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Uber tektonische Probleme in den Savefalten.

Von A. Winkler
(mit Beitragen von A. Moos.)

(Mit 1 Tafel und & Textfiguren.)

Die vorliegende Studie ist das Ergebnis von Begehungen an der
yDonatilinie¢ im Bereiche der nordlichen Savefalten, die z, T, gemeinsam
mit Herrn Dr, A, Moos durchgefihrt wurden, welcher auch zu dieser
Arbeit wertvolle Erginzungen geliefert hat.

Die im dritten Abschnitt dieser Mitteilung entwickelte und naher
begriindete Auffassung tber die tektonische Bedeutung der ,Donati-
Lavanttaler Storung® erscheint durch die Ergebnisse, zu welchen
A. Winkler tber den Bau der ostlichen Stidalpen?) und tber die ter-
tifre Entwicklungsgeschichte der Ostabdachung der Zentralalpen?® ge-
langt ist, sehr wesentlich mithedingt. Doch wurde tiber diese Frage mit
A. Moos Meinungsaustausch gepflogen, so daB auch Anregungen des
Herrn Moos darin miteingeflochten erscheinen. Leider war Herr Dr.
Moos nicht, wie beabsichtigt, in der Lage einen Beitrag uber das noch
siidlicher gelegene Wachergebirge anzufiigen.

I. Beobachtungen an der ,Donati-Linie®.
{Auf Grund der Begelungen von A. Winkler und A, Moos.3)

A, Allgemeines.

Seit den Zeiten der ersten geologischen Erforschung sind die Er-
scheinungen kriftiger, jugendlicher (nachmiozéner) Faltung in den Save-
falten und speziell an deren Nordsaum bekannt. Inshesondere wurden
schon von Zollikofer,®) D. Stur% und C F. Peters® die steile
Aufrichtung der Leithakalke am Donatiberg bei Rohitsch-Sauerbrunn

1y ,Bau der Ostlichen Siidalpen®, Mitteilingen der Geologischen Gesellschaft, Wien
1924, 8. 1--320.

3 Vgl speziell Geologische Rundschau, 1926, Heft 1, 3 und 4 und Denkschriften
der Akademie der Wissenschaften, Wien 1927, Bd. 101 {mathem.-naturw. Klasse).

2} In dieser Mitieilung wird an die schon 1913 begonnenen Studien (siehe Winkler,
Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, 1913, Nr. 13) angekntipft.

4 ,Die geologischen Verhilinissc des Dranntales in Untersteiermark.® Jahrbuch
der Geologischen Reichsanstalt, 1859, 10. Bd., 5. 216.

8 Geologie der Stelevmark®, Graz 18371, 8. 639—643,

%) Rohiisch-Sauerbrunn  in Mlneralquellen und Eurorte*, in ,Graz, Geschichte
und Topographie der Stadt und ihrer Umgebung®, Graz 1875.
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beschrieben. R. Hornes®) hat das Verdienst, die Lagerungsverhiitnisse
im Bereiche des Donati und sidlich des Wotschgebirges unter dem
Gesichtspunkt einer groferen, einheitlichen Stérung erfaft zu haben. Er
vereinigt die Erscheinungen der steilen Aufrichtung des Miozins am
Donatiberg und die stidlich des Plegivee bei Rohitsch-Saunerbrunn auf-
tretenden, von ihm aufgefundenen Klippen von Karbon-Trias-Gesteinen
zur ,Donatibruchlinie“.

F. Teller, der ausgezeichnete Aufnahmsgeologe der dstlichen Sud-
alpen, hat die Verlingerung der Donatistérung in westlicher Richtung
in der Langsdislokation an der Sidseite des triadischen Wotschgebirges
festgestellt und ihre weitere Fortsetzung in einem 8 &m langen, schinalen,
itherschobenen Triasaufbruch bis an die Sudseite der Gonobitzer Gora
angenommen. Sie findet nach Teller noch in der Triasscholle am
Rovebach ihre westlichste Fortsetzung.?)

Nach O hin konnie J. Dreger an der Donafilinie noch einige
Klippen von Karbon und Werfener Schiefer bei Schiltern feststellen. %)

F. Heritsch hat in einer interessanten Studie fiber das Wotsch-
gebirge*) den Donatibruch als ,Uberschiebung® aufgefagt und eine
nordgerichtete Bewegung an dieser angenommen. Wichtiz ist seine
Feststellung, daf die Donatistérung nachmiozinen Alters ist, die Schup-
pungen zwischen Karbon und Trias im Wotschgebirge, die er fest-
stellen konnte, aber hauptsichlich voroligozinen Alers sind.

G. Gorjanovie-Kramberger ® hat gelegentlich der geologischen
Aufnahme des kroatischen Anteils am Spezialkartenblatte Pettan—Vinica
noch weiter ostlich eine Reihe von Klippen festgestellf, die nach
Heritsch an die Donatilinie angereiht werden konnten.

Sodann hat A. Spitz® in einer nach seinem Tode erschienenen
Mitteilung die tektonischen Erscheinungen an der ,Langsstérung® der
Donatilinie mit jener groBen Querstérung in den dstlichen Zentralalpen
verbunden, welche als Lavanttaler Bruch aus Ostkirnten, der Sadwest-
abdachung des Bachers folgend, bis an die Savefalten heran in ihren
Teilsticken bereits erkannt worden war. Spitz nimmt an, daB die Be-
wegungen an dieser Dislokation, welche die Lavanttaler Storung mit der
Donatilinie verknipft, als Blativerschiebungen aufzufassen sind, wo-
bei der nordéstliche Fligel nm etwa 10kim — soweit der Bereich der

1 ,Die Anlage des Fillschachtes in Rohitsch-Sauerbrunn.® Mitieilungen des
Nafurwissenschaftlichen Vereins fiir Steiermark, Jahrgang 1890, Graz 1881, 5.292. —
1,{TDie Donatibruchlinie®, Verhandluingen der Geologischen Reichsanstalt, Wien $390,

r. 3, 5. &7.

2) Erlauterungen zur geologischen Karte der Osterreichiseh-Ungarischen Monarchie.
Heransgegeben ven der Geologischen Reichsanstalt, Blatt Pragerhof—Windiseh Feistritz,
Wien 1898, 8, b7,

8) Geologisches Spezialkartenblatt Pettan—Vinica mit Erliuterungen, Wien 1900,
und Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt, Wien 1893, 8. 93.

1) Beitrige zur geologischen Kenntnis der Steiermark, V. Die Tektonik der Woisch-
gruppe bei Poltschach in Untersteiermark, Miiteilungen des Naturwissenschaftlichen
Vereing hir Stelermark, Graz 1913, 8. 92

) Geologische Spezialkarte von Kroatien, Blatt Vinica (mit Erliuterungen),
Agram 1912 ’ ’

§) Nachgosauische Storungen am Qstende der Nordkarawanken (vorliufige Mit-
teilang), Verhandlungen der Geologischen Staaisanstalt, Wien 1919, Nr. 9.
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Savefalten in Befracht komamt — gegen O vorgerlickt sei. So sei
der Karbon-Trias-Stock des Wotschgebirges mitsamt seiner tertidren
Flankierung um den entsprechenden Betrag gegeniiber jenem der Gono-
bitzer Gora, die ursprunglich seine streichende Fortsetzung gebildet
hitte, seitlich (ostwirts) verschoben worden. Die schmale Triaslamelle
inmitten des Tertidrs siidlich der Gonobitzer Gora (Schubmasse Slemene —
Krahberg) finde, durch Seitenbewegung entsprechend gegen 0SO ab-
gertckt, in der Klippenreihe sudostlich des Wotsch ihre Fortsetzung. So
erhilt Spitz das Bild einer groBen Blattverschiebung, die aus einer
Querverschiebung (Zentralalpen) allmahlich in eine Langsverschiebung
in den nordlichen Savefalten twbergeht,

A. Spitz hatte seine Anschauung, wie er selbst hervorhebt, nur auf
die geologische Literatur und insbesondere auf F. Tellers genaue
geologische Kartendarstellung fundiert und die Sicherstellung seiner
Ergebnisse von einer Nachprifung an Orvt und Stelle abhingig gemacht,
die thm nicht mehr vergdnnt war,

SchlieBlich hat A. Kieslinger?) gelegentlich der Beschreibung des
Lavanttaler Storungszone auch die Donatilinie, als einen Teil der grofien,
aus den Zentralalpen in die Stdalpen einlenkenden Dislokation be-
sprochen und ihre Entstehung in von Spitz etwas abweichender Weise
gedentet. Im Simme der Auffassung von Heritsch nimmi er an der
Donatilinie eine nordgerichtete Schubbewegung an, wobei Kieslinger
voraussetzt, dall das Stiuck westlich der Stérung weiter nach N be-
wegt worden sel als das dstliche. Auf die Deutung A. Kieslingers
wird noch im II. Abschnitt dieser Mitteilung zuriickgekommen werden.

B. Detailbeobachtungen an der Donatilinie zwischen Heiligen-
geist (Loée) und dem Glashittental, ostlich von Ober-Kost-
reinitz,?)

(Siehe Tafel XXVL}

Der Triasstock des 980 m hohen Wotsch wird sudlich von Pélt-
schach (Poljéane) durch die tiefe Schlucht des Vollatales quer durch-
brochen, Am Sudausgang der Schlucht zieht, den Stdrand der Wotsch-
trias bildend, die ,Donatistérung® durch. Von hier hat schon F. Teller
den Verlauf der Dislokation beschrieben,® Heritsch sodann den Zu-
sammenhang nach O mit der Klippenreihe am Stdabfall des PleSivec
(Donatilinie) verfolgt.

Unmittelbar westlich vor Beginn des Vélladurchbruches sind auf
der linken Talseite, wie schon Zollikofer®) und Stur®% bekannt war,
zwischen den marinen Mergeln des Miozéns und den steil anfgerichteten,
hier mit 70° gegen NNO einfallenden Sotzkaschichten fossilfithrende

1) Die Lavanitaler Storungszone, Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, Wien
1928, Heft 3/4. Ferner nach Abschluf dieses Manuskripts erschienen: ,Karawanken-
studien 1%, Zentralblait fir Geologie, Mineralogie und Paldontologie, Abt. B, 1939,

2} Zum Verstindnis des folgenden woile das gsterreichische geologische Spezial-
kartenblait Pragerhof—Wind. Feistritz, crschienen im Kartenwerk der Geologischen
Reichsanstalt Wien, Stidwestgrappe Nr. 85, herangezogen werden.

3 Erlnterungen Blait Pragerhof—Windisch Feistritz 8. 57,

4} Jahrbuch der Geologischen Reichsanstali, Wien 1859, 5. 213,

5 Geologie der Steiermark, Graz 1875.
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marine Tuffe aufgeschlossen. Dieselben sind mur durch ein ganz schmales
Band von Sotzkaschichten von der ,Donatistérung® getrennt. Es er-
schien wichtig, aus den in diesen Tuffen auftretenden, sehr ausgepriigien
Harnischen ein Bild uber die Bewegungsvichtung an der Donatilinie
ZU gewinnen.

Ein erstes und ilteres System von Klaften, besetzt mit Harnisehen,
duBert sich in einer parallelen Plattung des Gesteins, dhnlich einer
Druckschieferung, deren einzelne Lagen NS streichen und steil (mit
50—60°) nach W einfallen. Die Harnischstriemnen verlaufen teils hori-
zontal, teils zeigen sie eine melr oder minder starke Neigung an. Ein
zweites Harnischsystem schneidet glatt durch, erweist sich demnach als
das jingere und ist mit Kalkspatiderung versehen. Die Streichrichtung
dieser Gleitflachen schwankt zwischen O—W und NW—SO0 bei nord-
lichem (nordostlichem) Einfallen. Es verlauft also im gro8em und ganzen
der Donatilinie parallel, Die Striemen sind vorherrschend horizontal
angeordnet.

Danach scheint die letzte und mabBgeblichere Bewegung an der
Donatilinie eine Gleitung der Schichten in deren Streichrich-
tung gewesen zu sein, Die Starke der Bewegung priigt sich in der
weitgehenden Zerkliftung und in dem reichlichen Anftreten von Harni-
schen in den Sofzkamergeln aus.

Ostlich des Vollatales ist etwas oberhalb des Sattels zwischen ersterem
und Ober-Gabernik der Kontakt zwischen Trias- und Sotzkaschichten,
also die Donatistéorung selbst, erschlossen (siehe Fig. 1). Der Trias-
dolomit ist kolozsal zertrGmmert und vergriest und die an den Dolomit
.anschliefenden Soizkaschichten in ihrer Michtigkeit duBerst reduziert?)
und senkrecht aufgerichiet. Zwumn Teil fallen sie anch lokal sehr steil
gegen N cin. Der Kontakt ist ein seigerer. Die Sotzkaschichten zeigen
im Aufschluf drei hart nebeneinander gelegene Streifen von Quetsch-
schiefern, die typische Lettenschmiere enthalten. An zwei von diesen
(Quetschzonen konnten ausgesprochene, deutliche Horizontalstrie-
mungen festgestelll werden. Die stirkste der drei Lettenschmierzonen
Dbesitzt eine Machtigkeit von zivka 1w und deutet so die GroBe der
Bewegung entlang der Donatistdrung an., Im anschiieBenden Triasdolomit
war ebenfalls eine auffillige Harnischwand mit horizontalen (O—W ver-
laufenden) Striemungen zn sehen, wihrend nebenan ein nordstdlich
-orientierter Harnisch beobachiet wurde. Diese Feststellungen an der Donati-
storung selbst bestatigen das im feiher erwahnten AufschluB beschriehene
Bild einer Seitenbewegung.

Beobachtungen, die an der Storangsfliche weiter gegen O hin an-
gestellt wurden, ergaben analoge Bilder. So zeigt sich an der Trias-
wand auf der Hohe westlich der beil Gabernik miundenden Schlucht ein
prachtiger, steiler, 0S0 streichender Harnisch, der Donatistérung ent-
sprechend. Die Harnischstriemen sind flach (etwa mit £4°) nach W
.geneigt. Algo auch hier eine vorherrschende Seitenverschiebung! Die-
selbe Beobachtung machten wir an der Triaswand knapp oberhalb jener

1) Schon Teller und Heritsch haben die Reduktion der Schichtenméchtigkeiten
.an der Donatistrung gerade von diesem Raume erwiihnt,
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Stelle, wo der steile Graben den Triasrand Gberquert. Auch dort sind
abermals flache, O—W verlaufende Harnischstriemer am Triaskalk
zu sehen.

Quetschschiefer, welche die Stérungszone markieren, wurden weiterhin
am Triasvorsprung siidlich des Drevenik (Kote 783) beobaclitet.

Die Storung verlifi nun den Triassiidrand des Woiseh, der sich
von hier an gegen ONO wendet, und streicht immer in derselben osi-
sudostlichen Richiung (zirka 024° 8) in die teriidre Ummantelung des
Massivs hinaus. Bel dem Bildstock auf dem Hohenriicken ostlich von
5i, Leonhard fallen die marinen Mergel an der Storung sehr steil
nordlich, also Uberkippt, unter die Sotzkaschichten ein. Am Kontakt
befindet sich eine Ruschelzone. '

Beim weiteren Verfolgen der Storungslinie gegen SO stoflen wir auf
die westlichste der Donatiklippen im Glashiittengraben, die bereits von

Fig. t. Dol= Trizsdolomit, 8% = Sotzkasehichien, ¢ = Quelschzonen.

Hérnesty und Heritsch?® untersucht wurde, sich aber auf Blatt Prager«
hof—Windisch Feistritz der geologischen Speziaikarte nicht eingetragen
befindet, Hier erscheint die Feststellung des Bewegungsmechanismus
besonders wichiig. Das Streichen der Kiippengesteine wurde im Baeh-
bett mit N 10° O gemessen.

Das Einfallen ist steil nach W (WNW) gerichtet. Die Streichrichtung
der Klippengesteine steht, wie schon Heritsch erwahnt hat,®) fast
senkrechi auf jener der angrenzenden Tertidrschichten und der Donatit-
storung selber. Die Klippe weist, wie auch Heritsch dhnlich angegehen
hat, Karbonkonglomeraie, vollkommen verschieferte und in Lettenschiefer
umgewandelte schwarzgraue Tonschiefergesteine, rote Schiefer vom Aus-
sehen der Werfener, blaugraue Netzkalke, vermuilich Muschelkalk, und

1y Mittellungen des Naturwissenschaftlichen Vereines filr Steiermark, - 1890, 8, 295.

%) Mitteilungen des Naturwissenschaitlichen Vereines fiir Steiermark, 1913,
5. 91---92. : :

3} Loe. eit., 8. 91.

Jahrbueh der Geol. Bundesanstslt, $250, 26
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graue Triaskalke auf. Das Auftreten einzelner Gesteinsfragmente ver-
schiedener Schichthorizonte, die weitgehende Verquetschung der Schiefer-
gesteine und die zahlreichen Harnische lassen die starke, mechanische
Umformung der Klippe erkennen.

Es wurden finf Harnisché beobachtet: zwei im blangrauen Kalk mit
horizontaler, bzw. mit sehr flach geneigter Striemung, einer an der
Grenze von blangrauem Kalk und rotem Schiefer mit horizontaler
Striemung, einer zwischen Kalk und dunklem Quetschschiefer mit hori-
zontaler Striemung und schlieBlich ein seigerer Harnisch an der sid-
ostlichen Klippengrenze im Karbonkonglomerat mit fast horizontaler
Striemung. Diese Harnische, welche den beobachteten entsprechen,
zeigen somit daB die Klippen offenbar im wesentlichen unter
dem EinfluB von Seitenbewegungen ihre gegenwirtige Position
und ihr Lagerungshild erfahren haben. Die Klippe setzt sich am
ostlichen Gehfinge des Glashittengrabens noch etwa 100 s hoch und
auf eine Horizontaldistanz von etwa 200w fort. Es sind aber nur in
kleinen Felsriffen zutage f{retende helle Triaskalkmassen, welche, ohne
Begleitung der tbrigen Gesteinstypen, die in der gewdhulichen O-W-
Streichrichtung der Donatistorung orientierte Klippe zusammenfiigen.
Das abweichende Streichen der Klippengestein2 unten im Graben ent-
spricht also nur einer lokalen, hier am Wesiende der ganzen Klippen-
reihe erfolgten Heransdrehung aus der allgemeinen Streichrichtung.

Bei der steilen, z. T. seigeren Aufrichiung der Schichibinke, bei
dem geradlinigen, Uber Berg und Tal erfolgenden Fortstreichen der
Dislokation und bei dem Anfireten der oben erwihnten horizontalen
Harnische konnten wirnicht den Eindruck einer normalen Uherschiebung
gewinnen, sondern jenen einer steilen Blattverschiebung, wobei
eine palio-mesozoische Scholle in Trammer auseinander gerissen und
verschleppt worden ist,

Diese Beobachtungen finden ihre Erginzung in solchen an der ,Donati-
linie* westlich des Véllatales bei St. Maria-Lubitschno. Die Donati-
storung prégt sich s@idosilich der Kirche St Maria-Lubilschno (nahe
dem von Teller auf der geologischen Karte hier eingetragenen Karbon)
in gestorten, vollkommen verquetschien Sotzkamergeln aus. Unmittelbar
westlich davon ist dieselbe Dislokation an der Grenze von Triasdolomit
und Sotzkaschichten als starker, O 15° S streichender Bewegungskontakt
handgreiftich erschlossen (Fig. 2). Die Mergelschiefer sind steil auf-
gerichtet, wobei an der Grenze gegen den Dolomit eine 2 m machtige
Lage von reinem schwirglichem Lettenschiefer?) (Quetschschiefer) zu
beobachten ist, an welche sich stirker gepreBte Solzkamergel mit ein-
geschuppten, kleinen Dolomitlingen anschlieBen, Am Dolomit selbst ist
.ein Harnisch, an den sich eine schmale Vererzungskruste anlegt, zu
sehen (Fig. 2 ). Die- Striemung des Harnisches konnte an einer benach-
barten Stelie als deutlich flach verlaufend (schwach gegen W
absteigend) festgesiellt werden. Weitere Aufschiiisse zeigen das

1 Bogar einem in der Nahe wohnenden Bauern war dieser Quetschschiefer als
etwas Besonderes aufgefallen, Er hieli ihn fiir einen Kohlenausbi und batte deshalb
kleine Schirfe in ihm angelegt.
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konstante Foristreichen der seiger anfgerichteten Quetschschiefer an der
Grenze zwischen den steil siidfallenden Sotzkamergeln und dem Dolomit
(Fig. 2 b, Die Grenze steht auch hier senkrecht. Im Dolomit selbst
konnten wir an einer Stelle eine eingeschuppte Partie von Quetsch-
schiefern wahrnehmen (Fig. 2 ¢).

Die Beobachtungen wurden schlieBlich, jenseits des von der Std-
bahn beniizten Talchens, an dem westlichsten Auslinfer der Wotsch-
masse, sAdlich von Plankenstein, weitergefihet. Hier ist an der Siu-
ostseite der groBeren Triasscholle — in
den an diese sadlich anschlieBenden
Sotzkamergeln — ein Kohlenbau gelegen,
tber den auch bereits Granigg!) und
Teller?) herichtet haben und in dem
vor kurzem wieder geschiirft wurde. Nach
den an Ort und Stelle erhaltenen An-
gaben wurde ein Stollen zuerst 50 m
senkrechi zum Streichen, also gegen den
Dolomit, dann etwa 300m im Streichen
in den Sotzkaschichten vorgetrieben. Beim
Mundloch des Stollens ist ein Einfallen
der Sotzkaschichten mit 50° nach S fest-
zustellen. Der Stollen scheint die Donati-
storung erreicht zu haben,

Es folgt nun gegen W zu die letzte,
spitz keilformig endende Triasscholle des
Wotsch, Diese Scholle wurde, wie sehon
im Gelinde sichtbar, von dem Haupt-
massiv des Wolsch dureh den Horizontal-
schub losgerissen und gegen W geschleppt.
Entsprechend ist anch die mechanische
Beanspruchung des Bruchstiickes be-
sonders stark. An der Sidostgrenze der
Trias gegen die Soizkaschichten konnte
ein steil N einfallender Harnisch mit Fig 2. Dol = Triasdolomit, So—=
horizontaler Striemung beobachtet Sotzkaschichien, @=~CQuetschzonen,
werden. An derselben, gegen S blickenden E = Erzkruste am Kontakt.
Triaswand haben wir zwei weitere, fast
horizontal verlaufende (flach westlich absteigende) Harnische
gesehen. Dieselben bilden, wie der erstgenannte, Paralielharnische im

. Triasdolomit, knapp neben der hier durchzichenden Donatistdrung. An
der steilen, der Storung selbst entsprechenden Wand haben wir einen
mit 25° nach W absteigenden Harnisch festgestellt. Nebst den zur
Donatistérung parallel laufenden Harnischen stellen sich hier auch solche
¢in, welche schrig in den Dolomit eingreifen und an welchen hori-
zontale Striemungen mit flach nach W geneigten wechseln. Gequetschie

1) Mitteilungen Uber steiermiirkische Kohlenvorkommen am OstfuBe der Alpen.
_ Qsterreichisehe Zeitschrift fir Berg- und Hitlenwesen, 1910, 8. 37.
) Erlinterungen Blatt Pragerhof—Windisch Feistritz, 8. 87.
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Tone fanden wird ortlich in den Dolomit eingepreBt. Anch hier ist die
Grenze zwischen den Trias- und den Sotzkamergeln eine mehr oder
minder senkrechte,

Diese Beobachtungen zeigen zunachst, dall die Fortsetzung der steilen
Donatistorung noch jenseits des Vollatales, am Stidsaum des Wotseh, bis
tber Plankenstein hinaus verfolgt werden kann und hier dann in das
Aluvialfeld des Seiizbaches bei Heilizgengeist hineinstreicht. Dadurch
ist also die Annabme von A. Spitz, welcher die Fortsetzung der Donati-
storang in der zwischen Wotsch und Gonobilzer Gora anzunehmenden
Dislokation vermutet hat, durch Beobachtungen hestitigt worden. Die
ermittelten Harnischstriemungen sprechen far eine Bewegung im
Streichen, also fir eine vorherrschende Seitenbewegung an der Dis-
Iokation. Da die Gleitfliche #berall eine mehr oder iminder seigere
Stellung aufweist, kann es sich in der Form, in welcher die Storung
gegenwirtig vorliegt, nicht um eine Uberschiebung, sondern um eine
steile Blattverschiebung im Sinne der Vermutung von A. Spitz handeln.
Vermutlich war dieselbe mit flacheren Verbiegungen dev anemandel
vorbeigleitenden Schollen verbunden.

Demnach ist es uns nicht wahrscheinlich, daf die Fortsetzung der
Donatilinie, soweit die jingere, durch den Faltenbau durchseizende
Blattstorung darunter verstanden wird, in der sich sudlicher ab-
spaltenden, von Teller erwiesenen, schmalen Triasschubmasse Krahberg-
Slemene, im S der Gonobitzer Gora, gesucht werden kann. Dennoch liegt
es nahe, in anderer Beziehung einen gewissen Zusammenhang zwischen
den Klippen der Donatilinie und der vorgenannten Uberschiebungszone
vorauszusetzen und erstere als die nach OS0 seitlich verschobene Fort-
setzung der letzteren im Sinne der von Spitz gefuBerten Auffassungen
zu deuten, worauf im Abschnitt IV zurlickgekommen werden wird.

Anbangsweise sei noeh darauf verwiesen, dal auch Beobach-
tungen im Dolomitgehiete des Volladurchbruches und solche in den
Steinbriicchen nérdlich des Wotsch bei Poltschach das Vorherrschen
flach verlaufender Harnische ergeben haben, wie es unter der Voraus-
setzung eines jungen Aneinandergleitens von Wotsch und Gonobitzer
Gora als Begleiterscheinung dieser Schubbewegung leicht verstandlich
ist. Am Sidende des Marktes Pallschach (Polj¢ane) sind schén ge-
schichtete, mit 68° nach N einfallende Sotzkamergel und feinkornige
Sandsteine aufgeschlossen, welche auf den Schichtenflachen fast hori-
zontal verlaufende (hochstens bis 10° gegen W absteigende) Har-
nischstriemen erkennen lassen. Es wurden finf Harnische mit solch
O—W verlaufender Striemung beobachtet, welche z. T. von diinnen,
gequetschten Schieferpartien begleitet werden.

Die Triasdolomite des Volladurchbruches sind stark brecciés. Har«
nische, teils mit steiler Striemung, teils — u, zw. scheinbar iberwiegend —
solche mit flacher Striemung, setzen durch die Dolomiibreccien glatt
durch. So ist in einem etwa in der Mitte gelegenen groBeren Sfein-
bruch eine ausgeprigte, WNW streichende Harnischkluft aufgeschlossen,
die mit Striemungen versehen ist, welche flach gegen O (mit eiwa
15°) absteigen. Diese Evscheinnngen fagen sich als Teilbewegungen der
vorausgesetzien Seitenverschiebung des Wotsch gut ein,
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Aus diesen Beobachtungen folgt, daB die Aunnahme von A. Spitz,
die Donatilinie entspriche einer steilen Blativerschiebung, durch den
Nachweis der senkrechten Stellung der Storungsfliche und des fast
ausschlieBlichen Aufiretens horizontaler Striemungen an derselben auf
der untersuchten, fast 10 km langen Strecke eine glinzende Bestitigung
erfahren hat. Es liegen also im Bereiche der nordlichen Savefaltung
tatsichlich die Wirkungen einer weitreichenden listrischen Blatt-
verschiebung® vor, die die Gesteinsschollen unter einem die Falten
spitz — unter zirka 24° — sclhneidenden Winkel gegeneinander ver-
schoben hat.

Auf einige regionale Gesichtspunkte zur Deutung der Donatistdrung
wird im II. und 1L Abschnitt dieser Studie noch zurtickgekommen werden.

C. Die nordwestliche Fortsetzung der groBen Blattverschie-
bung (Donatistorung) bei Stranitzen (Gonobitz NW).

Bei Plankenstein (Heiligengeist [Loée] O) verschwindet die Fortsetzung
der groBen Blattverschiebung (im Sinne von A. Spitz) unter dem
Alluvium und Diluviem der Drann und dann unter den iher das altere
Tertifir transgredierenden pliozanen Schotter- und Lehmbildungen. Erst
westnordwestlich von Gonobitz (stidostlich von Stranitzen) besteht Aus-
sicht, die Storung an der Grenze einer hier erscheinenden mesozoischen
Kalkscholle gegen die ,marinen Mergel* des Miozdns wieder auf-
geschlossen zu finden,

Die Beobachtungen, die ich hier angestellt habe, ergaben folgendes
Resultat:

Am  Sad(Sidwestirande dieser Kalkscholle, bei Kote 505, ist die
Storung dadurch gut erkemnbar, daB hart neben dem Triaskalk und
an ihm tief hinabreichend, braune Glimmersande sichtbar sind. Die
Kontaktfliche selbst fand ich zwar nicht aufgeschlossen, jedoch zeigte sich
im Kalk, knapp an der Grenze, ein seigerer Harnisch von nordwest-
lichem Streichen, welcher sehr flach (5—8° nach W) absteigende
Striemen aufwies. Demnach erscheint auch hier die Seitenbewegung
an der Storung angezeigt. In der Schlueht 6silich Kote 505 zeigte der
Kontakt zwischen der Trias und dem sudlich folgenden Miozan das
Bild einer steil stdgerichteten Aufschuppung der Kalke niber die Sande.
Der Triaskalk erscheint nahe der Berihrungsstelle stark zerdriickt und
mit Harnischen von horizontaler Striemung versehen.

Diese Beobhachtungen lassen erkennen, daf auch im Gebiete nord-
westlich von Gonobitz der Charakter der verlingerten Donatistérung
offenbar als steiler Blattverschiebung anhilt.

II. Die Triasklippenzone Krahberg--Slemene, die primire
Anlage der Donatistorung und die Beziehungen beider.

Die von Teller beschriebene und in seiner Karte dargestelite Trias-
zone Krahberg--Slemene stdlich der Gonobitzer Gora bildet ein sehr
merkwirdiges tektonisches Bauelement der Savefalten. Sie begleitet — eine
kurze Unterbrechung miteingerechnet — auf 8 km Distanz den Stadsaum
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der Trias-Karbon-Masse der Gonobitzer Gora, von dieser durch einen
1 his 3 km breiten Streifen von Soizkaschichten getrennt. Dabel besitzt
sie nur eine durchschniltliche Breite von wenigen hundert Metern.
Heritsch (Naturwissenschaftlicher Vereln far Stelermark, 1913) hatte
mit Teller in dieser Zone die westliche Fortsetzung der Donatistdrung
voransgesetzt. Im AnschluB an die Darstellung von Teller!) hatte er
eine nordgerichtete Uberschiebung der Triaszone (und deren mioziner
Bedeckung) tiber die Sotzkaschichten angenommen.

Begehungen im Jahre 1929 ergaben ein abweichendes Bild. Zungchst
wurde die kleine Triasscholle sddwestlich von Heiligengeist (Lo¢e), am
Gehange des Klokotschouniggrabens, untersucht. Teller laBt diese
Scholle auf seiner Karte gegen O hin schon -vor Erreichen des Seiten-
grabens noérdlich Kote 444 enden. Jedoch streichf sie tafsdchlich noch
in diesen herab, Fig, 3 stellt die an dieser Stelle sichtbaren, geologischen
Verhaltnisse dar. Man ersieht daraus, daB die Dolomitscholle etwa
20 bis 25 m michtig ist, steil nach N (NNO) einfillt und im Hangenden
von stark gepreBien Sotzkamergeln iberlagert wird. Gleichsinnig, etwa 70°
nordwirts einfallende Sotzkamergel sind auch nordlich dieser Stelle auf
weitere Erstreckung im Bachbette gegen Heiligengeist zu aufgeschlossen.
Die Dolomite erscheinen im Liegenden steil nach S auf-
geschoben, wobei die Kontaktfliche mit 70° nach NNO einfallt,
Darunter erscheinen stark zerquetschte Schiefer, unter denen die
marinen Tuffe des Miozins lagern. Dieser AufschluB zeigt, daB hier
eine stdgerichtete, steile Uberschiebung des Dolomits und seiner Sotzka-
auflagerung auf das sidlich vorliegende Miozin erfolgt ist.

Im ganzen oberen Klokotschouniggraben hélt das stefl nordliche
Einfallen der Sotzkamergel und somit deren tektonische Auflagerung
auf das Miozéin an, wenn auch hier auf eine Strecke hin das basale
Triashand aussetzt. Bei Kote 479 (Suchadol SSW) setzt der Dolomit
wieder ein. Hier Dbeobachtete ich das auf Fig. 4 abgebildete Profil
Auch hier fallen die Tuffe und die sie begleitenden miozinen Mergel
steil nach NNO unter den Dolomit — an der Grenze stark gequetscht —
ein, welcher seinerseits an einer nahezu seigeren Teilbewegungsflache
sich gegen die Sofzkamergel abgrenzt, Lefziere enthalten einen kleinen
eingeschuppten Dolomitblock. An einem Grenzbarnisch beobachtete ich
horizontale Striemung. Also auch an dieser Stelle zeigt sich im groBen
und ganzen das Bild einer steil 3 gerichteten Aufschuppung!

An den weiter westlich gelegenen Teilen dieser Triaszone sah ich
leider den Kontakt nicht gimstig aufgeschlossen. Doch ergibt sich aus
dem Gesamtbild, wie es auch in Tellers Kartendarstellung trefflich zum
Ausdruck kommt, daB hier die Dolomite sehr steil nordwirts unter die
Sotzkagchichten hinabtauchen.

Am westlichen Ende der zusammenhingenden Triaszone findet
sich — siidlich der Ruine Seitz —— eine Scholle, an der Teller auch
Werfener Schiefer?) festgestellt hat. Die Kontakistelle mit den Sotzka-

1} Erlduterungen zor geologischen Karte usw. Blatt Pragerhof——Windisch Feistritz,
S. bA. .
%) Die Lagerung der Werfener Schichten #iber dem ,Muschelkalk®* mag schon
auf vormioziine Sehuppung zuriickgehen.
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schichten, bzw. mit dem Miozdn, ist leider nicht aufgeschlossen; die
Trias (Muschelkalk) selbst ist jedoch in einem Steinbruch gut entbloft.
Hier zeigen sich steil nordfallende Kalkbinke, die ganz von Quetsch-
schiefer durchsetzt erscheinen. Auch die vorherrschende Neigung der
leizteren ist eine steil nordliche. An der Sidgrenze der Kalkscholle

Nord Sid
. zk. 20m.

Fig. 3. Dol = Triasdolomit, 8¢ == SotzkaschiclLien, Seq=Soizkaschichten, verqueischi,
@ = Quetschschiefer, 7% = miozéne Tuffe.

gegen das marine Miozdn hin stellen sich ausgesprochene Lettenschiefer
ein, die die Bewegungszone markieren. Auch hier gewann ich den
" Eindruck einer sehr steil S gerichteten Aufschuppung der Trias
tber das Miozéin.1)
Die Sotzkaschichten, welche im ostlichen und mittleren Teil dieser
Schuppungszone das dem Sidschub entsprechende, steile Nordfallen

Sua' k. 50m, I Nord

Fig. 4. Dol = Triasdolomil, So == Solzkaschichten, @ == Quetschzonen, Mgl = marine
Mergel, Tu = Tuffe.

aufweisen, zeigen gegen deren Ende zu — bei Verengung des Sotzka-
bereiches —, bei der Ruine Seitz und der Kirche Feisenberg, S ge-
richtetes Fallen, wie es aueh Teller angibt. Hier scheint die dem Ab-
fallen vom Wotsch entsprechende Sadneigung bis an oder in die Nihe

1} Teller beschrieh schon diese Aufschlisse { Erliuterungen®, Pragerhof—
Windiseh Feistritz, 8. 54—55). Er betont, daB anch die Werfener Schichten ebenso
wie die Triaskalke steil nach N einfallen, wihrend der siidlich folgende marine Tuff
steil stidliche Neigung aufweist.
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der S gerichteten Triasschuppung heranzureichen.?) Hier erscheint offen-
bar der Sidfligel der aufgeschuppten Synklinale im Bereiche der Sotzka-
schichten reduziert, die Schuppe infolge jingerer Bewegungen fast seiger
aufgerichtet, ortlich sogar dberkippt.

Als Gesamtbild der Storungszone Krahberg——Slemene ergibt sich
jenes einer steil S gerichteten Aufschuppung eines Triasspans
und seiner synklinal gebauten Oligozindecke tber das Miozén,
Diese Annahme ist, abgesehen von den beweisenden Beobachtungen im
Terrain, schon deshalb viel plausibler als jene einer Nordbewegung,
da es sich im letzteren Falle — soweit das Tertiar in Betracht kommt —
um eine Uberschiebung von Jingerem auf Alteres (von Miozin auf
Sotzkasehichten des Oberoligozins) handeln mifte. Es wire auch
nicht zu verstehen, wohin dann die urspriinglich zwischen dem 'Trias-
dolomit und den Miozintuffen doch zu erwartenden Sotzkaschichten
hingekommen waren, die hei dieser Annahme — obwohl nérdlich der
Storungslinie méchtig entwickelt — sidlich derselben fehlen wirden.

Diese Beobachtungen lassen nunmehr auch eine Vermutung tber
die primire Anlage der Denatilinie, bzw. ihres o4silich des Volla-
durchbruchs gelegenen Teiles, zu. Heritsch hatte die Donatistérung
nach W in die Zone Krahberg—Slemene verlingert. Mit Spitz habe ich,
wie frither betont, angenommen, daB die eigentliche Blattverschiebung
weiter nérdlich tiber Heiligengeist in den Raum stdlich von Gonobitz zieht.
It anderer Richtung erscheint aber eine Beziehung zwischen der Klippen-
zone Krahberg—Slemene und den Klippen an der Donatilinie unver-
kennbar, wie schon A. Spitz angedeutet hat.

Nach Tellers Karte und Mitteilungen wiirde die ostliche Fortsetzung
der Uberschiebung der Triaszone Krahberg—Slemene am Nordabfall des
Langen- und Nonnenberges (stdlich von Plankenstein), zwischen den
jingeren Tuff- und Kalksandsteinen und den marinen Mergeln, durch-
ziehen. Sie wirde sich dann auf Grund der im vorstehenden mitgeteilten
Ergebnisse noch vor Erreichung des Vollatales mit der steilen Donati-
storung scharen. Wenn man nun die Triasklippen der Donati-
linie als die Fortsetzung der Triaszone Krahberg—Slemene
ansieht, so kann man die Donatilinie als jingere Blattver-
schiebung deuten, welche die Uberschiebungszone, in welche
sie einlenkt, dort, wo sich ihr Verlauf mit ihr deckt, zerrissen,
verschoben und in eine steile Storung umgeformt hat. Eine
dhnliche Deutung scheint auch A. Spitz vorgeschwebt zu haben. Es ist
aber durchaus wahrscheinlich, da8 auch dieser letztere Vorgang noch im
Verlauf der postsarmatischen Faltung eingetreten ist.

Vielleicht 16st sich die Donatistorung gegen O, wie aus den vor-
liegenden Karten von Gorjanovi¢é-Kramberger geschlossen werden
kann, in einzelne Teilstaffeln auf. Leider hatten wir nicht Gelegenheit,
auch diesen Bereich zu studieren.

Unter der hier zugrunde gelegten Yorstellung wire der mittlere und
dstliche Teil der Donatilinie (6stlich der Scharung mit der Fortsetzung

1} In der Nihe der Trias des Krahbergzuges fand ich hier die Soizkaschichier
nirgends so aufgeschlossen, um ihre Fallrichtung bestimmen zu kdnnen.
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der Krahherg—Slemene-Zone) als urspriinglich ebenfalls steil S8 ge-
richtete Schuppung zu deuten, welche erst im Verlaufe der Gebirgs-
bewegung (unter dem Einflusse der Blattverschiebung!) zerrissen, ver-
steilt und groBtenteils senkrecht aufgerichtet worden wire.

" Die Becbachtungen sprechen in dem von mir naher untersuchten
Teile far diese Ansicht, nicht aber filr eine N gerichtete Schuppung. So
zeigen die Sotzkaschichten an der Stoérung, am Stdende der Vollasehlucht,
eine steile (70°) NNO gerichtete Neigung — also ein Einfallen gegen die
aufgepreBten Dolomite. Auch der auf Fig. 1 abgebildete Kontakt zwischen
der Trias und dem schmalen Sotzkaband im N und den marinen Miozin-
mergeln im S 1aBt sich unter dem Bild einer primér steil 5 gerichteten
Schuppung besser verstehen als unter jenem einer Nordbewegung. Ostlich
der dort ahgebildeten Kontaktstelle, gegen die Schlucht von Obergabernik
zu, fallen die Sotzkaschichten gegen die Triaswand ein. Ebenso zeigen,
wie schon angegeben, die marinen Mergel auf dem Hohenriicken, ostlich
von St. Leonhard, ein steil. nordliches Einfallen unter die Sotzkamergel.

Schiieflich lassen die Aufschlisse im Glashiittengraben, nodrdlich der
Trias-Karbon-Klippe, ebenfalls eine N gerichtete Neigung der Tertidr-
mergel erkennen,

Diese Beecbachiungen lassen vermuten, daB bei Beginn der
postmiozinen Faltung Gonobitzer Gora und Wotsch, die damals
noch in unmittelbarem, streichendem, ost-westlichem Verbande
gestanden waren, von einer ehbenso einheitlichen Sotzkasyn-
klinale im 8 begleitet waren, deren Stddflagel steiler heraus-
gehoben und unter Mitnahme von Teilen seiner Trias-(Karbon-)
Basis sadwiartsaufdas vorlagernde Miozdn aufgeschuppt wurde,
Im Verlaufe der Bewegung kam es sodann, unter dem Einfluf} der die Donati-
storung mit dem groBen zentralalpinen Lavanttaler Bruch verbindenden
Dislokation, zu einem Durchreiien dieses Faltenbaues. Die entstehende
steile Storung lenkte in die éstlichen Teile der in Rede stehenden Schuppen-
zone ein und formte diese durch seitliche Schollenverschiebungen und
Steilstellung um. Nur in bescheidenem AusmaB ware, mach den vor-
handenen Anzeichen zu schlieBen, der Einflufl solcher Seitenbewegungen
auch noch in der Scholle Krahberg—Slemene zur Geltung gekommen.

IT1. Die Bedentung der Donati-Lavanttaler Storung im Baa der
vstlichen Alpen.?)
{Biehe Tafel XXVI)

Schon im Jahre 1913 habe ich auf die engen tekitonischen Be-
ziehungen, die zwischen dem jungtertidren Schollenland der siddstlichen
Zentralalpen?) einerseits und den jungtertiren Savefalten anderseits

1) Zum besseren Verstlindunis des folgenden wollen die geologischen Spezialkarten-
blitter von Osterreich (herausgegeben von der Geologischen Reichsanstalt Wien):
Pragerhof ~Wind. Feistritz, PraBberg an der Sann, Unterdranburg und Pettau—Viniea
herangezogen werden, ferner die kroatische geologische Spezialkarte, Blatt Vinica.

2) Beziiglich der tektonischen Rolle, welche den éstlichen Zentralalpen im alpinen
Bau zuzusprechen, vgl. u. a. R. Schwinner: ,Der Bau des Gebirges ostlich von der
Liescer*, Sitzongsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien, math.-natur, K1,
Abt. T, 136. Bd., 7. u. 8. Heft, 1927, S.377ff.
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bestehen, eingehend verwiesen, indem ich hervorhob: ,Die Hebung
der mittelsteirischen-zentralkirntnerischen Region und jener der vor-
gelagerten Bacher-, Steineralpen und Karawankenziige erscheint als das
Ansteigen der gegen die untersteirisch-kroatischen, sich faltenden Zonen
bewegten Sehollen,® 1) eine Auffassung, die sich auf die Gleichzeitigkeit
der hebenden (senkenden) Vorginge in ersterer, und der faltenden Er-
scheinungen in letzterer und auf die engen réumlichen Beziehungen beider
Zonen gegriandet war.

A Spitz?) weist spéter u. a. anf die Tatsache hin, ,daB eine Vor-
schiebung des Bachers in siidastlicher Richtung® (an der Donati-Lavantaler
Storung) ,schon deshalb wahrscheinlieh ist, weil sonst der Tonalit von
Eisenkappel und die gewallige Dislokation an seinem Nordrande gerade-
wegs in den Bacher hineinstreichen miften (u. zw. in dessen sadlichen
Rand!), der nicht nur lithologisch, trotz groBer Nahe beider, vollstindig
verschieden ist, sondern auch tektonisch durch breite Faliung abweicht®,
So schlieBt A. Spitz, daB eine einheitliche Stérung aus den Zentral-
alpen herans {(vom Lavanital), dem Stdwestrand des Bachers folgend,
bis in die Lingsstérung der Donatilinie in den noérdlichen Drau-Save-
Falten verfolgt werden kann, an welcher ein sudostlicher Vorstof der
dstlichen (nordostlichen) Scholle erfolgt ist. Nach SO hin lassen die
Verschiebungsweiten nach. Die Phyllite am Sidrande des Bachers
wirden danach mit jenen an der Nordvorlage der Ostkarawanken kor-
respondieren; das Oligo-Miozin westlich von Weitenstein mit jenem von
Palischach und schlieBlich die Karbon-Trias-Zoge der Gonobitzer Gora
mit jenen des Wotschgebirges. Spitz schlieBt auf Grund von Hofers
Darlegungen, welcher die Trias-Kreide-Scholle von St Paul an der
Lavanttaler Storung gegentber der Koralpe gegen N vorgeschoben
deutete, auf das Anhalten der Seitenbewegung auch noch im zentral-
alpinen Anteil der groBen Dislokation.

Ich habe diese Fragen, speziell das Problem der Donati-Lavanttaler
Stérung, in meiner Studie ,Bau der astlichen Sidalpen®® wund in
spiteren Puablikationen nicht mehr angeschnitten, da ich hierauf erst
bei anderer Gelegenheit noch zurickkommen wollte. Es ist hegreiflich,
daf ich im Laufe von 17 Jahren, seit jener Zeit, in der ich obige Mit-
teilung geschrieben hatte, in welchem Zeiiraum ich mich in sehr intensiver
Weise mit dem Studium der Tektonik in den ostlichen Siidalpen abgegeben
hatte, in einigen Punkten meine seinerzeit verdffentlichte Auffassung
scharfer prazisieren kann. Dies gilt inshesondere dem Versuch, das gegen-
seitige Verhdltnis von dstlichen Zentralalpen und Savefalten zu deuten.

Hierither soll hier mit Bezug auf abweichende Auffassungen bherichiet
werden.

A. Kieslinger hat kirzlich in einer ausfihrlichen Studie ,Die
Lavanttaler Storungszone®*) einen dankenswerten Beitrag zur Deutung

1) Verhandlungen der Geologischen Reichsanstali, Wien 1913, 5. 319

2 Verhandlungen der Geologischen Staatsanstalt, Wien 1919, Nr. 9, 8. b,

3) Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien, 1924.

4) Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, Wien 1928, Heft 3—4. Vgl auch
Kieslinger A.: Lavanttaler Stérung und ihre Beziehungen zuf ostalpinen Tektonik.
Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Wien, 1928, 65. Jahrgaug, 8. 78,
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des interessanten Problems der Zentralalpen und Sudalpen verbinden-
den Storung gegeben, in welchem er eine ganze Reihe von Momenten
zur Erklirung heranzieht und eine zusammenfassende, vom geologischen
und meorphologischen Standpunkt aus verfaBte Beschreibung der Donati-
Lavanttaler Storung gibt. Die Auffassung von A. Kieslinger schlieBt
sich in einigen Hauptmomenten enge an die Annahmen von A. Spitz
an. So wird mit A, Spitz das Vorhandensein einar einheitlichen, durch-
laufenden Stsrungszone, welche Lavantfaler Bruch mit der Donatilinie
verbindet, vorausgesetzt; ferner wird in Ubereinstimmung mit vor-
genanntem Forscher der Charakter der Storung als eines Verschiebungs-
blattes, allerdings nur fir deren siidwestlichen Teil, in etwas abgeandertem
Sinne beibehalten, an welcher Blativerschiebung die Karawanken gegen-
iiber dem Bacher vorgeschoben worden wiren.

Jedoch weicht Kieslinger speziell im folgenden von der Auffassung
von A. Spitz ab: Er weist nach, daB die von Spitz angenommenen
Verschiebungsweiten — beurteilt nach dem gegenwirtig beiderseits der
Storung gelegenen, ursprimglich angeblich zusammengehérigen Gesteins-
zonen — durchaus ungleichmiBige waren, so daB die Formel einer ein-
fachen Blattverschiebung entlang der Stérung den Verhéltnissen nicht
gevecht wird. Wihrend der Wotsch und die Gonobitzer Gora nur eine
Seitenverschiebung von 7 % aufzeigen, miiten zwischen den Phylliten
am Nordsaum der Karawanken und jenen am Sidsaum des Bachers
Schubweiten von 25 km vorausgesetzt werden, ohne daB sich eine Be-
grindung fiir diese Verschiedenheiten im AusmaBe des Seitenschubes
an der Donati-Lavanttaler Storung finden lasse. Nach Kieslinger haben
sich die Schollen beiderseits der Dislokation recht unabhingig von-
einander verhalten und sich selbstindig tektonisch weiterentwickelt.
Inshesondere sei die Faltung 6stlich und westlich der Dislokation selb-
standig vor sich gegangen. Die Karawanken seien als flache Scholle
deckenformig, mit der siidlichen Lavanttaler Stérung als Ostbegrenzung,
gegen N vorgeglitten, wodurch sie eben auf gleiche Héhe, wie das
Bachergebirge, ostlich der Storung gelangt wiren.

An dieser Nordbewegung hitte sich aber das Kristallin von Guten-
stein (= kristalline Vorlage der Ostkarawanken) und natirlich auch die
nordlich anschliefende kristalline Unterlage der mesozoischen Scholle
von St Paul im Lavanital nicht mehr beteiligt. Diese letzteren hiitten
sich den vorgeschobenen Karawanken gegentber als ,starre Scholle®
verhalten. Im Nordteil der Lavanttaler Storung habe demmnach keine
Blattverschicbung stattgefunden, sondern hier herrschen einfache Briiche
vor. Dagegen habe sich der siidliche Teil der Lavanttaler Stérung den
Karawanken, bzw. deren oberflichlich vorgeglittenen, mesozoischen
Schichtendecke gegentiber als Verschiebungsblatt geduBert. Die Bewegung
an derselben sei also ,in bezug auf die Karawankentektonik teilweise
;posthum’, d. h. die gefalteten Ziige werden durch die Stérung ,zer-
schnitten’. Es haben aber ,die Nordschiibe sich z. T. sehr unabhingig
voneinander entwickelté, ,Die Tektonik (weniger Faltung als Aufschup-
pung) habe also die Stdrung noch etwas fiberdavert ... * (Loc. eit.
5. 524—525) Im Siidteil der groBen Storungszone, an der Donati-
linie, setzt Kieslinger, Heritsch folgend, eine steile N gerichtete
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Uberschiebungstektonik voraus. Hier sei das Stick westlich der Stérung
weiter nach N bewegt worden als das ostliche, wodurch auch die Fort-
setzung der mesozoischen Klippenzone ,Krahberg—Slemene®, die durch
die Donatiklippen reprisentiert sei, nach SO zurickspringe.

So kommt Kieslinger zu folgender zusammenfassender Erklirung
der Erscheinungen:

»Die Unterschiede in der Lage der einzelnen tektonischen Einheiten
rechts und links von unserer Stérung entstanden durch eine gleich-
gerichtete, aber verschieden starke Beanspruchung. Es ist ein tektoni-
scher Schub von 8 gegen N. Im W war er stirker, bzw. er konnte
sich freier entwickeln, weil den Karawanken kein Hindernis entgegen-
stand, im Gegensatz zum O, wo der Bacher-Koralpen-3tock eine freie
Entwicklung des Nordschubs verhinderte. Der zuriickbleibende Ostflugel
mubBte sich an einer Scherfliche abtrennen. Vom Zeitpunkt des Auf-
reiBens dieser Grenziliche konnten sich beide Teile mit einer gewissen
Unabhingigkeit voneinander entwickeln.* (Loc. cit. 5. 521.)

Diesen hier skizzierten Ansichten von A. Kieslinger mdchte ich
in einigen Punkten beistimmen, wenngleich, wie wir noch sehen werden,
in anderer Bezichung auch wesentliche Unterschiede in der Deutung
_ bestehen. Mit Riicksicht auf diese letzteren und in Anbetracht der Tatsache,
daB durch eine Diskussion der Frage eine Klarung des Sachverhaltes
zn erwarten ist, sei im folgenden genauer auch anf meine Auffassung ein-
gegangen.

Zuerst sei auf einen in der Studie von Kieslinger gegen mich
erhobenen Einwand Bezug genommen. Kieslinger wendet sich in
entschiedener Weise gegen die seinerzeitige Annahme Winklers (Ver-
handlungen 1913) und Spitz, welche eine Sudbewegung des Bachers
und der dstlichen Zentralalpen tiberhaupt voraussetzten. Er scheint aber
zn ibersehen, daf die Stellungnahme in dieser Frage bei der Relativitit
der tektonischen Bewegungsvorginge als eine mehrdentige betrachtef
werden muB. Denn ebensogut, wie mit Kieslinger die Behauptung
aufzustellen, die Ostlichen Stdalpen wiren unter Nordbewegung gegen
die Zentralalpen vorgedrungen,y kann man angeben, daB die studést-
lichen Zentralalpen gegen S (30) vorbewegt wurden. Hiebei wire dann
deren gstlichster Teil im Bachermassiv, das infolge seiner Versteifung
der sidalpinen Faltung und Uberschiebung Widerstand leistete, aber
vor sich her Faltungen erzeugte, spornartig weiter sadwirts vorge-
drungen, wihrend die westiich der diagonalen Storungszone gelegenen,
zentralalpinen Teile teils unter dem Einfluf der faltenden Krafte bel
ibrer sidlichen Vorbewegung zusammengestaucht, teils unter die Kara-
wanken unterschoben worden wiren. Das morphologisch-tektonische
Bild des spornartigen Vordringens des Bachers in den Bereich der
siidalpinen Faltungen, ferner die schon von Teller eindringlich ge-
schilderte Umgiirtung und Abbildung der Kontur des letzteren in dem
vorliegenden Faltenhereich der Savezone und das Auftreten einer vulka-
nischen Umsiumung vermag diese Auffassung noch zu stitzen. Es

1) Wobel die westlich des Bachermassivs gelegene siidalpine Zone bei der Be-
wegung vorangeeilt wire, .
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besteht hier also deutlich ein dhnlicher EinfluB, wie er ganz aligemein
auf die Einwirkung eines stanenden Massive aufl die vorliegenden Fal-
tungszonen zuriickgefihrt zu werden pflegt.

Vom iblichen Sprachgebrauche in der Tektonik ausgehend, wonach
man die Richtung der Bewegung nach jemer Seite anzugeben pflegt,
nach welcher das Ausweichen durch Schub und Faltung erfolgte,
erscheint es wohl far die richtige Ausdrucksweise maBgebend,
ob stdlich des Bachers Nord- oder Sadschibe feststellbar sind. Schon
1913 hatte ich auf Stdbewegungen bei Gonobitz (sidlich des Bachers)
hingewiesen. Die in dieser Sindie angefahrien Beobachtungen an der
Zone Krahberg—Slemene entsprechen steil S gerichteten Schiben, wie
sie sich auch an der Donatistérang als wahrscheinlich primdre Anlage
vermnten lassen. Daher erscheint mir die Angabe einer Siidbewegung
des Bachers dem geologischen Sprachgebrauche entsprechender
als jener einer Nordbewegung der Savefalten.

Auch die im ostlichen Teile der Savefalten (stiddstlich des Bachers)
zu beobachtenden Nordwestiberkippungen, am Sidsaume des Peftauer
Feldes, konnen nicht als Gegenbeweis gewertet werden, da sie sich
augenscheinlich dort einstellen, wo der Bacherrand zuriickweicht. Sie
kénnen vermutlich — besonders im Hinblick auf die dieser Stérungszone
eigene Fécherstrukturl) im Miozin — als S gerichtete Unter-
schiebung durch die hier tiefer tauchende Bacherscholle gedentet
werden.

In diesem Sinne halte ich die 1913 geduBerte Ansicht
eines Anschubs der 6stlichen Zentralalpen an die Sadalpen
voll aufrecht. Vom Standpunkt jener Theorie, welche den Zusammen-
‘schub eines Gebirges im wesentlichen durch die Einwirkung der an-
schlieBenden, wie die Backen eines Schraubstocks wirkenden starren
Schollen hervorgehen 1ait, wire die von mir angewendete Ausdrucks-
weise einer Sudbewegung der Bacherscholle gegen die ostlichen Sid-
alpenausktiufer zweifellos als die entsprechendere anzusehen, Vom Stand-
punkt jener Theorie aber, welche die Ursache der Faltung in Ver-
anderungen im Untergrunde des Gebirges sieht (Unterstrémungshypothese
Ampferers, Zyklonentheorle Schwinners) erscheint es belangles, von
Uberschicbung nach der einen oder Unterschiebung nach der anderen
Richtung za sprechen.

Beziiglich der Karawanken liegen die Verhaltnisse naturgema$ etwas
anders als beim Bacher. Hier wird man angesichts der zahlreichen
N gerichteten Schuppungen eher von Nordbewegung als von S ge-
richteter Unterschiebung sprechen, wenn man nicht die relativ starre
Scholle der ostlichen Zentralalpen als das aktivere (faltenerzeugende)
Element durch die Kennzeichnung ihrer , Unterschiebung® unter die Kara-
wanken besonders hervorheben will Wenn man sich der Relativitit
der Bewegungsrichtung bewuft bleibt, kann hier auch bei wechselnder
Ausdrucksweise kaum ein MiBverstandnis entstehen.

Dadurch erscheinen Kieslingers diesbezigliche Einwinde entkriftet,

1) Bezeichnenderweise endet die Uberkippung im Miozén, wie Teller ae/elgt hat,
nach W mit Anndberung an das Bachermassiv.
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Tektonisecher Charakter der Bewegungslinien in den Save-
faiten.

Es sei daranf verwiesen, daff die in Abschnitt I dargelegten Ergebnisse
gezeigt haben, daB die Donatilinie nicht den Charakter -einer Uber-
schiebung aufweist, sondern vielmehr jenen einer echten Blattverschiebung,
wie es anch Spitz vorausgesetzt hatte. Auch der Annahme Kieslingers,
daB die Stérungslinie Schonstein—Wollan einer Uberschiebung entsprichf
(loc. cit. 8. 520) kann auf Grund der vorliegenden Literatur und Karten-
angaben nicht beigepflichtet werden. Der vollkommen geradlinige Verlauf
der Starung, die Teller mit einem Sprung ,in der lithographischen
Platte® treffend vergleicht, welche keinerlei griflere Einkerbung zeigt
und an welcher hirtere Kalk- und Tuffsandsteine?) an der Nordflanke
gegen iltere Tuffe und marine Mergel des Miozans an der Stdseite
abstoBen, spricht unbedingt far eine vertikale oder doch sehr steile
Dislokation. An ihr haben tibrigens nach der von Teller?) festgestellten
Verbreitung levantiner Schichten offenbar noch sehr junge (jingstplioziine,
nachlevantine) Schollenbewegungen stattgefunden.

Die Savefalten sind eben nicht nar durch das Aufireten (nach fritherem
besonders NS orientierter) Falten- und Schubbewegungen gekenn-
zeichnet, sondern es treten auch die von Teller eindringlich hervor-
gehobenen, weitstreichenden steilen ,Lingsdislokationen® (echte Briiche,
steile Sehuppungen und Blattverschiebungen} auf. An einer der wichtigsien
der letzteren, der Donatilinie, ist das Auftreten einer echtem Blattver-
schiebung sichergestellt. Ihr Entstehen erscheint — bei Durchschneiden
durch den Falten- und Schuppenbau —- offenbar als spaterer Akt der
nachsarmatischen Bewegungsphase; vielleicht unter dem EinfluB ejner 30
gerichieten Schoilenverschiebung it jenem Momenie entstanden, als
der tektonische Ausgleich zwischen den stirker gegen SSO vorgebogenen
und vorgefalteten Teilen iin Raume nordéstlich der spiteren Donatilinie
und der zurickbleibenden westlichen Scholle durch Biegung und
Schleppung nicht mehr vor sich gehen konnte und ein DurchreiBen durch
den Faltenbau Platz greifen raubte,

Die Bewegungsrichtung an der Donatilinie.

Bezaglich der Bewegungsrichtung an der Donatistdrung mdachte ich
meine Auffassung wie folgt skizzieren: Es handelt sich hier nicht, wie
Kieslinger anzunehmen scheint, nur um ein Zuriickbleiben des éstlichen
Fliigels an einer Scheerfliche, hervorgerufen durch einen stirkeren
Nordschub westlich der Storungszone, sondern um eine tatsdchliche,
gagen NW gerichtete Vorbewegung der stdwestlichen (shd-
lichen) Scholle an der Donatilinie, ostwérts bis in den Raum sad-
gstlich des Baches reichend.?®) Sie war von Faltung und Vorschuppung in
den Nordkarawanken und ihrer Vorlage sowie von gleichen Erscheinungen
im Weitensteiner Gebirge und seiner Oligozinhtille usw. begleitet. Aus

1) Baw. der diskordant Gbergreifenden levantinen Schichlen des Schalltales.

2} Erldoterangen zur geologischen Karte, Blatt Prafberg an der Sann, 9. 119.

3) Ieh folge hier, um die Darstellung nicht za komplizieren, bheziiglich der Be-
wegungsrichtung Kieslingers Ausdrucksweise.
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der Tatsache, daB die Faltung der nordlichen Savezone im allgemeinen
ostwestliches Streichen aufzeigt und auch bei den nachmiozéinen, hier
betrachteten tektonischen Bewegungen eine Weiterbildung dieses ost-
westlichen Faltenbaues Platz gegriffen hat, darf nicht ohne weiteres auf
rein nord-sudliche Bewegungen riickgeschlossen werden., Dies ist De-
sonders dann nicht zuldssig, wenn, wie in dem vorliegenden Falle, der im
SW der Donatistorung gelegene Raum an dieser Bewegungslinie schon
nach dem rein geometrischen Bild der tektonischen Verlagerung in klarer
Weise eine relativ nmach NW gerichtete, regionale Schollen-
hewegung — gewissermallen vor der Front des Bachergebirges —
vollzogen hat. Jungere Druckkrifte, welche in einem bereits ge-
falteten Gebiete an den gegehenen, orientierten Faltenbau an-
greifen, milssen eine Weiterbildung desselben hervorrufen,
auch wenn die zugrunde liegenden Hauptkriafte schrige hiezu
orientiert sind.?) Der Verlauf von jingeren Faltungen ist fiir die Be-
urteilung der tatsichlich zugrunde liegenden Bewegungsrichtung offenbar
nicht so malgebend. cher schon jener von Schubbewegungen, bei denen
die einzelnen Schubkérper — dank der gréBeren Unabhingigkeit und Be-
weglichkeit gegendber ihrer Umgebung — den einwirkenden Kriften
leichter unmitielbar folgen kémnen, oder jener von steilen Schollenver-
schiebungen, bei denen sich die Gleitbahnen der Verschiebung in glattem
Durchschneiden durch den édlteren Bau zu offnen vermogen.

In dem in Rede stehenden Falle wird vorausgesetzt, daB die Zone
siadlich und siudwestlich der Donati(Bacherrand)stérung wihrend ihrer
durch wesentlich N—S wirkende Krifte erfolgten Faltung gleichzeitig
dem Einflusse einer NN'W his WNW gerichteten Schollenbewegung unter-
worfen war, welche stidlich und stidwestlich des Bachers zunéachst zu einer
Schleppung der Gesteinsziige, dann zu einem Zerreiflen des Zusammen-
hanges und zur Entstehung einer diagonalen Blattverschiebung gefihrt hat.

Die Lavanttaler Storungszone und die tektonischen
Beziehungen von Bacher und Karawanken.

Es muB A. Kieslinger durchaus beigepflichtet werden, wenn er an
der eigentlichen Lavanttaler Storung (im oberen und mittleren Lavanttal)
keine groBere Seitenverschiebung anerkennt und diesheziglich an der
Auffassung von Hofer, der sich ja anch Spitz angeschlossen hatte,
Kritik ibt. Es entsteht nur die Frage, in welchem Raum und in welcher
Weise die Abténung des N gerichteten tangentialen Zusammenschubes
und damit anch der Seitenverschiebung westlich der groBen Stérungs-
linie erfolgte. Kieslinger setzt voraus, daB nur die Karawanken {(mit
ihrer phyllitischen Unterlage) als Decke nach N vorgeriickt wiren, wihrend
das Kristallin von Gutenstein — unter und nérdlich derselben -— als
Fortsetzung der Koralpe anzusprechen sei und keine nennenswerte Seiten-
verschiebung mehr erfahren habe. Es wire also im Bereiche der Karawanken
nur mit einem Vorschub der obersten Gesteinshant in Form einer

1) Es kommt hiebei vu einer Zerlegunpg des Druckes in seine Komponenten,
senkrecht zum vorhandenen Streichen und parallel diesem, wobei sich dann die Seiten-
komponente an der nichsten, irgendwie vorgezeichneten Stelle ausldst.
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Abscherungsdecke zu rechnen. Somit lige die westliche Fortsetzung des
Bachers nicht (nach N vorgeschoben) im Kristallin von Gutenstein
vor, sondern befinde sich unter den Karawanken, von di€sen iiber-
schoben, wenn auch, wie Kieslinger hervorhebt, vielleicht tektonisch
umgeformt.

Es muB zugegeben werden, daB Kieslinger hiefar triftige Argumente
ins Feld fibrt, insbesondere petrographische Unterschiede zwischen dem
Kristallin von Gutenstein und jenem an der Studseite des Bachers, dann
die groBe, allerdings nicht volistindige Analogie zwischen dem Kristallin
der stdlichen Koralpe mit jenem von Gutenstein, was eben dafar spricht,
daB diese letztere Scholle nieht von S heraufgeschoben, sondern noch
nahe ihrer urspringlichen Position, benachbart der Koralpe, gelegen ist.!)
Eine einstige raumliche Verknipfung der Phyllitzone bei Windischgraz
{= Nordsaum der Karawanken} mit jener am Siidsanme des Bachers
{nach A. Spitz) wirde dagegen nach Kieslinger (S. 519) 25 Im
Schubweite erfordern, also einen noch viel grofBeren Betrag an Seiten-
verschiebung als jener, welcher an der eigentlichen Donatilinie ermittelt
wurde,

Unter Anerkennung obiger Einwinde und unter Festhalten an dem
(iedanken einer stirkeren Vorschuppung, bzw. eines kraftigeren, faltigen
Zusammenschubes westlich der groBen Stérungslinie und auch ohme
an der Annahme des baldigen Auskiingens dieser Bewegung in den
Zentralalpen zu rittein, mochte ich die Erscheinungen doch in etwas
abweichender Weise deuten,

Zunachst zeigt die Betrachtung des Tellerschen Kartenbildes?} und
des schon nach Abfassung dieser Studien erschienenen geologischen
Blattes ,Unterdrauburg,?) da8 die noérdlichen Zonen der Sddalpen an
der groflen Lavanttaler Stérung, an welcher sie abstofen, eine deut-
liche Schleppung nach SO hin aufweisen. Dies tritt auf Grund der
vorliegenden Karten sowohl beim KoSuta-Weitensteiner Zug als anch
bei der Tonalitzone, dann bei den 6stlichen Ausliufern der Nord-
karawanken (Ostkarawankenscholle von Ohber-Doilitsch), als auch offenbar
bei der Phyllitzone am Nordsaum der Karawanken ein. Diese Erscheinung
hangt naturgemaB mit der im W stirkeren Vorbewegung an der bogen-
féormig gestalteten Bacherrand-Lavanttaler Storung zusammen, die mit
zunehmender Krimmung aus einer Langsdislokation in eine Querstdrung
abergeht.

Danaeh hat zweifelsohne auch noch der Tonalit mit seinen kristallin-
paldozoischen Begleitschichten die stirkere Vorbewegung mitgemacht.

Es enisteht nun die Frage, ob im Sinne von Kieslinger diese mit
Schuppung und Faltung verkniipfte stirkere Vorbewegung im Raume
siidwestlich unserer groBen Storungslinie die kristalline Basis der Phyllite

1} Das Kristallin von Gutenstein liegt gegenwiriiz auf gleicher Hohe wie der
Nordwestbacher.

) Geologische Karte der dstlichen Ausliufer der Julischen Alpen, herausgegehen
von der Geologischen Reichsanstalt, 'Wien, 1886, Erliuterungen, bzw. das spiter auch
als Einzelblatt herausgegebene Spezialkartenblati PraBberg an der Sann.

3} In Betracht kommender Teil von A. Kieslinger und F. Teller anfgenommen.
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in der Karawankenvorlage gar nicht mehr ergriffen hat, diese sich
also den Faltungen gegen@iber vollkommen starr verhalten hatie.

Die Bewegungen an der Lavanitaler Stdrungszone haben sich, wie
dbereinstimmend von Kieslinger und mir angenommen wicd, in
mehreren Phasen vollzogen. Das Erscheinen und vielleicht auch rand-
liche Eintreten der Gosauschichien in den Bau der Karawanken nahe
deren ostlicher Endigung, im Abbruch gegen die Windischgrazer Senke,
und das Fehlen dieser Schichten im tbrigen, langgedehnten Verlauf
des Drauzuges spricht dafiir, daB die Lavanttal-Bacherrand-Stérung, mit
der die Ausbildung der Windischgrazer Senke eng verknfipft ist, schon
in der hoheren Kreide angelegt war.l) Nun haben sich schon damals —
ziur Zeit der vorgosauischen Alpenfaliung — zweifellos krifiigere
{angeniiale Bewegungen auch im Bereiche der éstiichen Zentralalpen,
wie die Storongen des Triasgebiefes in Mittelkdrnten u. a, vermutlich
dort im wesentlichen als autochthone Fallungen,? vollzogen. Sie waren
offenbar mif einer, wenn auch wohll nicht sehr bedeutenden, nord-std-
lichen Raumverkirzang verknipft, welche in der streichenden
Yerlingerung 8stlich der Lavanttaler Storung, an dem Haupi-
teil der Koralpe, soweit bisher bekannt, kein angemessenes
Aquivalent findet. Ich vermute daher, dal wahrscheinlich schon in
der hoheren Kreide, in stirkeremn AusmalBe wohl aber erst dann im
Verlaufe des dlteren Tertiirs, anch im zentralalpinen Raume
westlich der in Enistehung, bzw. Weiterbildung begriffenen groBen
Lavanttal-Bacherrand-Storung eine kriftigere, N gerichtete
Vorfaltung der Gesteinszonen und demgemif ein stérkeres
nordwestliches Vordringen an der genannten Dislokation
erfalgt ist, als dstlich hievon. Ich glaube ferner vermuten zu kénnen,
daB dasselbe nicht nur im Bereiche der Karawanken und deren sidlicher
Vorlage, sondern in abgeschwéchter und schlieflich nordwiris aus-
klingender Weise auch noch in deren kristailiner Unterlage und nérd-
lichen Vorlage vor sich gegangen isf, was bei Festhalten an (auto-
chthoner) jungmesozoisch-alttertiirer Faltung in diesern Raume vorauszu-
sefzen ist. Unter dieser Annahme mufite auch das Kristallin von
Gutenstein ursprilnglich doch noch etwas weiter sadlich als gegenwartig
gelagert gewesen sein. Den triftigen Einwanden von Kieslinger, welcher
auf die engeren Beziechungen von Gufensteiner Kristailn und Koraipe
Gewicht legt, erscheint auch bel dieser Annahme dadurch bis zu einem.
gewissen Grade Rechnung getragen, daB, wie ich gleich zeigen werde,
schon eine Rickversetzung win 6 bis 8 km, gemessen an der Lavanttaler
Storang, hiezn ausreichen dirfte, also nicht, mi Spitz, eine solche von

1) A. Kieslinger, Karawankenstudien®, (8. 208) setzt vorgosaunisch: ,GroB-
zilgiger Deckenbau (Diaphthorese im Kristallin des nérdlichen Vorlandes). Ein-
bruch des Lavanttales* an. Vgl. avch dessen Bemerkungen im Anzeiger der Akademie
in Wien, 1928, 8. 80, wo die Anlage der _Schwiichezone* schon als ,lauriskisch® ver-
mutef wird. i

?) Kieslinger nimmt ein weitgehendes Abgleilen der Trias-Kreide-Scholle von
St. Paul in den Lavantialer Grabenbruch an, also eine Allochthonie derselben.
Ick kann ihm hierin nicht folgen. Doeh ist in dieser Studie nichi der Ort, aul diese
Fragen einzugehen.

Juhrhreh der Geol, Bundesaostolt. $930. a7
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21 b notig ist, gegen welch leiziere Annahme Kieslinger mit Recht
Stellung genommen hat.

Man kann hiefiiv folgende Momente beibringen:

Aus dem Gesamtverlanf dos Sireichens ergibt sich — bei Beputzung von Tellers
Karte —, daB nicht nur die Karawanken, sondern auch die Phyllitzone von Windisch-
graz gegen SO hin abgeschleppt wurde und mit sehr spitzens Winkel an die Bacher-
randstorung hervantrit! (siehe Tal. XXVI). Es diirfle daher im Windisehgrazer Becken
{MiRlingtal), zwischen Windischgraz und Sk IIigen, uater der Tertifirbedeckung
nicht Karawankenmesozoikum, sondern die Fortsetzung der PhyRitzone und
vielleicht aus derselben avftauchendes Altkristallin sich ansdehnen, Mit anderen
Worlen, die Phyllitzone scheint, {iberlagert von {ransgredierender Gosan, bei Windiseh-
graz nicht am Bacherrande zu enden, sondern bel sidostlichem Sircichen erst in
der Nihe des Rasworzabachanstrittes aus dem Bachergebirge unter die Trias der
Scholle von Dollitseh  hinabzatanchen, bzw. nérdlich hievon an der groBen Rand-
storung breit abzustoBen. Unfer dieser Annahme (cines stiddstlichen Weiterstreichens
der Phyllitzone) geniigt sonach schon eine viel geringere Seifenbewegung an
der Lavantstorung, um diese als die W verschobene Forlsetzung der Phyllite am
Stidsaume des Bachers aufzufassen, als es Spitz angenommen hatte. Diese nithere
Anknlipfung der beiden Phyllitzonen geht aber vielleicht nicht nor allein aut das
spitzwinklige Heranstreichen der westlichen Phyllite an ¢ie Lavantialer Stérung,
sondern tellwelse, wenn auch nur in geringem MaBe, auf eine stirkere, jungmesc-
zoisch-alttertiiire Abtragung (Abwitterung) der Phyllite an der Siidabdachung des Bachers
zurlick.

Der verblelbende Wert an Seitenverschiebung (6, hochstens 8 km), welchen die
Phyllitzone mitgemacht hiitte, wirde der Auswirkung der gesamten oberkreta-
zischen und tertidren Bewegungen entsprechen, wiihwend die an der Donatilinie
gemessenen, nachmiozéinen Verschichungen nur jene der jingsten Bewegungsphase
in sich begreifen wiirden., MiBt man die Versehiebungsbetrfige nicht an der Donati-
linie, sondern senkrecht zum Schichtenstreichen {also elwa auf einer nordnordsztlichen
Linie), so ergeben sich fibrigens, wie dies anch Kieslinger hervorgehoben hal, noch
betriichtlich geringere Verschiebungsbetriige, Sle kénnen mit Bezug anf dis Phyllitzone
mit 4 bis hochstens 6w angenommen werden.

Es erscheint mir nun gewil} nicht abertrieben, anzunehmen, dall die
Phylitzone und die ndrdlich anschlieBende altkristalline Scholle (ein-
_ schlieBlich Mittelkirniens) in allen tektonischen Phasen, von der Kreide
bis in das jungste Tertisr hinein, einen zusammen um etwa 4—6 km
starkeren Zusammenschub und ein in diesem AusmaBe erfolgtes weiteres,
relativ nordliches Vorriicken erfahren haben, als das ostlich davon gelegene
Bachergewolbe und die Koralpe. Das Guiensteiner Kristallin, welches
gegenwirtig an den Nordwestbacher anschliet, ware unter der Voraus-
setzung einer nur maBigen Nordverschiebung etwa als die Fortselzung
der mittleren Teile des Bachers anzusehen, wihrend die Sadabdachung
des letzteren, westlich der Stérungszone, von den Karawanken randlich
tberschoben, durch die Phyililvorlage repriisentiert wire.

Vielleicht wiirden die angefiihrten Momente nicht ausreichen, um
die . hier gegehene Deutuug hinreichend zu begrﬁnden, wenn nicht
andere Gedankengunge in gleicher Richtung weisen wiirden. Kieslinger
setzt bel seiner Annahme voraus, daff die tektonische Fortsetzung des
breiten Gewdlhebans des Bachers in der Unterlage der eng ge_falteten
und geschuppten Karawankenziige und in der Unteriage der steil
anfgerichteten . Tonalit- und paldozoischen Schieferzone gelegen wire,
tber welche die genannten Zonen als flache Decke uberschoben worden
wéren. Meiner Meinung nach spricht der enge Falten- und Schuppungs-
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han der Nordkarawanken, der unbeschadet randlicher Ausflachung von
‘Schippen nach Tellers Profilen vorzuherrschen scheint,!) sowie die ge-
radlinige, schmale, langgedehnte Erstreckung dieses Drauzuges dafiir, daB
hier ein tiefgrindiges, mehr oder minder mit steilen Faltenwurzeln ver-
sehenes, wenn auch randlich flacher auf seine Vorlage aufgeschobenes
Gebirge vorliegl, nicht aber sine vollkornmen entwurzelte Abscherungs-
decke.?)

Ahnliches gilt von der Tonalitzone. Wenn auch Kieslinger als neues
FErgebnis im BachermassivTonalite feststellen konnte, so ist es doch nach der
ganzen Sachlage im hachsten Grade unwahrseheinlich, da die tektonische
Fortsetznng der 30 Jn langen und nur 23 km breifen Tonalitgranitit-
zone von Bisenkappel, eines so charakleristischen und auffaliigen Elemenis
der ostlichen Sadalpen, im Bachergebirge zu erblicken wire, das einen
ganz andern Bau aunfweist. Mif Recht hat sich anch Spitz gegen eine
solche Voraussetzung gewendet. Das Aufireten solch linear geatreckter,
zusatnmenhingender kristalliner Gesteinszonen, ummantelt von einer in
gleicher Richtung erstreckten, wenn auch gegen dieselben verschobenen
Hulle, scheint mir viel mehr fir steiler in die Tiefe setzende
Faltungen und Schuppungen zu sprechen, als fur flachen Decken-
schub,

Unter dieser mir wahrscheinlicher erscheinenden Annahme wire also
nicht nur die mesozoische Decke der Karawanken, wie Kieslinger
annimmt, sondern auch deren Grundgebirge (z. B. Kristallin der Tonalit-
zone) westlieh (siidwestlich) unserer groBen Stdrung nach N vorgeriickt
und wirden die Ostlichen Karawanken nur randlich aber der Fort-
setzung des ‘Bachers ruhen, im iibrigen, wie es auch Spitz an-
genommen hat, auf einer kristallinen Basis, deren Fortsetzung unmittelbar
sitdlich des Bachers zu liegen kommt. Nur an ibhrem Nordsanm wire
eine stirkere Aufschuppung auf die etwa der Sudflanke des Bachers
entsprechende Phyllitzone vorauszuseizen. 5] Im jiingeren Tertidr reichie
allerdings der faltige Zusammenschub nach N hin offenbar nur mehr bis
in den Bereich der Karawanken (einschlieBiich) und deren ummnittelbarste
Vorlage, aus welcher Zone schon durch Hofer,®) Penck,? Canaval®

1} Da hier nur das Problem der Gebirgshildung nur mit Bezug auf dis Donafi-Lavan?-
taler Storung besprochen” werden soll, eriibrigt es sich, auf die regiomalen, alpen-
tekionischen Deutungen im Sinne des Deckenbaus, wie sie von L. Kober (,Bau und
Entstehung der Alpen*, Berlin 1924, S. 140}, A, Tornguist {,Interkretazische und
alttertidre Tektonik der osilichen Zenbralalpen®, Geologische Rundschau, XIV, Bd,
1923, 8. 138) und R. Staub {,Bau der Alpen*, Bern 1924} entworfen “urden ein-
zugehen.

%) Man beachte, wie am wesllichen Ende des Dranzuges, bel Obersillian, tief ein-
zeklemmie Triasstreifen als hier sich heraushebende Wurzeln des mesozonsehen Drau-
ziges erscheiner.

%) Womit tiber das Ausmal der Schuppentektonik innerhdlh der Karawanken,
uher das Spitz ond dann A, Kieslinger eingehender heru‘nlet haben, keinetlei
sinsehrinkende Aussage gemacht sei!

4} Das Alier der Karawanken. Verhandlungen der Geolog}schen Reichsanstalt,
Wien 1908, Nr. 13, 8. 293—855. :

%} Die Alpen im Eiszeitalter, 3. B(L, & 1098—1102, o

# Thas Kohlenvorkommen von Lobnig bel Eisenkappel in Kirnten and das Alter
der Karawanken.* Berg- und Hittenmannisehes Jahrbuch, 67, Bd., 1919.
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und in nenester Zeit durch Kieslinger!) Anzeichen weitgehender, nach-
miozaner, N gerichteter Schuppungen bekanntgeworden sind.?)

Das tektonische Gesamthild der Donati-Lavantialer Storung.®

Zum Schlusse seien noch einige Hinweise auf die groBeren Zusammen-
hinge der Bewegungsvorginge, die sich an der Donati-Lavanttaler Storung
abgespielt haben, gegeben. F. Kosszmat hat im Jahre 1913 eingehend
auf die groBe Bedeutung des dinarischen Bogens im Bau der Zentralalpen
hingewiesen und in diesen periadriatische Konturen zu verfolgen versucht.
Als eine solche wurde von ihm auch der NW verlaufende, durch die
Lavanttaler Storung gebildete Bacherrand angesprochen. (Mitfeilungen
der Geologischen Gesellschaft, 1913, S.126--121)% Ich habe in der
Studie ,Bauw der odstlichen Sidalpen®) und in der Mitteilung ,Die Be-
deutung des Dinaridenproblems far den Alpenbau®?’) die Wirksamkeit
des dinarischen Bogens im Alpenbau zu analysieren versucht und auf
das Eindringen speziell des {fertifiren dinarischen Faltensystems in das
kretazische und vorkretazische tektonische Gefiige der Ostalpen verwiesen.
So wurde der EinfloB der dinarischen Aufpragung besonders auf den
stidalpinen Bau und dessen Umformung durch die schrige angreifenden
dinarischen Krifte im einzelnen verfolgt.

Die sadalpine Scholie, im S und SW des Bachergebirges, befindet
sich num in einer tektonisch interessanten Position: einerseits machen
sich hier offenbar noch die dnBersten Einflisse des dber die Sudalpen
ibergreifenden dinarischen Bogens geliend, der westlich und sidwestlich
davon, im Bereiche der Nordkarawanken, Steiner Alpen und der eigentlichen
Savefalten, in schrigen Knickungsaberschiebungen® an dem ost-westlich
orientierten alpinen Faltensystem die dem dinarischen Schub entsprechende
Raurnverringerung erzeugt hat. Anderseits ist es das Ausweichen der sud-
alpinen Faltungen gegen die Sidkarpathen, das im Raume stidéstlich
des Bachermassivs in NO streichenden Wellen erfolgt, welches dadurch
den damit verknipften stiddstlichen Schub aueh in unserem BRaume
zur Geltung bringen mubBte,

An den groBen Knickungen (Knickungsunterschiebungen), welche unter
die Steiner Alpen und Karawanken von SW her eingreifen und in der
engeren Faltung und Schuppung der Nord- und Sidkarawankenzige
kommt die NO bzw. SW gerichtete dinarische Bewegungskraft,
z. T. in ihre Komponenten zerlegt, zur Auswirkung. Das schrige, gegen

1} Aunzeiger der Akademie der Wissenschaften, Wien 1923, und Karawanken-
studien I {Sitzungsherichte der Akademie Wien, 1929,

2) Auf die junge Erhebung der Karawanken weisi auch A. Tornguist {(Geologische
Rundschau 1923, XIV. Bd., 8. 138) hin. -

3 Nur als kurzer Hinweis gedacht, dessen nihere Ausfilhrung an aaderer Stelle
erfolgen soll.

%} ,An der im dinarischen Sinn streichenden Verwerfung Windischgraz—Weitenstein
ist das Gebirge samt einer dber die versehiedenen Einheiten (Kosiak-Tonalit- und Dranzug)
transgredierender Oberoligozinschichter: gegen den Bacher abgesenken und nach Sig-
osten abgelenkt®. (F. Kossmal, loe. cit)

5) Jahrbuch der Geologischen Bundesanstall in Wien, 1928, Heft 1—2.

&) hezw. Knickungsunierschiehungen.
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W hin immer weitere Vorgreifen des dinarischen Bogens tber die sad-
alpinen Zonen — schlieflich sogar bis in die Zentralalpen hinein —
prigt sich hier in dem in Knickungen sich vollziehenden starkeren Vor-
dringen der westlichen Karawankenteile gegentiber den dstlichen,!) jenem
der westlichen Ausliufer der Tonalitzone gegenitber ihrem astlichen ge-
schlossenen Zuge, ferner des Altpaliozoikums am Nordsaum der Koguta
{= Sudkarawanken) gegeniiber dem relativ zuriickgebliebenen des See-
berges {(am Nordsaum der Steiner Alpen) und schlieflich in der nérd-
licheren Position der Sadkarawanken {Kofuta) gegentber der ihre Fort-
setzung bildenden Kosiak-Weitensteiner Gebirgszone usw. aus.

Die sidweslliche Randstérung des Bachers (= verlingerte Lavanttaler
Storung) entspricht in diesem Sinne der Begrenzung einer in analoger
Weise vordringeniden astlichsten Staffel. Sie markiert die Grenze
zwischen einer in jingerer Zeit unter dem EinfluB des dinarischen Bogens
starker gefalieten Zone und der ostlich davon gelegenen, speziell in den
spateren Phasen der Gebirgshildung relativ weniger zusammenge-
schobenen, im grofen und ganzen bereits auBerhalb des dinarischen
Bogens gelegenen Scholle. Einem dlmlichen Gedankengang folgend, hat
offenbar Kieslinger die Lavanttaler Stérung als Fahrungsschiene be-
zeichnet, an welcher der stidalpine Bogen gegen N vordringt (loc. cit.
5. 527,

Ebenso erscheint aber die (Lavanttaler) Donatistérung als Ausldsung
jener NW gerichteten Seitenverschiebung, welcher die Save-
falten im Gefolge der Entstehung NO streichender Faltenwellen untex-
liegen mubten, als sich diese nachmiozdn, z. T. pachpontisch, im
Raume zwischen Donatiberg, Ravna Gora und Murinselgebiet ausbildeten.
Schiebt man diese durch Sadostdruck entstandenen Faltungen
und Schuppen in ihren urspringlichen Bildungsraum, in std-
ostlicher Richtung zuriick, so missen auch die unmittelbar
westlich und siidwestlich anschlieBenden fektonischen Ein-
heiten mnach eben derseiben Riehtung rackverlegt werden.
Dadurch fiigen sich dann auch die durch nordwestlichen Vorschub
auseinandergerissenen Faltenzfige beiderseits der Donafistdrung wieder
aneinander an,

So erscheint Ort, Verlauf und Bewegungsform an dieser groflen ost-
alpinen Dislokation im wesentlichen als die Ausléosung verschieden ge-
richteter, verschiedenartiger tektonischer Bewegungskomponenten und
als die komplizierte Resultanle von Vorgdngen, deren tiefere Ursache
aus den Erscheinungen an der Oberfliche des Gebirges nur aus den
groBen regionalen tektonischen Zigen des Gebirges in einigen Haupt-
momenten vermutungsweise erschlossen werden kann.

Es handelt sich bei Entstechung der Bewegungen an der Donati-Linie
nicht einfach um einen Stau der Savefalten vor dem Bacher und um
ein stirkeres nordliches Vordvingen der Schollen westlich und 8stlich

1) In &holicher Weise spricht Kieslinger ven den Querflexuren und Blatt-
verschiebungen in den Karawanken, indem er angibt: Ihre Gesamtanordnung ist so,
daB immer die weslliche Staffel weiter nach N vordringt als ihr dstlicher Nachbar®
{Karawankenstudien, I, 8. 206).
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von diesem (Kieslinger), sondern vielmehr wm eine weitgehende Schollen-
verschiecbung an der groBen Storung, die den ganzen BRaum sidiich,
stiddstlich und sidwestlich derselben ergriffen hat. Die Richtung dieser
Verschiebung war in den ostlicheren Teilen eine westnordwestliche bis
nordwestliche (ostsidostliche bis siidistliche), in den westlicheren (nord-
westlichen) Teilen eine nordnordwestliche (shdsidostliche), wobei
Schleppungen der Schollen die Richtungsinderung markieren. Dieser
Bewegungsvorgang hat sich aber auBerdem nicht inm einem starren,
sondern in einem in gleichzeitiger Faltung und Schuppung begriffenen
Zonenstreifen abgespielt,!) woraus naturgemal eine noch weitergehende
Komplikation der Erscheinungen resultierte. SchlieBlich haben sich
offenbar fhnliche Bewegungen in analogen R&umen, speziell aber wohl
westlich des Bachers, schon seit der hoheren Kreidezeit in mehreren
Phasen vollzogen.

Wie das Ausklingen der beltenbeweg’ungen sich an der Lavanttaler
Storung gegen N (NW) hin, meiner Auffassung nach, vollzieht, wurde
— unter Diskussion der Ansicht Kieslingers — schon im vorhergehende,n
eingehend erdrtert.

Im SO des Bachers glich sich die Bewegung, vermutlich bei Ent-
stehung NO streichender Falten und durch Auflézung in einzelne aus-
einanderstrebende Teilstaffeln, im Raume gegen die Dran zu, aus.

Zusammenfassung.

Die Ergebnisse dieser Mitteilong beziehen sich auf Studien im Bereiche
der Donatilinie und der Triasklippenzone Krahberg—Slemene in den
nordlichen Savefalien, auf die Ausdeutung dieser Resultate far den
Gebirgsbau dieses Bereiches und auf eine kritische Stellungnahme zu
anderen, in dieser Fruge gefuBerten Ansichten, inshesondere jenen
A, Kieslingers.

Die Beobachtungen haben ergeben. daf die urspringliche Anlage der
Donatistdorung nicht, wie bisher meist vermutet wordem war, auf N
gerichtete Uberschlehungen, sondern auf S gerichtete steile Schuppung
zurfickgeht. Hiedurch wird eine von mir bereits 1913 gefuBerte Auf-
fassung bestatigt. Fir die spatere teilweise Umformung dieser Schuppen-
zone (im Bereiche der eigentlichen Donatilinie) zu einer Blattverschiebung
und die Herstellung einer Verbindung der letzteren vermittels eines
schrig durchsetzenden Blaties mit der groflen Lavanttaler Siorung?)
konnten durch die Messung sehr zahlreicher Striemungen an den
Harnischen eindeutige Belege beigebracht werden. Hiedurch hat die
bezigliche Auffassung von A, Spitz, welcher an der Donatilinie eine
groBe Langsverschiecbung der Schollen voransgesetzt hatte, eine aus-
gezeichnete Bestitigung gefunden.

Die Stellungnahme zur Auffassung A. Kieslingers fithrte zunachst
zu einer entschiedenen Zurfickweisung der meiner Auffassung nach
unberechtigten Kritik, welche er jetzt an der seinerzeit von mir (19131
geduBerten Ansichi einer Sidbewegung des Bachers gegen die

1) Was auch Kieslinger annimmt.
2) Die Lavanttaler Storungszone hati A. Kieslinger eingehender geschildert.
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Savefalten geibt hat. Kieslinger stellf ihr die Annahme eines im W
(westlich des Bachers) stirkeren, im O schwicheren Nordbewegung des
Savesystems gegentiber. Es wurde in dieser Studie dargelegt, dal der
Widerspruch der Anffassungen z. T. nur ein scheinbarer ist, indem
bei der Relativitit der Begriffe uber die Richtung tektonischer Be-
wegungsvorginge die eine oder die andere Ausdrucksweise schon im
vorhinein gleichberechtigt erscheint. Im vorliegenden Falle haite ich
aber angesichls des nunmehr erharteten Nachweises verbreiteter, S
gerichteter Aufschuppung im S des Bachers die Ausdrucksiweise
Sudbewegung des Bachers* fir vorteilbafter als jene eines
Nordschubs (Nordunterschiebung) der anschlieBenden Savefalten.

Der Ansicht Kieslingers, daB sich die Seitenbewegung an der
nordwestlichen Fortsefzung der Donatistérung (= Bacherrandstorung)
vermittels eines schuppenartigen Vorschubs der Karawanken gegen die
Zentralalpen hin ansgeglichen hat, stimme ich — ibnlichen Auffassungen
zianeigend — zu, desgleichen in der Ablehnung der in bezng auf das
AusmaB der Seitenbewegung an der Bacherrandstorung zu weit gehenden
Auffassung von A. Spitz. Anderseits aber mufite ich der Vermutung
Ausdruck geben, daB das Vordringen der Karawankenscholle westlich
des Bachers nicht nur allein die mesozoische Decke (hzw. ihre
Phyllitbasis) betroffen hatte (Kieslinger), sondern da8 — unbeschadet
eines stirkeren Vorschuppens der oberen Hiillle — auch die tieferen
krigtailinischen Gesteinseinheitlen einer schwicheren Vorbewegung an
unserer grofen Dislokation unferlegen waren. Das westlich der groBen
Storung stirkere Vordringen der letzteren mag sich erst irgendwo an der
cigentlichen Lavanttaler Stérung vollstandig ausgeglichen haben. Fiar
diese Auffassung spricht vor allem die ganz einheitliche Schleppung
aller, also auch der tieferen Gesteinseinheiten (z. B. Tonalitzone), mit
Anndherung an den Bacher und die Beziehungen der Karawanken zum
Bacher uberhaupt.

Allerdings wiare nach der in dieser Studie dargelegten Auffassung
nur ein sehr bescheidener Teil der Seitenbewegung an der Bacherrand-
(stdlichen Lavanttaler) Stérung noch den nachmiozinen Bewegungs-
phasen der eigentlichen ,Donatistorung® zuzuschreiben, weitaus der
groere aber zweifelsohne schon auf Rechnung jungmesozoischer und
alttertiirer Phasen zu setzen. Die auch von Kieslinger angenommene,
schon jungmesozoische Entstehung der Senke am Westsaum des Bachers
spricht dafir, daB die groBe Dislokation (Bacherrandstérung) in irgend-
einer Form und Ausdehnung schon damals bestanden hat.

Im letzten Abschnitt dieser Studie wurden einige Andeutungen fir
die spater an anderer Stelle ndher auszufihrende, tiefere tektonische
Begriindung der groBen Lavanttal-Bacherrand-Donatistorung gegeben.
Sie war danach in einem ausgedehnteren, relativ stirkeren Vordringen
der Ostlich und ndrdlich von letzterer gelegenen Scholle (mit dem Bacher)
in der Richtung nach 550—0350 gegeben und in einem relativen Zurick-
bleiben der gleichzeitig, bei Unterfahrung durch die Zentralalpen, gefalteten
und geschuppten westlichen Teile (speziell Karawanken) begrindet:
oder kann — was auf das gleiche hinauskommt — unter dem Bilde
eines starker nordlichen—westnordwestlichen Vordringens der gleichzeitig
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gefalteten, westlichen und sadlichen Zonen gegeniiber den relativ zurtick-
bleibenden ostlichen und nérdlichen Teilen (Bacher usw.) verstanden
werden. Die groBe Stdrung reicht ostwirts noch fiber den Saum des
Bachergebirges hinaus und gleicht sich hier vermutlich - bei Entstehung
NO streichender Faltenwellen — durch Auflésung in Teilstaffeln aus.

Thre Entstehung héngt in letzter Linie einerseits mit dem Vordringen
des dinarischen Bogens zusammen, welcher westlich des Bachers — unter
dem EinfluB seiner schragen Aufpragung auf die sidalpinen Wellen — die
Randzone der letzteren immer relativ weiter gegen N vordringen laft
und in der Bacherrandstérung?) seine 6stliche Ablosungskluft besitzt;
anderseits mit dem von NO her erfolgenden Einlenken eines Astes
der Studkarpathen (vom Bakonyerwald her). Hiebei konnte an der Donati-
(Bacherrand)stérung gewissermaBen der Bewegungsausgleich erfolgen,
welcher durch die — bei Entstehung der NO streichenden Falten
bedingte — Raumverringerung im ¢stlichen Teile und durch das Nach-
geben gegeniiber dem ,dinarischen Bogen® im westlichen Teile noétig
war. Hier kommt also die tektonische EinfluBnahme der beiderseitigen
Nachbarschollen auf das an und far sich im wesentlichen durch N—5
gerichtete Krifte gefaltete Savesystemn zum Ausdruck.

GewiB liegt in all diesen Fragen ein sehr schwieriges Problem vor,
das bis zur volligen Aufhellung noch viele Beobachtungen in der Natur
und eine griindliche Ausdeutung derselben zur Voraussetzung haben mub.
Es erschien miv aber nicht unwesentlich, in dieser von den Savefalten
ausgehenden Betrachtungsweise auf das Problem der groBen, dstliche
Zentralalpen und Stidalpen verbindenden Dislokation hinzuweisen und zu
priffen, wie sich die Resultate zu dem speziell von A. Kieslinger vor
kurzem vom zentralalpinen Boden aus unternommenen Deutungsversuch
verhalten, um dadurch einen weiteren Beitrag fir diese interessante
Frage zu liefern.

Wien, im Februar 1929, mit Erginzungen versehen im Mérz 1930.

1) Sie steht anscheinend schon nicht mehr unter dem Einflusse stirkerer trans-
versaler Pressung, wie die weiter westlich gelegenen ,Knickungen® innerhallb des
dinarischen Bogens.
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Bemerkungen zvr Karto,

Die Kartenskizze (Talel) ist auf Grund der vorliegenden geologischen Karlen (Teller,

Dreger, Gorjanovié-Kramberger, Kieslinger) zusammengestelli worden. Herr Doktor
A. Moos hatte die Freundlichkeit. Erganzungen im Gehiet von Wacher und Orlica
und im Ranme zwischen unterer Mur und Drau (Verlauf der jingeren Antiklinalen,
Briche am Beckenrand) anzubringen und diese mir zor Veréflentlichung zu dber-
laszen, wofidir ihm hier herzlich gedankt sei.
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