fehlender Granat) sind auch sekundare Merkmale wie Ersatz des
Staurolithes durch Serizit oder Chloritoid festzustellen. Typisch sind aber das
flaserige Geflige und der nahezu phyllitisch anmutende Habitus, hervorgerufen durch
die geringen KorngréBen der Muskovite.

C6 Aufschlisse unterhalb des Gehoftes Gehoft Geier (APPOLD)

Von der Goértschitztal-BundesstraBe biegt man bei Raffelsdorf in den Giterweg
zum Gehéft Geier ein. Nach ca. 500 m zweigt in einer Kehre ein alter Forstweg ab,
dem man ca. 100 m folgt. Der AufschluB befindet sich auf einer schmalen Kristallin—
Scholle, die zwischen zwei Asten der Gortschitztalstorung liegt. Im Westen schlieBt
sich direkt die Oberkreide an, die man beim Anmarsch passiert.

Die Kristallin—Scholle wird im wesentlichen von phylliitischen Biotit—Plagioklas—
Glimmerschiefern aufgebaut (Abbildung C6), die von uns als Gesteine der Schup—
penzone eingestuft werden. Im Westen werden sie von Phylliten der oberostalpinen
Murauer Decke (Gurktaler Deckensystem) (iberlagert. Die Deckengrenze wird von
Mylonit-Quarziten markiert. Diese enthalten lagenweise deutlich W-vergente
Kleinfalten, mit zugeordneter Schieferung (B,—Falten ?), die die mylonitische Foliation
Uberpragen (vgl. Punkt C4).

Raum flir Notizen
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Arbeitstagung Geol. B.-A. 1989 ISBN 3-900312-67-2 S. 174 Wien, September 1989

Exkursion D
Montandenkmaéler im Gebiet von Hiittenberg

Die auf Giber 2000 Jahre Tradition zuriickblickende Nutzung der einst schier unerschépflich er-
scheinenden Erzlager des Huttenberger Erzberges hat uns in diesem Gebiet nicht nur zahlreiche
bergméannische Spuren in Gestalt von Stollen, Pingen und Halden zuriickgelassen, sondern auch
eine Fllle montanhistorisch bedeutsamer technischer und sonstiger Denkmaler aller Art, die in
engstem Zusammenhang mit dem Bergbau und der Verhittung der Erze stehen.

Im einzelnen handelt es sich um Kirchen und Kapellen, Berggerichtsgebaude, Gewerkenansitze,
Berg- und Grubenhduser, Bergamter, Spitaishduser, Einzelwohnhduser der Knappen und ge-
schlossene Knappensiediungen, Bremsenhauser, Bremsberge und Rollbahnen der obertagigen
Forderanlagen, Pulvertiirme, Erzmagazine, FloBofen bzw. FloBofenanlagen und noch manch ande-
res Gebdude, die in ihrer Gesamtheit, in ihnrem gehauften Auftreten rings um und auf dem Erzberg
einen einmaligen, unverwechselbaren Eindruck machen. Vieles ist zwar in der Vergangenheit
schon zer- und verfallen oder mutwillig demoliert worden, aber noch immer ist einen Fille ver-
schiedenartiger Anlagen in unterschiedlichem Erhaltungszustand vorhanden, die insgesamt ganz
Hiattenberg zu einem montangeschichtlichen Freilichtmuseum, einem technischen Denkmal von
hoher kultureller Bedeutung machen.

Prunkstlick und Schwerpunkt ist die (iberwiegend in den Fiinfziger-Jahren des 19. Jahrhunderts
entstandene FloBofenaniage in Heft, die — aus einem neuen Kulturverstandnis heraus — ab 1983
mit groBem Aufwand restauriert wurde.

Weitere besonders lohnenswerte und unbedingt zu besichtigende Montandenkmaler sind der
aus der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts stammende FuchsfloBofen im Mosinzgraben, Rostanlage
und Erzquetsche des ehemaligen Eisenwerkes Lélling (errichtet 1845-48), verschiedene Forderan-
lagen im Gebiet Hittenberg — Knappenberg, die Pfarrkirche in Hiittenberg, die 1921-23 errichtete
Siedlung in Knappenberg sowie das Schaubergwerk in Knappenberg, das in einem kleinen Teil
der ehemaligen Grube im Horizont des Knappenberger Erbstollens eingerichtet wurde.

Mehrere seit 1981 erschienene Veréffentlichungen erschlieBen Hittenberg und seine Montan-
denkmaler der Fachwelt ebenso wie allen (brigen Besuchern (zuletzt: F. UciK: Hittenberg — ein
Denkmal der Technikgeschichte. — Die Briicke, 14. Jg., H. 2, 9-16, Klagenfurt 1988).

Raum fiir Notizen
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Nachtrag

Geologie der Schiefergneisgruppe
des OK-Blattes 186 St. Veit/Glan

Von N. WEISSENBACH
Mit 1 Abbildung

1. Abgrenzung

Der &stliche Teil des Blattes St. Veit a. d. Glan iuberdeckt einen maximal 4 km
breiten und etwa 22 km langen Streifen des Areals der Schiefergneisgruppe am
Westrand des Saualpenblockes und nordlich anschlieBender Gebiete. Die West-
grenze des Kristallins bilden dabei die jungen, steilstehenden N-S St&rungen
der Gortschitztallinie.

Das 6stlich der Gortschitztallinie gelegene Hochkristallin selbst ist von
weiteren Stérungssystemen durchzogen, und zwar derart, daB8 ein nordabstaffeln-
des etwa norddstlich streichendes Stérungssystem im Norden (Gebiet Kirchberg-
Lolling) uber N-S Stérungen (Gebiet Kirchberg-Grinburg) in ein sidabstaffeln-
des etwa suddstlich streichendes Stérungssystem im Siden (SE Grinburg und &st-
lich Eberstein) Ubergeht. Dadurch wird in der Mitte des Kristallinstreifens ein
Segment ausgeschnitten, welches gleichzeitig den Westteil des am stdrksten
herausgehobenen Blockes mit dem Zentralteil der 6stlich anschlieBenden Saualpe
bildet. Bemerkenswert ist, daB die Begrenzungsstdrungen an der Westseite dieses
Blockes nicht mit der G6rtschitztallinie zusammenfallen sondern von dieser
durch Zwischenschollen getrennt sind.

Durch das Zusammenspiel der GroB8stérungen verschiedener Richtungen und deren
kleineren Begleitst®érungen ist das ganze Areal der Schiefergneisgruppe also
stark gestdrt und in GroBblécke, Kleinschollen und Streifen zerlegt.

Alle auf der Karte verzeichneten Stérungen sind durch Lettenzonen nachgewie-
sen und in der Morphologie des Geldndes verfolgbar. Dabei darf man davon aus-
gehen, daB die generell schlechten AufschluBverhdltnisse sicherlich nur den
kleineren Teil der vorhandenen Bruchst®rungen zu lokalisieren gestatten. Ande-
rerseits l4Bt es sich nicht nachweisen, daB8 die junge Bruchtektonik, abgesehen
vom unmittelbaren St8rungsbereich mit Steilstellungen und Rotation, die Lage-
rung innerhalb der Schollen der Schiefergneisgruppe merklich beeinfluB8t hat, so
daB auBerhalb der Stb6rungszonen von durchaus ungestdrten Verbandsverh&dltnissen
ausgegangen werden kann.

2. Gesteinsinhalt der Schiefergneisgruppe

Mehr als 3/4 des Gesteinsinhalts der Schiefergneisgruppe bestehen aus Abkdmm-
lingen tonig-sandig-arkosischer Sedimente, der Rest setzt sich aus Metamorphi-
ten von karbonatischen Sedimenten und basischen Magmatiten nebst deren Klasti-
ten zusammen.
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Die Metamorphite der tonig-sandig-arkosischen Sedimente treten in Form von
Disthenflasergneisen und Schiefergneisen auf. Diese beiden Gesteinsarten sind
im Handstick und im Mikrogefiuge véllig verschieden, in Chemismus, Mineralbe-
stand und in der Konfiguration der Makrogefiige im Meterbereich jedoch weitge-
hend gleich.

Die Schiefergneise sind vergleichsweise grobkérnige, jedoch gleichkdrnige Ge-
steine (Kornzahl n x 103/cm3) mit einem granoblastischen, bezitglich aller Kom-
ponenten offenen Gefiige. Auffalligstes Merkmal sind die groBen, schlecht bis
ungeregelten Glimmerpl&ttchen. Trotz sichtlich nur loser Orientierung der den
Gesteinshabitus bestimmenden Glimmer ist in der Regel ein ebener Hauptbruch
entwickelt der der metamorphen Bdnderung, sofern vorhanden, und den Restinhomo-
genitdten in Verteilung und Orientierung der Minerale im Gefige parallel l&uft.

Die Disthenflasergneise sind sehr feinkérnige Gesteine (Kornzahl n x 106/cm3)
mit blastomylonitischem Gefiige. Aus der fast dicht wirkenden Grundmasse heben
sich dabei rundliche Feldspdte ab. Eine ebenfldchige Banderung bis hin zur
Feinlagigkeit ist h&ufig vorhanden, der der Hauptbruch der Gesteine folgt. Die
namensgebenden Disthenflasern sind makroskopisch als wenige mm bis cm grofe
graue Disken meist auf angewitterten Bruchflichen erkennbar. Gelegentlich fin-
den sich auch noch idiomorphe Paramorphosen von Disthen nach Andalusit.

Die Unterscheidung Schiefergneis-Disthenflasergneis entspringt nicht etwa
mikroskopischen Untersuchungen sondern beruht grunds&tzlich auf den im Gelé&dnde
augenfdlligen Merkmalen, ist also kartierbar. Da es zwischen beiden Gesteins-
gruppen jedoch Ubergange gibt, soll nicht verschwiegen werden, daff dann bei
weniger auffdlligen Merkmalen, die aber gerade zur Ansprache der auszukartie-
renden Gesteinstypen wesentlich sind, ein gewisses Einsehen aufgrund von
Mikroskopierergebnissen noétig aber, auch mdglich ist.

Solange Disthenflasern als geschlossene Aggregate bei gleichzeitigem Vorhan-
densein von Resten des blastomylonitischen Gefuges vorliegen wird das Gestein
als Disthenflasergneis angesprochen. Wenn nur noch Reste von Disthenflasern als
zeilenf6rmiges Interngefiige in dariibergesproBten Glimmern vorhanden sind, bei
gleichzeitig granoblastischem Gesamtgefige, wird das Gestein als Schiefergneis
angesprochen.

Die Hangengrenze der einzelnen Disthenflasergneishorizonte ist in der Regel
scharf, wdhrend zum Liegenden hin sich eine Wechsellagerung zwischen Schiefer-
gneisen und Disthenflasergneisen mit zunehmenden Anteil an Schiefergneisen und
allmdhlichen Verschwinden der Disthenflasergneise einstellt.

Generell nimmt die Menge an Ubergangstypen von Disthenflasergneisen zu Schie-
fergneisen mit der Teufe zu was auf einer zunehmenden Verglimmerung der Dis-
thenflasergneise aufgrund zunehmender Rekristallisation und Korngréfe, vor
allem der Hellglimmer, beruht. Auch innerhalb der Schiefergneisfolgen werden
die Disthenflasergneiseinlagerungen darin zur Teufe hin immer unbedeutender und
unter Angleichung an ihre Umgebung immer schiefergneis&dhnlicher.

Das typische Ubergangsgestein ist ein feinkdrniger Schiefergneis durchsetzt mit
auffdlligen GroBblasten von ungeregelten Querbiotiten.

Eine Auskartierung von Ubergangstypen zwischen Disthenflasergneisen und Schie-
fergneisen ist wegen der unsicheren Abtrennung gegen die Haupttypen und auf-
grund der Beobachtung, daB sich stets Schiefergneise aus Disthenflasergneisen
aber nicht Disthenflasergneise aus Schiefergneisen entwickeln bisher nicht vor-
genommen worden.
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Im obersten Teil der Schiefergneisgruppe finden sich ferner Gesteine, die in
Mineralbestand und Gefiige einen Ubergang von Glimmerschiefern zu Disthenflaser-
gneisen darstellen. Diese enthalten die typischen Disthenflasern als geschlos-
sene Disthenaggregate in einem blastomylonitischen Grundgefiige in dem jedoch
reichlich Hellglimmer geschlossene Streifen und Lagen bilden, wohingegen Feld-
spadte nur sehr untergeordnet auftreten. Die Herleitung der Disthenflasern ist
dabei aus Staurolith gelegentlich nachweisbar. Diese Gesteine werden als Dis-
thenflaserglimmerschiefer bezeichnet. Im Handstick und unter dem Mikroskop sind
gewisse Spielarten der Disthenflasergneise und der Disthenflaserglimmerschiefer
in Mineralbestand und Gefige einander gleich.

Zu den Metamorphiten der iUbrigen Ausgangsgesteine auf die in diesem Rahmen
nicht weiter eingegangen werden soll seien lediglich einige Anmerkungen
beziglich wesentlicher Tendenzen gemacht.

Die Metamorphite von karbonatischen Sedimenten treten in Form von verschiedenen
Kalksilikatgesteinen und Marmoren in bestimmten Horizonten geh&uft auf. Dabei
zeigt sich, daB die gleichen Tendenzen in der Ausbildung der Geflige bestehen
wie im jeweils umgebenden Gestein - dgrobkérnige karbonatische Kalksilikatschie-
fergneise bis grobkérnige Marmore in Schiefergneisumgebung, feinkdrnige Kalk-
silikatfelse in Disthenflasergneisumgebung.

Die Metamorphite basische Magmatite liegen innerhalb der Schiefergneisgruppe
iberwiegend als Eklogite vor, die mehr oder weniger stark in Amphibolite umge-
wandelt sind. Zur Teufe nimmt die Amphobolitisierung generell zu. Im obersten
Disthenflasergneishorizont &stlich Eberstein treten Prima&ramphibolite, Uber-
gangsgesteine von Amphiboliten zu Eklogiten neben umgewandelten Eklogiten auf.
Im Nordostteil des Kartenblattes liegt im Grenzbereich zur Glimmerschiefer-
gruppe ein Primdramphibolit der noch keine Eklogitbildung zeigt.

Pegmatite sind in der gesamten Schiefergneisgruppe verbreitet, jedoch lockal und
vor allem in der Ndhe von kalksilikatischen und karbonatischen Gesteinen ange-
reichert. Die Hauptmenge der Pegmatite bildet unterschiedlich groBe Kleinst-
intrusionen von mm bis m Dimension in Form von schichtparallelen Lagen und
ptygmatischen Falten deren Achsen dem B der umgebenden Gesteine parallel lie-
gen. Diese Pegmatite weisen dieselben Formungs- und Kristallisationsmerkmale
auf wie ihre Umgebung. Pegmatite in Disthenflasergneisen entwickeln sich nicht
selten diffus aus Anreicherungen und KornvergrdB8erungen von Feldspatblasten an-
scheinend aus dem umgebenden Gestein. Auch sie zeigen denselben qualitativen
Mineralbestand und die gleiche Formung wie das Muttergestein.

Neben diesen eingeformten Pegmatiten findet man vereinzelt meist wenig cm

breite Querpegmatite, die sowohl in Schiefergneisen als auch in Disthenflaser-
gneisen glattbegrenzte Zerrfugen ausfullen.

3. Lithostratigraphie der Schiefergneisgruppe auf Blatt St. Veit

Anhand der blockweisen Korrelation der Grenzen zwischen eindeutig identifizier-
baren lithologischen Einheiten innerhalb der in den einzelnen Bldcken jeweils
angetroffenen Gesteinsfolge 148t sich die komplette lithostratigraphische Ab-
folge des auf Blatt St. Veit zu Tage tretenden Teils der Schiefergneisgruppe zu
untenstehendem Normalprofil zusammenfassen (Abb. 1). Bezogen auf die Linie
Mirnig - St. Oswald - Kirchberg - L®lling - Heft - St. Martiner Hitte umfaBt es
einen etwa 4 km midchtigen Gesteinsstapel und damit einen wesentlichen Teil der
Schiefergneisgruppe des ®6stlich anschlieBenden Saualpenkristallins ohne jedoch
deren Tiefstes zu erreichen.
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Die verschiedenen, anhand der Geldndebefunde unterscheidbaren Einzelabschnitte
der oben kurz umrissenen Gesteinsgruppen sind, von oben nach unten gesehen,
daran wie folgt beteiligt.

Schiefergneis (Sg 1)

Der oberste Schiefergneis, der friuher auch als Injizierter Glimmerschiefer
bezeichnet wurde, ist nur im &uBersten Norden und im Suden aufgeschlossen,
Seine Machtigkeit betr&dgt sowohl im Bereich St. Johann - Zosen - Heft etwa

300 m, im Sidden im Bereich St. Oswald - Mirnig 400 - 600 m. Die sogenannten
injizierten Glimmerschiefer treten darin nur in kleinen Arealen auf und stehen
den Disthenfaserglimmerschiefern nahe. Die Schiefergneise selbst sind generell
reich an Hellglimmer und verh#ltnismdBig feldspatarm. Im Einzelstick lassen sie
sich nicht von Schiefergneistypen wie sie in allen anderen Profilabschnitten
vorkommen kénnen unterscheiden. Sie sind daher nur im Verband und durch ihre
Begrenzung im Hangenden durch feink®drnige Plagioklas-Biotitglimmerschiefer

und durch die obersten Disthenflasergneise im Liegenden faBbar. Bezliglich der
Einschaltungen sind hauptsdchlich die Injektionen von Pegmatiten zu erwdhnen,
die besonders im oberen Bereich gehduft auftreten.

Karbonatische Einlagerungen sind selten. Im untersten Teil bilden diese jedoch
lokal einen geschlossenen Horizont an der Grenze zu den darunterfolgenden Dis-
thenflasergneis. Dabei ist es haufig nicht klar, ob diese, meist als Kalksili-
katgesteine verschiedenster Zusammensetzung ausgebildeten kalziumreichen Ab-
schnitte dem Schiefergneis- oder schon dem Disthenflasergneisabschnitt zuge-
zugerechnet werden sollen.

Oberer Disthenflasergneis (D 1)

Das Verbreitungsgebiet ist geteilt. Im n&érdlichen Teil (Gebiet Heft-St. Johann)
wird eine Miachtigkeit von etwa 300 m, im studlichen Teil (St. Oswald) von etwa
600 m erreicht. Die besten Aufschlisse finden sich zwischen Heft und Zosen. Die
Gesteine sind sehr typisch ausgebildet mit lagigem mattblauvioletten Grundge-
fige und rundlichen hellen Feldspatblasten. Die namensgebenden Disthenflasern
sind meist klein und nur in Pegmatitanreicherungen gelegentlich als Paramor-
phosen von Disthen nach Andalusitkristallen erkennbar.

Die Obergrenze zum Schiefergneis Sg 1 ist sehr deutlich. Im unteren Teil be-
steht jedoch eine Wechsellagerung mit Schiefergneisen unter Auskeilen der einen
oder der anderen Gesteinsart. Gleichzeitig treten im untersten Teil wiederum
reichlich verschiedene Typen von Kalksilikatgesteinen und damit vergesell-
schafteten Marmoren und Pegmatiten auf.

Ubergangszone

Aus der Wechsellagerung zwischen Schiefergneisen und Disthenflasergneisen im
untersten Teil des geschlossenen Oberen Disthenflasergneises entwickelt sich
zum Liegenden hin eine Zone von etwa 200 m Michtigkeit in der Schiefergneis-
typen 8hnlich denen des Schiefergneises 1 iUberwiegen und mit verglimmerten
Disthenflasergneisen, Eklogiten, Pegmatiten und Kalksilikatgesteinen in
untergeordneter Menge gemischt sind. Ob diese Zone im Norden madchtiger ist
(Gebiet Heft) oder weitere nach untenfolgende Profilabschnitte vertritt ist
aufgrund der natiirlichen Begrenzung der Verbreitung durch den Erosionsanschnitt
nicht erkennbar.

Disthen-Staurolith-Schiefergneis (Sg 2)

Unter der Ubergangszone liegt ein etwa 800 m michtiges Paket von grobglimme-
rigen, einténigen Schiefergneisen auf deren ausgewitterten Schichtfldchen idio-
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morphe Staurolith und Disthen Einzelkrist&llchen und erbsengroBe, abgerundete
Granatkérner verstreut sind, wodurch ein sehr typisches Aussehen und eine
eindeutige Ansprache gegeben ist. Innerhalb dieses Abschnittes liegen groBe
Eklogitkdrper wie z. B. im Grunburger Graben. Das Verbreitungsgebiet von
Eklogiten 6stlich Kirchberg besteht dagegen im wesentlichen aus Hangrutsch-
massen.

Mittlerer Disthenfasergneis (D 2)

Im Liegenden des geschlossenen Paketes der Disthen-Staurolith-Schiefergneise
finden sich teils als geschlossener Horizont, teils in Form von Einzellinsen
bis 100 m midchtige Disthenflasergneise. Die Gesteinsvariet#dten sind teilweise
sehr typisch und dem oberen Disthenflasergneis gleich, teilweise aber auch sehr
stark verglimmert, mit vielf&ltigen Ubergédngen zu Schiefergneisen, so daB8 eine
Abtrennung dann nur sehr ungenau erfolgen kann. Insgesamt bildet dieser Hori-
zont einen wichtigen Bezugsabschnitt und eine Trennlinie 2zwischen zwei typi-
schen Schiefergneispaketen zur Aufl6sung der Bruchtektonik.

Biotit-Muskowit-Schiefergneis (Sg 3)

Dieser Schiefergneis ist besonders gleichkérnig und feldspatreich. Anhand des
hohen Biotitanteils der hdufig den des Muskowits iiberwiegt und seiner eben-
plattigen Ausbildung ist dieses Gestein im Geldnde eindeutig ansprechbar. Als
Einlagerung finden sich darin ebenfalls groBe Eklogitkdérper sowie sehr verbrei-
tet kleinere Marmore, zum Teil mit Pegmatiten. Die Zone ist etwa 400 m méchtig.

Unterer Disthenflasergneis (D 3)

Unter dem Abschnitt der sehr charakteristischen Biotit-Muskowit-Schiefergneise
folgt mit relativ scharfer Grenze erneut ein Paket von Disthenflasergneisen.
Dieses bildet einen teils geschlossenen, teils mit Schiefergneiseinlagerungen
gemischten Abschnitt von etwa 800 m Michtigkeit. Die Disthenflasergneise dieses
Horizontes sind in der Regel stark verglimmert und unterscheiden sich dadurch
von denen der hdheren Horizonte, vor allem von den Typen des Oberen Disthen-
flasergneises. Einlagerungen von Kalksilikatgesteinen die zum Teil geschlossene
Horizonte bilden finden sich vor allem im obersten Teil und markieren dann be-
sonders die Grenze zum dariiberliegenden Biotit-Muskowit-Schiefergneis und den
damit vergesellschafteten Eklogitkdrpern.

Unterer Schiefergneis (Sg 4)

Im Liegenden des geschlossenen oder wenigstens weitgehend einheitlichen Paketes
der Disthenflasergneisfolge D 3 ist erneut eine geschlossene Schiefergneisfolge
entwickelt. Die Schiefergneise darin sind abgesehen von einer lokalen auffalli-
gen Grobkérnigkeit, ohne besondere Merkmale. Zwischengeschaltet liegen einzel-
ne, teilweise midchtige Kérper von glimmerigen Disthenflasergneisen. Ebenfalls
finden sich darin kleinere, besonders stark umgewandelte Eklogitkérper. Das
Liegende dieser Folge welches weiter 6stlich durch die geschlossene Marmor-
platte des Gebietes Stelzing gekennzeichnet ist wird im Bereich des Blattes St.
Veit nicht mehr erreicht.

4. Abgrenzung Schiefergneisgruppe - Glimmerschiefergruppe

Ein ungestérter, oder wenigstens nur gering gestdrter Verband zwischen Schie-
fergneisgruppe im Liegenden und Glimmerschiefergruppe im Hangenden findet sich
in drei Gebieten.
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Im Gebiet Mirnig-St. Oswald &stlich Eberstein bilden muskowitreiche Schiefer-
gneise unter Ausbildung von Ubergangsschichten mit den Merkmalen beider Ge-
steine und konformer Lagerung das unmittelbare Liegende von Disthenflaser-
glimmerschiefern des tiefsten Teils der Glimmerschiefergruppe.

Im Gebiet Heft und L6llinger Erzberg gehen Biotit-Plagioklasglimmerschiefer,
die das typische Begleitgestein des Léllinger Marmors in dessen Liegenden
bilden und noch zur Glimmerschiefergruppe gestellt werden missen in muskowit-
reiche Schiefergneise des Hochkristallins uber.

Im Gebiet nrdlich Zosen-St. Johann am Pressen, in der duBersten NE-Ecke des
Blattes, werden grobkdrnige, muskowitreiche Schiefergneise von Biotit-Plagio-
klasschiefern und Disthen-Staurolithglimmerschiefern und Granat-Staurolith-
glimmerschiefern uberlagert.

In allen drei Gebieten sind Ubergangsgesteine in Form von Disthenflaserglimmer-
schiefern entwickelt, die anscheinend aus solchen Granat-Staurolithglimmer-
schiefern entstanden sind, wie sie auch in der daruberliegenden Glimmerschie-
fergruppe, in der Plankogelserie vorkommen. Gleiche oder zumindest denen des
Grenzbereiches sehr adhnliche Disthenflaserglimmerschiefer treten auch als Ein-
lagerungen und mit Ubergdngen im ungestérten Schichtverband innerhalb der ober-
sten Schiefergneisgruppe auf.

Es besteht also zumindest in dem hier besprochenen Raum kein Hinweis auf einen
grundsédtzlichen Hiatus zwischen Schiefergneis- und Glimmerschiefergruppe. Zum
Zwecke der Kartendarstellung wird die Grenze an die Oberkante der obersten

Schiefergneise gelegt.

5. Lagerung der Schiefergneisgruppe auf Blatt St. Veit

Analyse und Interpretation des GroBbaues der Schiefergneisgruppe beruhen auf
den Messungen des jeweiligen Hauptbruchs in den Gesteinen der Einzelaufschliisse
als Bezugs-s-Fladche (sH). Der Hauptbruch entspricht der jingsten Vergneisungs-
fldache die gleichzeitig der metamorphen Bdnderung und den stofflichen Grenzen
parallel verlduft. Diese Fliche ist in allen Gesteinstypen wenn auch in unter-
schiedlicher Ausbildung vorhanden. Das lokalgemessene sH ergibt die generelle
Lagerung der lithostratigraphischen Einheiten. In der Ubereinstimmung von Kar-
tierung und Konstruktion findet sich dies immer wieder bestdtigt. Interne lo-
kale Verformungsbilder, die &lter als die Hauptvergneisung und damit als das sH
sind, innerhalb einzelner lithografischer Abschnitte werden dabei nicht bertick-
sichtigt, zumal sich diese nicht im GroBbau abbilden.

Die GroBeinheiten, bezogen auf ihre Midchtigkeit von beispielsweise 500 m und
ihre Verbreitung im hier besprochenen Streifen auf 20 km Lange, ergeben ein
Schichtgebdude das aus relativ dinnen Einheiten in sH parallel ibereinander
gestapelt ist. Das ehemals flachliegende sH und der dazugehérige Schichtstapel
sind zu einem weitgespannten, flachen Kuppelbau in der GréBenordnung von
einigen Kilometern umgeformt. Der Kuppelbau wird von einem ebenfalls uber-
wiegend flach-welligen Faltenbau gleicher Achsenlage in der GréB8enordnung von
einigen 100 m modifiziert. Internfalten, ebenfalls gleicher Achsenlage, im
Meterbereich zeigen h3ufig NE-Vergenz.

Das Generalstreichen der Faltenachsen und der sH-Fldchen ist WNW-ESE. Die all-
gemeine Achsenlage ist, flach oder schwach gegen NW geneigt, abgesehen vom
Einwirkungsbereich der Gortschitztallinie, an der ein stdrkeres Abtauchen bis
zur Steilstellung verbreitet ist. Das mittlere Einfallen der sH-Flachen auf den
Faltenflanken liegt abgesehen von lokalen Einfaltungen um ein Maximum von 30
Grad. ’
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Der GroB8kuppelbau zeigt sich eindeutig in der (berwiegenden Einfallsrichtung
des sH. Von S nach N gesehen herrscht von der Breite 6stlich Eberstein bis etwa
6stlich Wieting SW-einfallen. Dadurch gelangt man von Mirnig, im &uBersten S,
nordwdrts wandernd in immer tiefere der lithostatigraphischen Einheit. In Ober-
wietingberg werden dabei als Tiefstes der oberste Teil der Disthenflasergneis-
folge D3, und 6stlich davon, jenseits des Grinburger Verwurfs, in den tiefsten
der uberhaupt vorhandenen Aufschliisse, die Schiefergneise der Folge Sg4 er-
reicht. Das nach N anschlieBende Synklinorium 6éstlich Kirchberg wird von dem
oben erwdhnten NE-Sprungen des Léllinger Verwurfsystems abgeschnitten, nord-
warts davon herrscht wieder SW-Einfallen. Das Zentrum des sich daran nordwérts
anschlieBenden Gewdlbes liegt im Mosinzgraben bei Heft. Nérdlich davon herrscht
bis zum Nordostrand des Blattes generell NE-Einfallen. Dabei ist der Schicht-
stapel vom Niveau der Ubergangszone oder evtl. der obersten Teile des Sg2 bis
an die Grenze zur Glimmerschiefergruppe aufgeschlossen. Insgesamt werden also
die oberen Abschnitte der lithographischen Abfolge zweimal, n&mlich im N und im
S durchlaufen, wdhrend die tiefsten Teile nur im Zentrum des sidlichen GroB8-
gewdlbes, das gleichzeitig dem Saualpenblock entspricht, aufgeschlossen sind.

6. Bemerkungen zur Metamorphose

Der hier besprochene Streifen des Hochkristallins kann beziiglich der Meta-
morphose, bzw. der Metamorphosen, nicht von dem (brigen Teil des Saualpenkri-
stallins getrennt gesehen werden. Der merkwiirdigste Problemkreis des gesamten
Hochkristallins diurfte dabei das Miteinander in mehrfacher Wiederholung der
zwei in der Kristallisationsgeschichte so unterschiedlicher Gesteine, der
Schiefergneise einerseits und der Distehenflasergneise andererseits sein.

Die Disthenflasergneise und die mit Ihnen vergesellschafteten Gesteine anderer
chemischer Zusammensetzung weisen in Mineralbestand und Gefiige auf den Zustand
wdhrend einer thermisch betonten Metamorhose hin. Dazu gehéren die Paramorpho-
sen von Disthen nach Andalusit, Orthoklas, Bytownit und Augit. Besonders diese
Minerale zeigen eine extreme Lidngung im s. Die Schiefergneise sind hingegen mit
ihrer typischen Mineralparagenese Disthen-Plagioklas-Muskowit vollkommen post-
deformativ kristallisiert. Demnach sind die Disthenflasergneise die relativ
dlteren, die Schiefergneise die relativ jiingeren Gesteine wenn man sich auf die
prdgende Hauptdeformation bezieht. Dies wird auch dadurch deutlich, daB in dem
am besten postdeformativ durchkristallisierten Schiefergneistyp, den Disthen-
Staurolith-Schiefergneisen des Sg2, die postdeformative Kristallisation bis hin
zur Chloritbildung weiterl&uft, wdhrend in den Disthenflasergneisen Vergleich-
bares vo6llig fehlt.

Die Produkte des Maximums der thermischen Metamorphose, die Pegmatite, sind in
beiden Gesteinsgruppen vergneist und gemaB dem Gesamtrekristallisationszustand
des jeweils umgebenden Gesteins eingeformt. Die Ausbildung und Angleichung der
Schiefergneise und Disthenflasergneise missen also nach der Pegmatitkristalli-
sation, aber vor einer letzten postkinematischen pegmatitischen Phase erfolgt
sein, da in beiden unvergneiste Querpegmatite vorkommen, die die Grenze zwi-
schen beiden Gesteinen durchschlagen.

Die Hochdruckmetamorphose mit der Eklogitbildung in den Abkommlingen basischer
Magmatite ist ebenfalls zwischen der 4lteren, pr&tektonischen Pegmatitbildung
und der posttektonischen Pegmatitbildung mit den Querpegmatiten abgelaufen.

Worauf die Unterschiede zwischen den Hauptgesteinsgruppen, Disthenflaser-
gneisen und Schiefergneisen, primdr beruhen muB8 derzeit als ungekldrt angesehen
werden. Es kdnnen allerdings verschiedene Modelle angeboten werden. Das eine
geht davon aus, daB eine unterschiedlich starke Durchbewegung eine unterschied-
lich starke Rekristallisation zur Folge gehabt hat. Dabei kénnten also weniger
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stark durchbewegte Teile, die wir in den Disthenflasergneisen sehen, durchaus
als Restkérper in Schiefergneisumgebung gedeutet werden, wobei die Schiefer-
gneise das ehemals stdrker durchbewegte und deshalb stdrker rekristallisierte
Gestein darstellen. Das gleiche Verteilungsbild k#nnte allerdings auch einfach
auf die unterschiedliche Verteilung und Migration von Fluiden gedeutet werden.
Eine grunds&tzliche tektonische Trennung von Disthenflasergneisen und Schiefer-
gneisen kann anhand der bisherigen Befunde nicht festgestellt werden.

Der letzte Akt der Polymetamorphose ist aufgrund der Bildung von Querpegmatiten
mit Andalusiten als Ausdruck einer postkinematischen Thermometamorphose aufzu-
fassen.

Raum fiir Notizen
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BVFA-Arsenal, GTI
Faradaygasse 3
A-1030 Wien

Amt d. K&rntner Landesreg.
Jessernigstr. 3
A-9021 Klagenfurt

Geol .Bundesansat.
Rasumofekyg. 23
A-1031 Wien

Kornh&uslerstr. 11
A-2500 Baden

MAFI
Nepstadion ut. 14
H-1143 Budapest

Geol .Bundesanst.
Rasumofekyg. 23
A-1031 Wien

Donhartgasse 98
A-1140 Wien

Donhartgasse 98
A-1140 Wien

Dennerstrafe 11B
D-2000 Hamburg 60

Nelkenweg 2
D-8450 Amberg

Wilh.-Exnerg. 15/26
A-1090 Wien

Nelkenweg 2
D-8450 Amberg

DonaustraBe 101/4
A-2344 Maria Enzersdorf

Donaustrafie 101/4
A-2344 Maria Enzersdorf

Lindenweg 1
A-5061 Elsbethen

Pribachweg 18
A-8301 La@nitzhBhe

Univerasity of Sabha
Libyen

Senckenberganlage 32
D-8000 Frankrut/Main 1

Wien, September 1989




EPPENSTEINER, Walter, Doz. Dr.

EXNER, Christof, Prof. Dr.

FARNBACHER. Kerstin

FEHLEISEN. Friedrich, Dr.

FRISCH, Wolfgang, Prof.Dr.

GABLER, Anita

GAMERITH, Walter, Dr.

GOSEN, Werner. v., Dr.

GRAATF, Leo W.3. de

GRUBER, Dipl.-Ing.

HALAMIC, Josip

HANSEN. Holger

HEEDE, Hans-Uwe

HEINISCH, Helmut, Doz.Dr.

HEINZ, Herbert, Dr.

HEISSIG, Kurt, Prof. Dr.

HERZOG, Uwe., HR Dr.

HILDEBRANDT, Margrit

HOLL, Alfred, Dr.Ing.

HOLL, Marlise. Dr.

HOMANN, Oskar, HR Dr.

HOMANN, Frau

HUBER, Andrea, Dr.

Inst.f.Grundbau,Geol.u.
Felsbau, TU Wien
Karlsplatz 13

A-1040 Wien

Friedlgasee 60
A-1190 Wien

Nelkenweg 2
D-8450 Amberg

Geol.Bundesansat.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Inst.f.Geologie
SigwartstraBe 10
D-7400 Tubingen

Geol . Bundesanstalt
Rasumofskyg. 23
1031 Wien

Katzianergasae 9
A-BO10 Graz

Geol. Inst.
SchloBgarten 5
D-8520 Erlangen

I've. Geograf.Bodenk.Lab.
Univ. Amsterdam
Dapperstraat 115
NI,-1093 BS Amsterdam

Treibacher Chemische Werke AG
A-9330 TREIBACH

Inst. of Geology
Sachsova 2
YU-41000 Zagreb

DennerstraBe 11B
D-2000 Hamburg 60

Geol.Paldont.Inst.
Univ. Munster
Corrensstr. 24
D-4400 Miunster

Inst.Allg.Angew.Geol.
Luisenstr. 37

- D-B8000 Minchen 2

Geol .Bundesanst.
Rasumofskygagse 23
A-1031 Wien

Bayer.Staatss.f.Palédont.
Richard-Wagner-Str. 10/11
D-8000 Minchen 2

Amt d.K&rntner Landesreg.
Jessernigstr. 3/1
A-9021 Klagenfurt

Hannover

Jupliterweg 1
D-2000 Hamburg 65

Jupiterweg 1
D~-2000 Hamburg 65

Rohrbachhdhe 76
A-8010 Graz

Rohrbachhthe 76
A-8010 Graz

Elisabethstr. 5/1
A-8010 Graz



HUSEN, .Dirk van, Doz. Dr.

IRRLITZ, Wolfgang, Dr.

JANOSCHEK, Werner, HR Dr.

JANOSCHEK, Margit

JOCHA-EDELENYI, Emdke

JURITSCH, H., OSR

KAHLER, Franz, HR Prof.Dr.

KLEIN, Peter, Dr.

KLEINSCHMIDT, Georg, Prof.Dr.

KOLLMANN, Walter, Dr.

LEDOLTER, Monika

MANBY, Geoff, Dr.

MANDL. Gerhard, Dr.

MAURITSCH, Hermann, Prof.Dr.

MOHN, Joachim, Dr.

MORTL. Josef, HR Dr.

NEMES, Franz, Dr.

NEMES, Frau A.

NEUMANN, Hans-Hermann

NIEVOLL, Josef, Dr.

PARLOW, Eduard, Dr.

PASCHER, Giinther, Dr.

PERSY, Kurt, MR DI Dr.

Wlassakstr. 76
A-1130 Wien

Niederslichs.LA Bodenfor.
Stilleweg 2
D-3000 Hannover 51

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Slatingasse 8
A-1130 Wien

MAFI
Nepstadion u. 14
H-1143 Budapest

93768 Knappenberg

Linsengasse 29
A-9020 Klagenfurt

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Geol.Pal.Inst.Univ.
Senckenberganlage 32
D-6000 Frankfurt/Mainl

Geol .Bundesanst.
Rasumofekygasse 23
A-1031 Wien

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Dep.of Earth Sciences
Univ.of London
Goldemiths College
Creec Road

London SE 83BU

Geol .Bundesanst.
Rasumofekygasse 23
A-1031 Wien

Inst.f.Geophysik
Montanuniversitét
A-8700 Leoben

Ungererstr. 19
D-8000 Miinchen 40

Amt d.Kdrntner Landesreg.
Jessernigstr.3/1
A-9020 Klagenfurt

Rustengasse 5/14
A-1150 Wien

Rustengasse 5/14
A-1150 Wien

Geol.Paldont.Inst.
Univ. MUnster
Corrensstr. 24
D-4400 Minster

Magnesitastr. 4
A-8700 Leoben

Radeckgasse 3,/11
A-1040 Wien

Eisenst4ddterstr. 19
7062 St. Margarethen

Bundeemin. f .Wiss, Forsch.
Freyung 1
1010 Wien



PIRKL, Herbert, Dr.

PISTOTNIK, Julian, Dr.

POLTNIG, Walter, Dr.

POSCH. Elmar, Dipl.Ing.

POSCHER, Gerhard, Mag.
POTTHOST. Ina

RATAJ, Wilfried
REINSDORFF,

Ingo

REISINGER, Johannes, Dr.

ROSING, Franz. Dr.

ROSING, Frau

ROTTENBACHER, Klaus, Dr.

RUTTNER, Anton,HR Dr.

SCEVIK, Friederike

SCHARBERT, Susanne, Dr.

SCHERMANN, Otmar, Dr.

SCHEURICH, Petra, Dr.

SCHONLAUDB, Hans-P., Doz.Dr.

STRAUSS, Franz

STREHL, Eberhard, Dr.

STUKOWSKI. Bert

THALMANN, Friedrich, Berginsp. Dr.

THIEDIG. Friedhelm,Prof.Dr.

Geol.Bundesanst.
kasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygase 23
A-1031 Wien

Inst.f.Geoth.u.Hydrogeol.
Elisabethstr. 16
A-8010 Graz

Inst.f.Geophysik
Montanuniversitit
A-8700 Leoben

Mitterweg 95
A-6020 Innsbruck

StudtstraBe 51
D-4400 Minster

Neulerchenfelder Str. 9/9
A-1160 Wien
Tschachoritsch 51
A-9071 K8ttmannsdorf

Inst.f.Geophysik
Montanuniversitit
A-8700 Leoben

.Helmholtzstr. 35

D-6200 Wiesbaden-Kohlheck

Helmholtzstr. 35
D-6200 Wiesbaden-Kohlheck

Biiro f.Geotechn.u.Lag.st.
Viktoriastr. 5
D-6242 Kronberg/Taunus

Seehof 19
3293 Lunz am See

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Geol.Bundesanst.
Rasumotfteskygasse 23
A-1031 Wien

3eol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Geol.Paldont.lnst.
Schnittepahnstr. 9
D-6100 Darmstadt

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasae !
A-1031 Wien

iJ
w

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Mihlenberg 27
D-2306 Schénberg

Bremer Str. 203 A
D-2100 Hamburg 90

VOEST ALPINE
Mineralwirtschaft
Hieflauer Str. 20
A-8790 Eieenerz

Geol.Pallont.Inst.
Univ. Minster
Corrensstr. 24
D-4400 Minster



UCIK, Friedrich, Dr.

UHER, Gisela

UHER, Kurt

WALACH, Georg, Ass.Prof.Dr.

WANK, Max

WEIDICH, Konrad F., Dr.

WEIDICH, Beate

WEISSENBACH, Norbert. Dr.

WILKENS, Eibe, Dipl.Geol.

WOLF, Sabine

ZIEGENFUSS, Jochen, Dir. Dipl.-Ing.

ZOLNARITSCH, Veronika

Landeemuseum
Museumgasse 2
A-9021 Klagenfurt

Seeadlerweg 11
A-1220 Wien

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien

Inst.f.Geophysik
Montanuniversitéit
A-8700 Leoben

Elsenweg 14
A-9400 Wolfsberg

Inst.Pal.u.Hist.Geol.
Richard-Wagner-Str. 10/11
D-8000 Minchen 2

D-8000 Minchen

Steeborstr. 167.
D-4300 Eesen 1

Geol.Pallont.Inst.
Univ. Miinster
Correnastr. 24
D-4400 MUnster

Geol.Palliont.Inst.
Univ. Minster
Corrensstr. 24
D-4400 Minster

Zementwerke W & P
9373 Klein St. Paul

Geol.Bundesanst.
Rasumofskygasse 23
A-1031 Wien



Veroffentlichungen der Geologischen Bundesanstalt:

o0 00O O O O O O O

O

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt

(ab 1850)

Abhandiungen der Geologischen Bundesanstalt

(ab 1852)

Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt

(1867 - 1982)

Archiv fur Lagerstattenforschung der Geologischen Bundesanstalt

(ab 1982)

Bundeslanderserie

(Geologie der Osterreichischen Bundesléander in kurzgefaBten Einzeldarstellungen)
Populdrwissenschaftliche Verdffentlichungen der Geologischen Bundesanstalt
(ab 1984)

Fihrer zu den Arbeitstagungen der Geologischen Bundesanstalt
Jahresbericht der Geologischen Bundesanstalt

Berichte der Geologischen Bundesanstalt

{ab 1986)

Geologische Karte der Republik Osterreich 1 :50.000 mit Erlauterungen
Geologische Karte der Republik Osterreich 1 :25.000 mit Erlduterungen
(wird nicht fortgesetzt)

Geologische Gebiets- und Themenkarten mit Erlauterungen

Bitte verlangen Sie das Verzeichnis der lieferbaren Verdffentlichungen aus dem Ver-
lag der Geologischen Bundesanstalt.

Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, Postfach 154, A-1031 Wien
Telefon: 0222/725674-0; 0222/755962-0; Telex: 132927
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