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Thiedig: Saualpen-S-Rahmen

Zusammenfassung

Am Siidwest- und Siidrand der Saualpe in Kédrnten wurde ein anchi-
bis mesometamorpher Kristallin-Komplex geologisch und petrographisch
untersucht. Als Grundlage diente eine Neuaufnahme im MaBstab 1 : 10.000.
Hierbei gelang die Gliederung in mehrere weit aushaltende ,Leitschichten-
Partien“, die im oberen Teil vorwiegend aus sandig-tonigen, im unteren
mehr aus mergelig-kalkigen Ausgangsgesteinen mit z. T. bedeutenden Ein-
lagerungen eines iiberwiegend intermedidren Vulkanismus (Keratophyre)
bestehen. Im Hangenden der vulkanisch beeinfluBten Folge bilden die
feinkristallinen dunklen und hellen Haimburg-Trixener-Marmore (,,Kalk-
schiefer”) eine hervorragende Leitschichten-Partie, die sich iiber eine Ent-
fernung von etwa 40 km sicher verfolgen und stirkere fazielle Abwand-
lungen erkennen 1453t. Bemerkenswert ist die flache Lagerung aller Schicht-
komplexe und das — im GroBen gesehen — parallele Verlaufen von
s-Flachen und stofflichen Grenzen.

Die umstrittene Altersstellung der Haimburg-Trixener-Marmore am
Siidful der Saualpe konnte geklirt und ihre Zugehorigkeit zum Alt-
paliozoikum und Kristallin der Saualpe nachgewiesen werden.

In den Diinnschliffbeschreibungen werden Beispiele der Gefiigeent-
wicklung und von Gefiigerelikten (z. B. gradierte Schichtung, Sanidinum-
risse in Kristalltuffen) gegeben.

Eine von H. BECK (1926—1929 und 1931) beschriebene und von TOLL-
MANN (1959 und 1963a) im Sinne seiner Deckenkonzeption angefiihrte
Diaphthoritzone existiert in dieser Form nicht. Die retrometamorphen
Erscheinungen im Ubergangsbereich Epi-Mesozone sind Vorginge der
ausklingenden variskischen Metamorphose. Anzeichen eines alpidischen
Deckenbaues konnten in dem kartierten Gebiet nicht beobachtet werden.

Im tektonischen Teil erfolgt eine eingehende Darstellung der Saualpen-
Siidrand-Flexur und der jlingeren (tertidren) Bruchtektonik, insbesondere
der Fortsetzung der bedeutenden meridionalen Gortschitztal-Stérung
stiidlich Briickl. Die Beziehung zwischen der &lteren variskischen Defor-
mation und der jiingeren alpidischen Bruchtektonik zeigt ein gefiigekund-
lich untersuchtes Beispiel aus dem epizonalen Bereich 6stlich Briickl.

Summary

Anchi-, epi- and mesometamorphic rocks were mapped (scale 1 : 10.000)
and studied with geological and petrographical methods at the northeastern
edge of the Klagenfurt basin in Carinthia. It was possible to divide the
rocks into some characteristic sequences (,Leitschichten-Partien®), which
are traced over a large distance. The most important horizon is the fine
grained Haimburg-Trixener-Marmor (dark marble schists and massive light
marble). It could be identified for about 40 km with several changes in
thickness.

The overlying beds are phyllites, orginating from sand, silt and clay. The
underlying beds are calcorous and marly schists with intercalated inter-
mediary volcanic material (keratophyric).



The age of the ,Haimburg-Trixener-Marmor“ — (triassic or palaeozoic) —
has been disputed for a long time. They are intercalated in a normal se-
quence; the deformation fabric and the metamorphism is the same as in the
metamorphic rocks of the Saualpe-mountains north of them, which are
overlain by fossiliferous palaeozoic beds.

There is no agreement with the unmetamorphic fossiliferous fractured
limestones and dolomites of the nearby Triassic.

In the mapped district we could not find indications of large alpidic
nappes, as claimed by TOLLMANN (1959 and 1963a) and H. FLUGEL (1960).

Remarkable for the whole series is the level bedding on a large scale and
the concordance between primary bedding and the s-surface of the schisto-
sity on he whole. The metamorphic fabric fook place in the varistic
(=hercynic) era, in the alpidic era only fractures occurred. The most im-
portant of them is the mineralized Gortschitztal-Stérung, a meridional
fracture; the throw of which is about one to four thousand meters.

The correlation between the older varistic and the younger alpidic de-
formation fabric is given in an example. In the description of thin sections
examples of the development of the metamorphic fabric and some fabric
relicts are given.

Résumé

Au bord NE du bassin de Klagenfurt en Carinthie (Autriche) j* ailevé une
carte géologique en échelle 1 : 10.000 d‘ une série de roches anchi~, epi- et
mesométamorphiques et j‘ en ai fait des recherches géologiques et pétrogra-
phiques. Il était possible de poursuivre un marbre avec une épaisseur
variable d‘ une série & phyllade sur une distance de 40 km.

Divers savants ont considéré ce marbre comme Trias et 1° interprétée
comme membre de grandes nappes. Mais la suite stratigraphique des roches
et la déformation tektonique et métamorphique font preuve de la relation
avec le complex cristallin hercynien du Saualpe. Le temps de 1 orogénése
alpine est caracterisé par un tectonique de dislocation avec des failles de
quelques 1.000 m rejet vertical.

Vorwort

Im nordostlichen Klagenfurter Becken umkrinzt eine Reihe von fein-
kristallinen Marmorvorkommen, wie Perlen auf einer Kette aufgereiht,
die siidlichen Ausldufer der Saualpe. Ihre seit Jahren umstrittene Alters-
stellung reizte schon lange zu einer Detailaufnahme dieses Gebietes.

Diese Arbeit entstand im Zusammenhang mit den Kartierungen des
Saualpengebietes durch eine Arbeitsgemeinschaft der Geologischen Insti-
tute Clausthal, Tiibingen, Wien und der Lagerstidttenuntersuchung der
Osterr. Alpinen Montangesellschaft Hiittenberg/Kirnten. Sie setzt meine
Untersuchungen am Westrand der Saualpe fort (THIEDIG 1962) und
schlieft im Westen an die Kartierung RIEHL-HERWIRSCH (1965), im
Osten an die von KLEINSCHMIDT (1965) an.
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Fir zahlreiche Anregungen, Diskussionen und gemeinsame Begehungen
mochte ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. SCHONENBERG,
ferner den Herren Professoren A. PILGER, H. MEIXNER, E. CLAR und
F. KAHLER, sowie Herrn Dr. W. FRITSCH, Herrn Dr. W. LODEMANN
und vor allem meinem Freund Dipl.-Geol. N. WEISSENBACH sehr herz-
lich danken. Auch bei meinen Gebietsnachbarn G. RIEHL-HERWIRSCH,
F. WURM und G. KLEINSCHMIDT bedanke ich mich fiir anregende Ex-
kursionen und Hinweise in ihren Kartiergebieten. Dem WORDIANZ-
Bauern mochte ich fiir die freundliche Aufnahme in seinem Hause meinen
Dank sagen.

Viele der zahllosen Einzelbefunde wiren ohne die sorgfiltige Her-
stellung von iiber 500 Diinnschliffen durch Herrn KNOPF nicht zustande
gekommen, von denen mir Herr W. WETZEL dankenswerterweise die hier
abgebildeten Photos anfertigte. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft er-
moglichte durch finanzielle Unterstiitzung den Aufenthalt in Kérnten,
woflir ich mich ebenfalls bedanke.

Einfithrung

Das Arbeitsgebiet umfa3t in einer 2—3 km breiten Zone von St. Wal-
burgen im Gortschitztal tiber Briickl — Klein St. Veit — Trixen — Haimburg
—FEnzelsdorf bis Griffen Teile der siidwestlichen und siidlichen Saualpe. Die
slidliche Saualpe, die mit ihrem Mittelgebirgscharakter sehr an den Schwarz-
wald erinnert, liegt zwischen 500 und 1.200 m Hohe. Sie fillt an ihrem Siid-
rand steil in das Klagenfurter Becken ab und wird durch zahlreiche tiefe
und enge Téler stark zergliedert.

Aus dem tektonisch angelegten und eiszeitlich erodierten, z. T. auch
wieder aufgeschotterten Klagenfurter Becken (um 500 m ii. NN) ragt, dem
morphologischen Siidrand der Saualpe vorgelagert, eine Reihe oft kegel-
férmiger und fast immer bewaldeter Felskuppen heraus, die sich von manch-
mal kaum einem Meter bis zu 300 m tber das Niveau des Beckens erheben.
Das zuletzt wiirmeiszeitlich geformte Gebiet ist morphologisch z. T. sehr
unausgeglichen (Ubersteilung der Hinge, abfluBschwache Gebiete).

Die nordlichsten Hiigel, von der Saualpe nur durch das eiszeitliche Gurk-
tal (Klein St. Veiter-Rudener Rinne BOBEKSs 1959) getrennt, bestehen zu
einem groflen Teil aus feinkristallinen Marmoren. Die erste altersmiBige
Deutung dieser von KAHLER (1953) als ,HAIMBURGER MARMOR-
KETTE*“ bezeichneten Vorkommen gab LIPOLD (1854), der sie fiir Karbon
hielt. HOFER (1894, S. 486) und REDLICH (1905) nahmen Silur bzw. pri-
karbones Alter an. Bei G. BECK von MANNAGETTA (1913, S. 678) findet
sich der bisher dlteste Hinweis auf ein triadisches Alter*). KAHLER (1953)

*) Er schreibt, da die Kalkklippen der Trixener SchlGsser aus ,Virgnolia-
Muschelkalk“ bestiinden (gemeint ist sicher der Virgloria-Kalk des Rhitikons).
Herrn Dr. P. BECK-MANNAGETTA, Wien, verdanke ich den Hinweis, da sein
Onkel, der sich als Botaniker ,nicht in geologische Angelegenheiten eingemischt
hat“, diese Behauptung aber sicher nur von CANAVAL oder SEELAND (oder
HOFER?) gehort haben kann.




glaubte in diesen Marmoren eine ,leicht umgewandelte* Verbindung der
Trias der St. Pauler Berge und der des Krappfeldes zu sehen (vergl. Uber-
sichtskarte, Tafel 1).

Diese Ansicht hatte P. BECK-MANNAGETTA (1952) zunichst tibernommen,
entschied sich aber nach eingehenderen Begehungen (1953 a, S. 144 u. 1954
S. 23) auf der Geologischen Ubersichtskarte des Bezirkes Vélkermarkt
(1957 a) fiir héheres Altpaldozoikum (Devon), obwohl er sie als Liegendes
der untersilurischen Magdalensberg-Serie (1954 S. 23) beschreibt. Auch
KIESLINGER (1956, S. 177) hilt bei einem Teil der Haimburg-Trixener-
Marmore triadisches Alter fiir moglich.

H. FLUGEL (1960) vermutet ebenfalls Trias in den Haimburg-Trixener-
Marmoren, betont aber, daB sie infolge ihrer Lagerungsverhiltnisse nicht
die Verbindung zwischen Krappfeld und St. Pauler Trias sein konnten,
sondern eine dhnliche tektonische Position einnehmen miifiten, wie die am
West- und Nordwestrand der Gurktaler Alpen mit Paldozoikum und meta-
morphen Gesteinen verschuppte Stangalm-Trias.

Auch TOLLMANN (1959, S. 21; 1963 a, S. 56) hilt die dunklen Marmore
des Lamprechtkogels und des Enzelsdorfer Steinbruchs fiir m&gliche Trias,
die seiner ,Mittelostalpinen Decke“ angehéren wiirde. Wo diese zwischen-
geschaltete ,,Mittelostalpine Trias“ fehlt, soll das Paldozoikum der ,,Ober-
ostalpinen Decke® unmittelbar auf dem Kristallin der ,Mittelostalpinen
Decke“ liegen, dabei sieht er in den von H. BECK (1926 S. 8, 1927 S. 33, 1928
S. 29, 1929 S. 31) und KIESLINGER (1926) beschriebenen ,Diaphtho-
ritzonen* die Spuren seiner alpidischen Deckenbahnen.

Ausgehend von den Phyllitbereichen nordlich Klein St. Paul im Gért-
schitztal (THIEDIG 1962) fand ich zwischen St. Walburgen — Briickl —
Klein St. Veit vom Hangenden zum Liegenden:

phyllitische Tonschiefer

graue Phyllite

dunklen plattigen Marmor

hellen massigen Marmor
karbonatische Phyllite mit

sauren bis intermedifdren Vulkaniten.

Bei der weiteren Kartierung zeigte sich, dafl dieses Profil fiir die gesamte
Epizone der Saualpe Giiltigkeit besitzt und dariiber hinaus gut mit Profilen
der Gurktaler Alpen (z. B. FRITSCH 1957) vergleichbar ist. Die bisher pro-
blematische Stellung der isolierten Haimburg-Trixener-Marmore wurde
durch ihre Eingliederung in zusammenhingende phyllitische Profile am
Westrand der Saualpe geklirt. Alle isolierten Kogel am Siidfufl der Saualpe
lassen sich in dieses Profil einfiigen. Sie geh6ren zum Saualpenkristallin und
haben ein altpaldozoisches Alter.

Von besonderer Bedeutung fiir die Zusammengehorigkeit der einzelnen
Marmorvorkommen und die Auflosung ihrer Tektonik war die Trennung
der Marmore in einen dunklen und in einen helleren Typ, wobei die Grenze
dunkler/heller Marmor einen hervorragenden Leithorizont ergab, der sich
iiber ca. 40 km verfolgen 148t.
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Zur Seriengliederung

Es ist tiblich, kristalline Abfolgen nach mineralogischen und lithologischen
Gesichtspunkten zu gliedern. Schon in nichtmetamorphen fossilleeren
Schichten ist die zeitliche Parallelisierung lithologisch gleichartiger Sedi-
mente in den meisten Féllen eine heikle Sache (z. B. Hochwipfelschichten in
den Karnischen Alpen) und dies noch viel mehr in zusétzlich metamorph
Uberpriagten Gesteinen. Dennoch kann man karbonatische, quarzitische u. a.
Serien z. B. mit Marmor- und Vulkanit-Leithorizonten als lithostratigra-
phische Abfolgen ansehen. Im Gegensatz zu der fritheren Vorstellung, daf3
die Tektonik in metamorphen Komplexen alle urspriinglichen Gesteinsver-
bande zerrissen hétte, ist die Kartierung von Leitschichtenpartien, die sich
iiber gréfere Entfernungen verbinden lassen, zwar keine neue, aber noch
nicht tiberall angewandte Moglichkeit, die kristallinen Gesteine lithostrati-
graphisch zu gliedern. In der Saualpe hat sich jedenfalls diese Methode be-
wihrt (PILGER 1952 und FRITSCH, MEIXNER, PILGER und SCHONEN-
BERG 1960).

Eine besonders gute Leitschichtenpartie stellen die Haimburg-Trixener-
Marmore dar. Sie lassen sich liber gréfere Entfernungen durch Hangend-
und Liegendverhiltnisse sicher identifizieren. Uber die Lage der Zeit-
grenzen kann natilirlich keine Aussage gemacht werden, obwohl man in
fossilbelegten Kalken h#ufiger als in anderen Gesteinen die Beobachtung
macht, da3 lithologische und biostratigraphische Grenzen parallel verlaufen.

Die Haimburg-Trixener-Marmore werden von Gesteinsfolgen iiber- bzw.
unterlagert, die auf gréBere Entfernungen z. T. sehr deutliche lithofazielle
Wechsel erkennen lassen. Daraus resultieren fiir die Bennenung dieser
Serien gewisse Schwierigkeiten.

In der Literatur findet man metamorphe Gesteinsserien nach folgenden
Gesichtspunkten benannt:
a) mineralogisch-petrographisch
Beispiele: Chlorit-Albit-Biotit-Schiefer-Serie
Disten-Flasergneis-Serie
Eklogit-Serie
Kalkphyllit-Serie
Granat-Glimmerschiefer-Serie
b) neutrale Lokalnamen oder Ziffern
Beispiele: Brettstein-Serie
Magdalensberg-Serie
Wandelitzen-Serie
1, II, IIIa, IIIb
¢) kombinierte Namen (petrogr. und Lokalnamen)
Beispiele: Murauer Kalkphyllit-Serie
Waitschacher Marmor-Serie
Kriupinger Amphibolit-Serie.
Es versteht sich von selbst, daB der Ausdruck , Kalkphyllit-Serie“ oder
»Bklogit-Serie“ einem AuBlenstehenden zunichst mehr sagt als ein Lokal-
name. Trotzdem wird diese Bezeichnung bei groBrdumiger Betrachtung,
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wenn sich litho- oder mineralfazielle Verdnderungen einstellen, den wirk-
lichen Verhiltnissen nicht mehr gerecht.

Behelfskonstruktionen wie ,Serie der Graphitquarzite (Phyllite) bis
phyllitischen (Granat) Glimmerschiefer bis Glimmerquarzite“ (HAJEK 1962,
S. 3) sind auch keine idealen Ldsungen. Da aus denselben Griinden kombi-
nierte Namen unbrauchbar sind, mul man m. E. den Lokalnamen den Vor-
zug geben. Er kann fazielle und metamorphe Verdnderungen einer Serie
einschlieffen ohne die Zugehorigkeit zu verschleiern. Die Gliederung der
mesozonalen Serien der Saualpe erfolgt hier nach den in FRITSCH,
MEIXNER, PILGER und SCHONENBERG (1960), FRITSCH (1962) ge-
gebenen Lokalnamen unter Fortfall der zusétzlich petrographischen Be-
zeichnungen. Fiir die weniger metamorphen Schichtglieder ergeben sich
einige Anderungen, die — zusammen mit vergleichbaren Profilen anderer
Bearbeiter epizonaler Serien in den Nachbargebieten — in Abb. 2 darge-
stellt sind.

Der Vorschlag BECK-MANNAGETTAs (1959, S. 314 und 1963, S. 115),
die von KAHLER so benannte Magdalensberg- Serie im Liegenden
der silurisch-devonischen Kalk-Tonschieferfolge als Metadiabas-Serie
(THURNER 1929, 1936, 1958b) zu bezeichnen, muf} deshalb abgelehnt werden,
weil THURNER (1955), ANGEL (1955) und BECK-MANNAGETTA (1959)
sowohl gewohnliche Diabase, als auch viel stirker metamorphe Diabasab-
kémmlinge (Griinschiefer) als ,Metadiabase“ zusammenfassen. Das fiihrt
aber dann dazu, daB die Griingesteine aus klar trennbaren Serien mit je-
weils charakteristischen Unterschieden im Metamorphosegrad zu einer
scheinbar einheitlichen ,Metadiabas-Serie zusammengefait werden, wie
dies BECK-MANNAGETTA (1959) und THURNER (1958 b) in den Gurk-
taler Alpen getan haben.

In der von KAHLER (1953) aufgestellten Magdalensberg-Serie liegen die
Griingesteine noch durchweg als gewohnliche Diabase vor (TROGER 1935,
S. 170).

Die vorwiegend pelitisch~psammitische Folge zwischen der Magdalens-
berg-Serie im Hangenden und den Haimburg-Trixener-Marmoren im Lie-
genden soll als Bischofberg- Serie zusammengefat werden. Sie
schlieBt die ,liegende Tonschieferabfolge der Magdalensberg-Serie
KAHLERs (1953, S. 12) ein. In dieser Serie liegt der Ubergang zwischen
Anchi- und Epizone mit phyllitischen Tonschiefern, tonschiefrigen
Phylliten und echten Phylliten.

Typlokalitit ist der 800 m hohe Bischofberg, ca. 5 km siidlich Briickl, an
dessen Ostseite der Ubergang zwischen Tonschiefern und Phylliten aufge-
schlossen ist.

Die Haimburger Marmorkette (KAHLER 1953) wird zum Haimburg-
Trixener - Marmor erweitert, weil die feinkristallinen Mar-
more (Kalkschiefer) bei Obertrixen typisch, bei Haimburg aber nur spérlich
ausgebildet sind.

Die karbonatreiche bis vulkanische Serie im Liegenden der Haimburg-
Trixener-Marmore wurde nach dem gut aufgeschlossenen Gebiet der
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Wandelitzen (3 km nérdlich Vélkermarkt) bereits 1954 von BECK-MANNA-
GETTA als Wandelitzen - Serie bezeichnet. Das tiefste Glied der epi-
zonalen Abfolge, eine vorwiegend quarzitische Phyllit-Serie mit Vulkaniten
haben wir bisher als quarzitische Phyllit- und Ubergangs-Serie (Grenz-
bereich Epi-Mesozone) beschrieben. Diesen Schichtenkomplex fasse ich nun
in der Wietinger - Serie zusammen, da sie typisch im Gebiet Gstlich
Wieting im Gortschitztal ausgebildet ist (THIEDIG 1962).

Die Waitschacher und Krdupinger - Serie, die westlich
Hiittenberg typisch entwickelt sind, gehoren in den oberen Bereich der
Mesozone.

Beschreibung der Schichtglieder

Von quartiren und jungtertidren Ablagerungen abgesehen, kommen in
dem von mir kartierten Gebiet nur metamorphe prédoberkarbone Ge-
steine vor.

1. Magdalensbherg-Serie

Im Hangenden der Magdalensberg-Serie konnten aus Kalken stammende
silurische bis oberdevonische Conodonten bei Eberstein - Klein St. Paul
nachgewiesen werden (STREHL 1962, CLAR, FRITSCH, MEIXNER, PIL-
GER und SCHONENBERG 1963).

Zwischen St. Walburgen und Briickl-Reinegg wird die westliche Talseite
des Gortschitz- und Gurktales liberwiegend aus rétlich-violetten und griinen
Tuffen-Tuffiten mit Diabaseinschaltungen und Tonschiefern der Magda-
lensberg-Serie aufgebaut, (Kartierung G. RIEHL-HERWISCH, BECK H.
(1931) ,bunte Schiefer von Labegg®). Solche griinen und violetten Tuff-
schiefer treten zusammen mit milden grauen Tonschiefern und einem
Diabas als hangendste Schichtglieder meines Profils siidlich der StralBe
Briickl—Vélkermarkt (Héhe 599 6stl. Rammersdorf) in einem kleinen Vor-
kommen auf.

Der dunkelgriine massige Diabas von Rammersdorf (H6he 599) zeigt
cm-grofie rundliche Epidot-Aggregate und kleine, makroskopisch gerade
noch erkennbare helle weifllich-gelbe Feldspéte.

Unter dem Mikroskop: (im folgenden abgekiirzt: u. d. M.)

Schliffe 3749 g, 3744 b, 3745. In einer Grundmasse aus feinkornigem, z. T. grob-
blitterigen Chlorit (ca. 40%.) bilden leistenférmige, 0,1—1 mm grof3e Plagioklase
(ca. 30%) ein ophitisches Geflige. Dazwischen sind unregelmiflig verteilt mm-
groBe Epidote (Pistazite, mit hellgelbgriinem bis zitronengelbem Pleochroismus,
ca. 10%0) und grobe oxyd. Fe- + Ti-Erze mit Leukoxenaggregaten (0,5—1 mm, ca-
15%). In randlichen Partien des Diabaskoérpers ist die opake Erzsubstanz lagen-
weise angereichert, wodurch ein priméires Lagengeflige angedeutet wird. Die
Plagioklase sind gefiillte Albite bis Oligialbtie *1), die randlich von Chlorit und
Epidot angegriffen werden. Akzessorisch treten Kalzit (ca. 4%0), Apatit und ver-
einzelt Zirkon auf.

*]1) Die meisten Plagioklase wurden nach der Methode der maximalen Aus-
16schung gemessen (ausgesuchte Schnittlagen senkrecht 010).
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2. Bischofberg-Serie

Im Liegenden der vulkanischen Magdalensbergserie sind intensiv gefaltete
Tonschiefer bis phyllitische Tonschiefer, die z. T. stark sandig-quarzitisch
werden und zum Liegenden hin allm#hlich in Phyllite iibergehen, weit ver-
breitet. In diese liberwiegend feinklastische Serie sind im Gebiet des
Bischof- und Frankenberges in den hangenderen Teilen einzelne massige
Diabase eingelagert. Im unteren Teil der Folge schalten sich auch griinliche
und selten auch roétlich-violette tuffitische und auch graue karbonatische
Partien ein. Graphitfithrende dunkle Phyllite bilden das Liegende*). Bei
Briickl (FuBweg zur neuen Siedlung oberhalb St. Johann am Briickl) enthalt
diese Abfolge 1 cm dicke Grauwackenlagen. Bei Aneter nordlich Briickl ist
ein griinlicher, violettfleckiger Schiefer (Brockentuff), der sich auf die an-
dere Talseite verfolgen 148t, eingelagert. Westlich Gut Tachenstein (0stliches
Kartenblatt, Hohe 573) kommt ebenfalls eine kleinere Einlagerung eines
grinlichen, tuffitischen Schiefers vor. Nach Osten werden die phyllitischen
Tonschiefer stirker sandig-quarzitisch. Die vulkanitische Beeinflussung tritt
hier stark zurilick. Die feinschichtigen Gesteine lassen die intensive Ver-
faltung besonders deutlich erkennen.

U.d. M.:

Die Tonschiefer bis phyllitischen Tonschiefer (Schliff 3098 b)
(Abb. 3) bestehen aus einer sehr feinkérnigen Grundmasse von Serizit (bis 0,07
mm und Chlorit (max. 0,02 mm), in der vereinzelt Quarzkorner der Siltfraktion
liegen. Die enge Feinschichtung wird durch 0,2—1 mm dicke Siltlagen (Korngroien
des Quarzes max. 0,03 mm) in den Serizit-Chlorit-Schiefern hervorgerufen. In den
grauen bis brdunlichen dunkleren Schiefern fallen die diinnen Grauwacken-,
Siltstein~ bis sandigen Quarzitlagen als hellere Biénder auf, die auch schwerer
verwittern. Die Masse der rundlichen Quarze (50—60%0) liegt meist als Einzel-
korner in einer sehr feinkdrnigen Grundmasse aus Serizit (max. 0,1 mm) und
Chlorit. Sich beriihrende Quarzkorner sind schwach buchtig verzahnt und 16schen
undulds aus. Einzelne kaum getriibte Plagioklase erweisen sich als Oligoalbite.
Opakes Erz und in einigen Schliffen auch feinkérnige graphitische Substanz bil-
den ein feingefédltetes Parallelgefiige mit transversaler Schieferung ab. Akzes-
sorisch treten reichlich Apatit (bis 0,2 mm), Graphit und selten Zirkon auf.

Zum Liegenden hin werden die Tonschiefer stirker phyllitisch und eben-
flachiger. Sie gehen mit Rekurrenzen allméhlich in Phyllite iiber. Im Diinn-
schliff kann man solche Uberginge recht gut verfolgen. Wihrend bei den
Tonschiefern (3744 d) das primire sedimentire Gefiige noch erhalten ist,
lassen sich bei den Phylliten die alten Zusammenhinge nur noch selten er-
kennen (Abb. 4). Im Gegensatz zu den gefédltelten und meist transversal ge-
schieferten phyllitischen Tonschiefern zeigen die Phyllite starke Scher-
faltung. Die phyllitischen Gesteine der unteren Bischofbergserie sind meist
recht diinnplattige und rasch verwitternde Schiefer. Durch wechselnde Ge-
halte an Serizit, Quarz, Graphit, Chlorit und opaken Erzmineralien kann
man alle Uberginge von hellen, grauen und griinlichen bis zu dunklen, fast
schwarzen Schiefern beobachten. Wulstige Bereiche mit Quarz-, Ankerit-
und Chlorit--Mobilisaten sind hiufig. Die Masse der meist grauen Phyllite
sind nach dem Nomenklaturvorschlag des SYMPOSIUMS (1962) Serizit-,

*) Die Untersuchungen im Gebiet des Bischofberges sind noch nicht abgeschlossen;
iiber die einzelnen Ergebnisse wird zu einem spidteren Zeitpunkt berichtet.
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Serizit-Quarz- und Quarzphyllite. Diese Phyllite im Hangenden der Haim-
burg-Trixener-Marmore sind im Raum 6stlich Briickl, nérdlich Klein St. Veit,
am Buchberg, bei Aich, siitdwestlich Bergstein (Dragonerfels), bei Gut
Tachenstein und ndérdlich Enzelsdorf aufgeschlossen.

U.d. M.:

Schliff 3101 Grauer Phyllit: Hauptkomponenten sind Quarz und Serizit.
Hiufig ist ein feiner Wechsel von quarzreichen und serizitischen Lagen zu beob-
achten. In dem lagig-linsig zerscherten Gefiige bilden verbogene Serizite nur
schwach rekristallisierte Faltenbogen ab. In stark buchtig verzahnten Korn-
pflastern haben die Quarze 0,02 bis 0,08 mm, die Serizite im Durchschnitt 0,056 max.
0,15 mm Linge. Die Quarze 16schen durchweg undulds aus. Albit ist in wenigen
Schliffen gesteinsbildend (bis zu 10%), in den dunklen Typen ist Graphit bis zu
20%0 in feinster Verteilung (0,005 mm) angereichert und bildet ein intensiv ge-
faltetes und stark durchbewegtes Gefiige ab. Akzessorisch treten Apatit, reichlich
Ti- und Fe-Erz, Rutil, Zirkon und Chlorit (0,05—0,1 mm) auf.

3. Haimburg-Trixener-Marmore

Das wichtigste Schichtglied in der epimetamorphen Abfolge stellen die
Haimburg-Trixener-Marmore dar. Trotz stark schwankender Maichtigkeit
148t sich in allen Profilen rund um die westliche und siidliche Saualpe eine
charakteristische Abfolgevon hangenden dunklen, bldulichen,
plattigen und teilsgebidnderten, reinenbisphylliti-
schenMarmorenbisKalkschiefern (Typ St. Lorenzen-Kapelle
ostlich Briickl, St. Lamprechtskogel, Trixener Schlosser, Steinbruch W
Enzelsdorf) und liegend massigen, dickbankigen, weil3-
lichenbisgelblichen hellen Marmoren (Typ Dragonerfels,
Steinkogel, Griffener SchloBberg) unterscheiden. Profile, die diese charak-
teristische Abfolge zeigen, sind vielfach aufgeschlossen:

Blatt West: von N gegen S Ostlich Laschitzer, in den Bachldufen bei
Griinwaldner, Gabernig, unter der St. Lorenzen-Kapelle bei Jaxe, NW
Trattenbauer, W Prosnig, E Reinegg, N Klein St. Veit, am SE-Hang des
Buchbergs, unter der Ruine Waisenberg, bei Bergstein (Dragonerfels —
Kathreinkogel); (Tafel 3)

Blatt Ost: Leukemiihle (Steinkogel), SE Haimburg, W Stift Griffen.
(Tafel 4)

Besonders in der Ndhe von Stérungen, manchmal aber auch in ungestérten
Bereichen sind die hellen Marmore dolomitisch, sie verwittern gelblich-
rostigbraun und sind hiufig zellenartig durchléchert. Es muB3 hier ausdriick-
lich betont werden, daf3 dunkler, plattiger Marmor (,Kalkschiefer“) auch
isoliert von dem eigentlichen Haimburg-Trixener-Marmor in den grauen
Thylliten auftreten kann, ebenso als Einlagerung oder im Liegenden der
hellen Marmore (Dragonerfels).

Auch heller Marmor kann besonders in den liegenden karbonatischen
Phylliten der Wandelitzer-Serie allein und auch zusammen mit dunklem
Marmor vorkommen. Erst das gemeinsame Auftreten michtiger dunkler
(oben) und heller (unten) Marmore, die von grauen Quarzphylliten Gber-
lagert und von karbonatreichen Phylliten und Grinschiefern mit Kerato-
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phyren unterlagert werden, ist ein sicherer Hinweis fiir die Haimburg-
Trixener-Marmore im Sinne einer , Leitschichtenpartie®.

Der dunkle, blaugraue, meist dilnnplattige und oft
gebidnderte, feinkristalline Marmor mit phylliti-
schen Einlagerungen zeigt alle Uberginge zu karbonatischen
Phylliten. Eine scharfe Abgrenzung ist schwierig und oft willkiirlich. Ostlich
Briickl findet man im Hangenden des dunklen Marmors hiufig gering-
maéchtige graphitische Phyllite, die dann weiter im Hangenden in graue
Phyllite iibergehen. Dieser dunkle, plattige, etwas phyllitische Marmortyp
wird in der Ostalpenliteratur hiufig als ,Kalkschiefer” oder ,Kalkphyllit®
beschrieben. Dabei wird dem dunklen Marmor oft ein relativ hoher Graphit-
gehalt nachgesagt. Bei der Aufbereitung der schwach metamorphen Mar-
more mit Monochloressigsdure (Conodontensuche) zeigte sich ein hoher
Anteil an Pyrit. Auch unter dem Mikroskop ist in den meisten Fillen der
Gehalt an opakem Erz gréBler als der Anteil an graphitischer Substanz.
Zweifellos ist aber der urspriingliche Gehalt an organischer Substanz die
Ursache fiir die Dunkelfarbung.

U. d. M.: (StraBienaufschluff W Jaxe)

Dunkler Marmor, Schliff 3105: Es bilden etwa gleichkérnige @ 0,1 bis 0,15, max.
0,4 mm groBe, mit winzigen Mikrolithen gefiillte Kalzitkristalle und Serizit-
Muskowit-Aggregate (bis 0,5 mm, Einzelglimmer bis 0,04 mm) mit feinem
graphitischen Pigment und Erzkorner (grofere Pyritwiirfel mit Limonitréndern,
Ti-Erz) ein feingefiltetes Parallelgefiige ab. Die meist rundlichen, undulds
ausléschenden Quarze (¢ 0,05 bis 0,1, max. 0,2 mm) und die rundlichen, héufig
unverzwillingten Albite sind unregelmiBig verteilte Einzelk6rner; bei Berithrung
sind sie schwach buchtig verzahnt. Der Anteil an , Verunreinigungen“ wie Erz,
Quarz, Feldspat und Glimmer betrigt ca. 5 bis 10%0. Die gute Spaltbarkeit (plattige
Absonderung) der dunklen Marmore beruht wohl z. T. auf dem orientiert ein-
gelagerten Glimmer.

Eine Probe (Schliff 3771) aus dem dunklen Marmor bei Oberaich 1 km E
von Dragonerfels, zeigt die primére feine Wechsellagerung von phyllitischen
und kalkigem Material besonders deutlich:

U. d. M.:

Es wechseln ziemlich reine Kalzitlagen mit Glimmer-Quarz-Feldspat-reichen
Lagen. Es ist eine deutliche Korngréfenregelung erkennbar: gradierte
Schichtung im cm-Bereich (Abb. 6). Der Schliff ist senkrecht B orientiert
(B = 65/20 SW). Die Glimmer sind gut eingeregelt und zeichnen ein feingefiltetes
Gefiige nach. Der Fremdgehalt in den Quarz-Feldspat-Glimmer-reichen Lagen
hat einen Anteil von etwa 50%. In der unteren Lage nimmt die Korngrée von
Quarz und Feldspat von max. 0,2 mm auf 0,07—0,12 mm und die Zahl der einge-
streuten Glimmer und Quarze von unten nach oben ab. In der oberen Lage wieder-
holt sich diese Erscheinung. Mit einem scharfen Schnitt setzt die neue quarz- und
glimmerreiche Schicht ein. Die Korngroien von Quarz und Feldspat nehmen von
max. 0,5 auf max. 0,25 ab, die Grofie der Glimmer und Kalzite bleibt {iber den
ganzen Schliff konstant (max. 0,1 mm).

Besonders in den stiarker mit Quarz und Glimmer verunreinigten Mar-
moren lassen sich einzelne stofflich charakteristische feine Lagen iiber
groflere Bereiche im Aufschlufl verfolgen. Dies ist ein wichtiger Hinweis fiir
die primére ,,bidnderige“ Einlagerung. Daneben gibt es auch eine hell-dunkel-
Binderung, die durch Umkristallisation bei tektonischer Zerscherung ent-
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standen ist (CLAR 1926). Bei den meisten dunklen Béndermarmoren liegt
eine primire, stoffliche Bénderung vor.

Die hellen, grauweiBlen bis gelblichen Marmore (Typ
Dragonerfels) sind massig, selten auch plattig mit Muskowit-Serizit-Hiuten
auf den s-Flichen ausgebildet. An stark angewitterten Bruchfldchen ist fast
immer eine schwache Streifung (bis Schichtung) erkennbar, die parallel zur
Einregelung der Muskowite verlduft.

U.d. M.:

Schliff 3103, Jaxe-Ofen

Zwischen ziemlich gleichkornigen Kalzitkérnern (0,035 mm) bilden bis 0,4 mm
groBe Muskowite ein deutliches Parallelgefiige ab, das durch die bevorzugte
Orientierung der Gleitzwillingslamellen der Kalzite noch unterstrichen wird. Die
hellen Marmore sind gegenliber den dunklen Marmoren sehr arm an Verunreini-
gungen. AuBer einigen Glimmerschuppen fand ich z. B. im Schliff 3103 (Jaxeofen)
lediglich 7 runde Quarzkérner (0,1—0,5 mm). Vereinzelt kommen auch kleine
Nester eines schwach gelblichgriinen Chlorits (3650) vor.

Die dunklen und hellen Marmore am Siidfuf3 der Saualpe schwanken in
ihrer Méchtigkeit, von wenigen Metern bis tiber 200 m. Sie lassen sich tiber
ca. 40 km von Mosel im Gortschitztal (THIEDIG 1962) iiber Eberstein —
(STREHL 1962) St. Walburgen — Briickl — Buchberg — Trixen — Stein-
kogel — Haimburg — Griffen — Bierbaumer (KLEINSCHMIDT 1965) — bis
Schénweg (WURM 1965) verfolgen, d. h. entlang der ganzen W- u. S-Seite
der Saualpe (Abb. 17).

Die fazielle Ausbildung wird in einem folgenden Abschnitt niher be-
schrieben. Die Zweiteilung der Marmore in einen ,Binderkalk-Kalkphyllit“
(= dunkler, plattiger Marmor) und in einen , Binderkalk-Marmor, Typus
Bergstein“ (= heller, massiger Marmor) wurde bereits von BECK-MANNA-
GETTA (1957 a) erkannt, aber nicht konsequent durchgefiihrt. In der Geo-
logischen Karte der Umgebung von Klagenfurt 1 : 50 000 (KAHLER 1962)
sind die beiden Marmore auch teilweise getrennt worden.

4. Wandelitzen-Serie

Im Liegenden der Haimburg-Trixener Marmore folgt im Gebiet der siid-
westlichen und siidlichen Saualpe eine sehr wechselhaft zusammengesetzte
Serie aus karbonatreichen Phylliten, Marmoren und meist griinlich-hellen
bis weiflen Feldspatschiefern. Es treten vor allem Gesteine auf mit stark
schwankendem Gehalt an Chlorit, Karbonat (Kalzit bis Eisendolomit), Feld-
spat, Epidot, Quarz, Serezit-Muskowit und Fe + Ti-Erzen, die akzessorisch
von Turmalin, Apatit und vereinzelt auch von griinem Biotit begleitet
werden. Der starke Wechsel im Gesteinsbestand ist vor allem durch einen
kriftigen Vulkanismus verursacht, der vorwiegend intermedidre Produkte
lieferte. Ein Teil der karbonatischen Komponenten kénnte auch klastischen
Ursprungs sein.

Die stark schwankende Méchtigkeit betrdgt im Durchschnitt etwa 500 m.
Das Fehlen von guten Leithorizonten im Liegenden erschwert besonders bei
faziellen Abwandlungen eine genaue Abgrenzung der Serien und damit auch
die Angabe von Maichtigkeiten.

17



Im Gebiete 0stlich von Briickl sind in allen Bachrissen im Liegenden des
hellen Haimburg-Trixener Marmors karbonatische Phyllite aufgeschlossen.
Besonders gut kann man den Wechsel von karbonatischen Phylliten, Mar-
moreinlagerungen und Vulkanitenabkommlingen im Michaelergraben und
in der Wandelitzen selbst beobachten. Nach Osten dndern sich die faziellen
Verhéltnisse. Im Raum Attendorf—Haimburg—Stift Griffen—Kleindorfl
herrschen graue karbonatische Phyllite bis Marmore (im Gegensatz zu den
rostigbraunen im Westen) mit sehr charakteristischen Phyllitflatschen vor.
Noch weiter dstlich, im Gebiet zwischen Griffen und St. Andri i. L. (KLEIN-
SCHMIDT 1965 und WURM 1965) nimmt der Anteil vulkanischer Produkte
in der Wandelitzen-Serie auf Kosten des karbonatischen Anteils stark zu.

Abkémmlinge des sauren bis intermediéiren Vulkanismus:
a) Chlorit-Albit-Schiefer

In allen Profilen 6stlich Briickl und am Buchberg kommen helle, ziemlich
massige, dickbankige, manchmal auch etwas flatschige Griinschiefer vor, die
im Querbruch weil bis gelblich und rostig gefleckt sind.

U.d M.:
Schliffe 3133, 3111, 3202b. Schmieddorfer Graben (Abb. 12 und 13)

Die meist rundlichen 0,1—1,3 mm, im Durchschnitt 0,25—0,5 mm groflen ge-
fiillten Albite liegen isoliert in einer feinkoérnigen Grundmasse aus Chlorit und
selten gefiillten, unverzwillingten Albiten. Kalzit und Serizit existieren sowohl
als Fiillung in den Plagioklasen als auch auBerhalb in unregelméBiger Verteilung.
Bei den Feldspiten ist eine schwache Korngroflensortierung im Diinnschliff-
bereich erkennbar. Das ganze Gestein zeigt eine erstaunlich geringe Bean-
spruchung. Lediglich Scherflichen durchsetzen es im Abstand von mehreren
Millimetern. An solchen Scherflichen sind auch die sonst rundlichen Plagioklase
zerbrochen. Bereiche mitf Serizit-Muskowit sind verbogen und 16schen undulds
aus. Manche der groBen Plagioklase (liber 1 mm grofl) haben ein feines Pigment,
das parallel zur Albitverzwilligung angereichert ist. Die Plagioklase zeigen rand-
lich Korrossionsbuchten.

Einige Plagioklase haben eine schmale einschluf3freie Randzone. Der An-Gehalt
der nach dem Albitgesetz verzwillingten Plagioklase schwankt nach den ver-
schiedenen Methoden auf dem U-Tisch iibereinstimmend zwischen 0 und 5%
Anorthit, es handelt sich also um Albite. Da sich die Fiille in Plagioklasen auf
einen einschluBfreien Plagioklas mit hoéherem An-Gehalt anrechnen 146t
(ANGEL 1930), haben die heute als Albite vorliegenden Plagioklase vermutlich
einen hoheren An-Gehalt besessen. Die durchschnittlich 0,07 mm langen Chlorite
haben einen kriftigen Pleochroismus von fast farblos-helligelbgriin zu dunkel-
grin. Es handelt sich um einen Prochlorit mit anomalen violettstichigen und
schmutzig olivbraunen Interfenzfarben. In manchen Schliffen sind auch Ortho-
chlorite (Pennin) mit anomal blauen Interferenzfarben und einem schwachen
griinlichen Pleochroismus enthalten. Titanit und Rutilkerne in flockigen Leu-
koxenaggregaten treten in manchen Schliffen gesteinsbildend auf (Schliff 3833
mit 3,44 Gew. %o TiO:2*). Akzessorisch sind vor allem Apatit und Turmalin, sowie
z. T. limonitisierter Pyrit und anderes oxyd. Fe-Erz vertreten.

Auffallend ist der Mangel an Quarz. In einigen Schliffen tritt Quarz ganz
vereinzelt als gréBeres Kornaggregat auf, er stellt hier offensichtlich ein
eingewandertes Mobilisat dar.

*) Herrn Dr. P. K. HORMANN, Freiburg, verdanke ich einige chemische Analysen

von Phylliten und vulkanischen Abkommlingen, deren vollstindige Ergebnisse
an anderer Stelle bekannt gemacht werden sollen.
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Diese Chlorit-Albit-Schiefer sind epimetamorph verénderte Kristalltuffe
mit einem intermedidren Chemismus. Der Chlorit und die Fe- und Ti-Erze
sind vermutlich aus einer glasig-aschigen Grundmasse entstanden. Reste
primirer Augite oder Biotite konnte ich in diesem Typ nicht finden. In
Schliffen mit hohem Karbonatanteil (z.T. klastischen Ursprungs?) beobachtet
man hiufig eine feine Wechsellagerung von reinem Karbonat mit Chlorit-
Albit-Lagen, solche Typen sind vermutlich Tuffite (Abb. 11).

Mit solchen Gesteinen vergesellschaftet sind
b) Serizit-Albit-Schiefer

Im Profil des Griinwaldner-Baches NE Briickl fand ich direkt unter dem
weilen Marmor einen hellen, weiBien, rostfleckigen Schiefer mit mm-groflen
,Feldspataugen“. Unter dem Mikroskop erweisen sich diese grofien Feld-
spite als ehemalige Kalifeldspite (Sanidine). Dem Mineralbestand, Gefiige
und dem &duBeren Erscheinungsbild nach gleichen diese Gesteine den von
FRITSCH (1961) vom Sonntagsberg bei St. Veit beschriebenen Keratophyren.
Die auffillige Quarzarmut spricht fiir ehemalige trachytische = kerato-
phyrische Tuffe und Laven.

U.d. M.:

Schliff 3048: In einem mittelkérnigen (0,08—0,1 mm) verzahnten Kornpflaster,
das groBtenteils aus unverzwillingten Plagioklasen und Quarzen besteht, liegen
bis zu 6 mm lange, z. T. zerbrochene Feldspéte. Die groflen einsprenglingsartigen
Feldspite zeigen einen leistenférmigen Querschnitt, der meist parallel zur
Schichtung eingeregelt ist und eine deutliche Verzwillingung nach dem Karlsbader
Gesetz erkennen 148t (Abb. 9). Einige wenige Schnitte zeigen die typischen idio-
morphen Sanadin-Umrisse des seitlichen Pinakoids (010) (Abb. 8). Unter ge-
kreuzten Nicols 16schen die einzelnen ,Karlsbader“-Individuen nicht einheitlich
aus, sondern erscheinen in einer schachbrettartigen Felderung (Abb. 9) wie Per-
thite. Es fehlen aber die fiir Perthide notwendigen Lichtbrechungsunterschiede.
U-Tisch-Messungen ergaben fiir die einzelnen kleinen Felder einen An-Gehalt
zwischen Ane und Anz. Diese mosaikartig zusammengesetzten ,,Schachbrettalbite®
sind typisch fiir Albit-Pseudomorphosen nach Kalifeldspat. Eine normale Albit-
verzwillingung ist an diesen groBen Feldspiten nicht zu beobachten.

Die Feldspat-Quarz-reichen Lagen mit den groBen Schachbrettalbiten wechseln

mit feinkdornigen Muskowit-Serezit-reichen (0,1—0,15 mm) Lagen und bilden ein
deutliches Parallelgefiige. Die meisten grofien Feldspite sind ebenfalls parallel
zu diesem Gefiige eingeregelt und geben damit einen Hinweis auf die Tuff-
Tuffit-Herkunft dieser Gesteine. Auffallend ist der Mangel an dunklen Gemeng-
teilen und der geringe Anteil an Quarz.
Kalifeldspatreste, wie sie FRITSCH (1961) und HAJEK (1962) aus gleichen Ge-
steinen in dhnlicher Position aus den Gurktaler Alpen bei St. Veit und Feistritz-
Pulst beschreiben, konnte ich nur in einem Fall (3895 st) im unteren Michaeler-
graben in Form von sehr flau ausléschendem Mikroklin beobachten. Auffallend ist
auch der hohe Anteil an Kalium in diesen Gesteinen: in dem Keratophyrtuff beim
Griinwaldner 3,44 Gew. %o K20 (3048), in einem Chlorit-Albit-Schiefer NE Hapat-~
nik 3,86 Gew. % K20 (Analysen 1.10, 11 siehe FuBnote S. 16).

In einem anderen Vorkommen (3860, Giiterweg vom Michaelergraben zum
Sagernig-Bauern) sind facherférmig divergierende Feldspataggregate zu beob-
achten (Abb. 10). Ahnliche ficherférmige divergierende, nach dem Karlsbader
Gesetz verzwillingte Sanidine bildet TROGER in FREUND (1955) als skelettartige
Sanidinkristalle aus einem Sanidinit vom Vesuv ab. WURM (1964) und KLEIN-
SCHMIDT (1964) fanden in der SE-Saualpe gleiche Typen, in denen die ficher-
féormigen Feldspataggregate eine Fliefistruktur abbilden.

19



Die kataklastischen Erscheinungen an den vereinzelten Scherfldchen und
gewisse Ahnlichkeiten mit hochmetamorphen Gesteinen der Koralpe ver-
anlaf3ten vermutlich BECK-MANNAGETTA (1952, 1956, 1957 a u. b, 1959
u. 1960) zu der Bezeichnung ,,Gneismylonite“, die er als eine ,tektonische
Gesteinsmischung aus Gneisen mit kataklastischem Mineralbestand® (1957)
erklirt. Es soll sich dabei z. T. um tektonische Quetschlinge handeln, die an
Stérungen aus dem tiefen Untergrund aufgeschleppt wurden (BECK-
MANNAGETTA 1959 S. 327 und 1964 S. 324).

Gegen eine solche Erkldrung sprechen:

1) der normale sedimentire Verband innerhalb der Abfolgen und die stets
gleiche stratigraphische Position im Liegenden der Haimburg-Trixener-
Marmore,

2.) das gut erhaltene vulkanische Gefiige: Lava mit Flieflgefiige, Brocken-
und Kristalltuffe mit idiomorphen Sanidinumrissen (Schachbrettalbite),

3.) der auffallige Mangel an Quarz,

4) die geringe tektonische Beanspruchung dieser Gesteine in der oberen
Wandelitzen-Serie,

5.) die GroBe der Plagioklase (iiber 1 mm) féllt aus dem normalen Korn-
groBenbereich der begleitenden phyllitischen Gesteine heraus (vergl.
Abb. 18, Feld 2).

In einer kiirzlich verdffentlichten Arbeit erscheint es BECK-MANNA-
GETTA (1963) selbst zweifelhaft, diese Gesteine im Raum der siidlichen
Saualpe weiterhin als ,,Gneismylonite“ zu bezeichnen.

¢) Abkémmlinge klastischer Gesteine

Im Bereich E Briickl, wo vor allem die obere Wandelitzenserie aufge-
schlossen ist, lassen sich die relativ leicht verwitternden Karbonat-
phyllite durch ihre rostbraune Verwitterungsfarbe gut erkennen. Je
nach ihrem Gehalt an Chlorit, Albit, Quarz und Serizit sind sie in frischem
Zustand griinlich bis bldulichgrau geférbt. Im Michaelergraben, Hollerbach
und im Schmieddorfer Graben mit seinen Nebenbéchen sind massige, hirt-
lingsbildende, rostigbraune Fe-Dolomit-Phyllite (Tuffite?) ausge-
bildet, die unverwittert hellgraugriine bis bldulichgriine Farben haben. Der
Michaelergraben friBt sich an mehreren Stellen tobelartig durch dieses
widerstandsfihige Gestein, das rein duBerlich in frischem Zustand durch
Farbe und Form an Diabase erinnert.

U. d M.:

Lagig angeordnete Kalzit- und Quarzkornpflaster wechseln mit streng geregel-
ten Muskowit-Chlorit-Lagen. Die Quarze 16schen undulds aus, Muskowit und
Chlorit sind verbogen. Die durchschnittliche Korngrofle liegt bei 0,1 mm. Als
Akzessorien kommen Turmalin, Apatit und Leukoxenaggregate vor.

An mehreren Stellen im Raum E Briickl, NW Griffen und besonders in
der Wandelitzen selbst, sind auler Plagioklas-Chlorit-griinen Biotit-Epidot-
fiihrenden Griinschiefern undhellen Albit-Serizit-Schieferndunkleundhelle
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Thiedig: Saualpen-S-Rahmen

Kalk-Dolomit-Marmore in die Folge der karbonatreichen
Phyllite eingelagert. Sie lassen sich z. T. nur durch ihre stratigraphische
Position von den héheren Haimburg-Trixener Marmoren unterscheiden.

Von Interesse sind noch helle, gelbliche, duBerlichz.T.kaum von Dolomiten
unterscheidbare Quarzite und ein dunkler, graphitreicher (ehemaliger
Lydit?*) am Buchberg. Die hellen Quarzite stehen nérdlich Enzelsdorf an der
StraBe nach Stift Griffen und am SiidfuB des Griffener SchloBbergs in
kleineren Linsen im Hangenden oder Liegenden des hellen Marmors an.

U. d. M.:

Schliffe 3832, 3912 a u. ¢: Stark undulds ausléschende Quarze (0,06—0,2 mm) bilden
stark buchtig verzahnte Pflasterreihen. Wenig Serizit-(Muskowit)-Schiippchen
zeichnen zusammen mit limonitisiertem oxydischen Fe-Erz ein deutliches
Parallelgefiige ab. In graphitreichen Zonen (Buchberg) ist die Kornverzahnung
schwiicher entwickelt. Der Graphit ist kriimelig, z. T. staubartig feinverteilt,
flockig bis wurmartig mit ausgefransten Rindern, die bei Kondensorlicht griin-
lich durchscheinen.

Als besonders charakteristisches Gestein der Wandelitzen-Serie treten im
Steinbruch bei Attendorf, an der Ruine Haimburg sowie W und NE Stift
Griffen recht merkwiirdige karbonatreiche, dunkelgraue Phyllite bis Mar-
more auf. Sie enthalten, auf den s-Flichen besonders gut sichtbar, runde bis
elliptische Phyllitflatschen sehr unterschiedliche Gré8e und, besser
im Querbruch erkennbar, milchig-triibe, rundliche bis elliptisch ausge-
schwinzte und verdriickte Quarze bis zu 10 cm Lénge.

U. d. M.:

Schliffe 4083, 4172 Stift Griffen, 4165 Attendort.

In einer auffallend ungleichkérnigen und im Vergleich mit den Haimburg-
Trixener Marmoren viel feinkérnigeren, karbonatischen, teils serizitischen
Grundmasse liegen kleine, rundliche und gréBere meist lingliche Quarzkorner
oder Kornaggregate, seltener auch Feldspite (Albite, z. T. gefiillt), zusammen mit
scharf begrenzten Phyllitflatschen bis -knollen. Bei den ziemlich regellos ver-
teilten Quarzkérnern (im Diinnschliff 0,01 bis iiber 2 mm Groéfie) liberwiegt die
KorngroBe zwischen 0,1 und 2 mm (Sandfraktion). Die kleinen Quarze sind fast
immer Einzelkristalle, wihrend die gréBeren aus Kornpflastern bestehen, die bis
zu zeilenformigen Aggregaten ausgeldngt sein kénnen. Manche Quarz- und
Feldspatrundlinge sind bei der tektonischen Beanspruchung zerbrochen; die da-
bei entstandenen Zerrkliifte sind mit Kalzit verheilt. Die kleinen Quarzkdrner
zeigen kaum Deformationsspuren, wiahrend die grofleren ausgeschwinzte Enden
mit morteligem Gefilige besitzen. Fast alle Quarze 16schen undulds aus.

Die Phyllitflatschen haben oft ein gedrehtes bis rotiertes Interngefiige, das man
auflerhalb der Flatschen nicht beobachten kann. Manche gréBere Phyllitflatschen
werden durch spitzwinkelig zum Interngefiige verlaufende Scherflichen in
kleinere Flatschen zerrissen. Einige wirbelartig gedrehte Flatschen liegen an
Scherflichen und schlieBen karbonatische Grundmasse ein, die Glimmer in den
gedrehten Flatschen sind nicht rekristallisiert; sie 10schen unduldés aus
(Abb. 15 u. 16).

Fir die Entstehung dieses merkwiirdigen Gefliges, das auch BECK-
MANNAGETTA (1954) aufgefallen war, gibt es zwei Erkldrungsmoglich-
keiten:

*) Inzwischen sind in der siidlichen Saualpe dunkle Graphitquarzite in dhnlicher
Position gefunden worden.
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1.) Ein kalkig-mergeliges Sediment mit sandig-tonigen Zwischenlagen ver-

fiel (para-) postmetamorph einer Zerscherung, wobei eine intensive Ver-
mischung von Kalzit und Quarzphyllit sowie eine Mylonitisierung und
teilweise Mobilisation des Quarzes erfolgte. An den Scherflichen bildeten
sich z. T. Rotationsgeflige der phyllitischen Bestandteile aus. Ein Teil der
Quarzkérner stammt aus zerscherten Quarzphyllitflatschen. Merkwiirdig
ist dabei allerdings das im Aufschlufl (Attendorfer Steinbruch und West-
sporn der Ruine Haimburg) sehr gut, im Diinnschliff schwécher erkenn-
bare Geopetalgefiige (gerichtete Korngrofienabnahme der Quarz- und
Phyllitkomponenten), das ja nur bei Sedimenten auftreten kann. Auf-
fallend ist auch die relativ gleichmiBige Verteilung der kleinen rund-
lichen Quarzkdrner; bei einem Mylonit miiten zerbrochene gréfere
Kornhaufen zu finden sein, die groen Quarze sind aber alle im Quer-
schnitt linsig und haben ausgeschwinzte Enden.
Mit Salzsidure aufbereitete Proben enthielten auBler Sand und Phyllit-
flatschen groBere, léngliche, elliptische ausgewalzte Quarze, die in
einigen Féllen parallel zur Léngsachse orientierte Lineationen auf-
weisen. Die parallel den s-Flachen eingeregelten vorwiegend rundlich-
linsigen Quarzphyllitflatschen sind frei von Kalzit, sind also Fremd-
korper in der sonst karbonatreichen Grundmasse. Diese Beobachtungen
lassen sich nur schwierig in das Bild eines rein tektonisch entstandenen
Gefliges einbauen.

2.) Es liegt deshalb eine Deutung als primires klastisches Gestein nahe: In
eine kalkig mergelige Sedimentation wurden Quarzgerdlle der Kies-
Sand-Fraktion und sandige Tongerdlle eingeschwemmt (méglicherweise
war der Kalkanteil auch grober klastisch). Syn- bis postmetamorph er-
folgte eine Deformation, wobei die grofSen Gerélle parallel B geldngt und
ausgeschwiinzt wurden, wihrend kleinere Korner ihre rundliche Form
behielten. Die Phyllitflatschen wurden durch Scherbewegungen zer-
rissen, teilweise gedreht und mit der karbonatischen Grundmasse ver-
mischt.

In der Wandelitzen-Serie kommen mindestens zwei derartige Phyllit-
flatschen- und ,,Quarzgersli“-fiihrende Gesteine in verschiedenem Niveau
vor. Ein von NEUGEBAUER nérdlich Gattersdorf aufgefundener karbona-
tischer Serizit-Muskowit-Schiefer enthilt cm-groBe Lavagerdlle (mit
leistenférmigen, fludial eingeregelten Plagioklasen), die sehr gut gerundet
sind. Auch das Vorkommen von groben Bombentuffen im Urtlgraben SW
Waitschach in der Wandelitzen-Serie zeigt, dal man mit der Erhaltung pri-
miérer Sedimentstrukturen in der unteren Epizone noch durchaus rechnen
kann (FRITSCH 1964, S. 341).

Aus dem Gebiet der siidlichen Koralpe beschreibt KIESLINGER (1926)
bei St. Lorenzen ebenfalls gerollfiihrende Marmore, die er auch sedimentér
deutet. In einem Steinbruch bei Miihlen sind dhnliche gerélifithrende Lagen
in einem Marmor aufgeschlossen (THURNER 1964, S 518).

Geht man von der naheliegenden Vorstellung aus, daB der Bildungsbe-
ginn der hellen Haimburg-Trixener Marmore zeitgleich erfolgte, so ginge
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dem voraus: am Buchberg Vulkanismus mit Tuffen, am 7 km o&stlich gele-
genen Haimburger SchloBberg aber die eben beschriebene grobklastische
Sedimentation.

Moglicherweise konnten die mit dem Vulkanismus verbundenen Krusten-
bewegungen die Bildung der grobklastischen Sedimente ausgeltst haben.

5. Wieting-Serie

Im Liegenden gehen die karbonatreichen, in manchen Bereichen vulkani-
schen Gesteine der Wandelitzen-Serie flieBend in eine Serie quarzreicher
Phyllite bis phyllitischer Glimmerschiefer tiber, die faziell zum groBten Teil
auch durch Griinschiefer (Vulkanitabkémmlinge) vertreten werden kénnen
(WURM 1965). Die Profile bei Wieting im Gortschitztal (THIEDIG 1962) und
auch zwischen Griffen und St. André im Stidosten der Saualpe (WURM 1965
und KLEINSCHMIDT 1965) sind auBlerdem durch magnetit- und graphit-
reiche Partien gekennzeichnet. In den Gebieten rings um die Saualpe und in
den Gurktaler Alpen (Bereich St. Veit/Glan FRITSCH 1957) nordlich des
Krappfeldes (SOLYOM1942), bei Friesach (ZADORLAKY-STETTNER 1961)
liegt in dieser Serie der Ubergang zwischen Epi- und Mesozone.

Gerade im Grenzbereich Epizone/Mesozone ist die Ansprache der fein-
kornigen Gesteine sehr schwierig, weil sich die stark wechselnden Anteile
von Chlorit, griinem Biotit, Muskowit, Epidot und auch Hornblende nur
unter dem Mikroskop sicher erkennen lassen. Als Unterscheidungsmerkmal
zwischen Phyllit und Glimmerschiefer beniitzen wir die GlimmergrofSe.
Wihrend Serizit und Muskowit in Phylliten noch als zusammenhéngende
Uberziige erscheinen (® unter 0,1 mm Lé&nge), ist dieser bei Glimmer-
schiefern gréBer als ¢ 0,1 mm 146t sich mit bloBem Auge als Einzelmineral
erkennen (SYMPOSIUM 1962).

Im Siiden der Saualpe treten im Gebiet SE Klein St. Veit und westlich
Griffen vorwiegend dunkel- bis olivgriine, flatschige, quarz~ und feldspat-
reiche phyllitische Glimmerschiefer auf, die auf den ange-
witterten s-Flichen einen gelblich-braunen bronzeartigen Glanz aufweisen
(entsteht durch Verwitterung von Biotit-Aggregaten). Die westlich der
Strae Briickl—Vélkermarkt bei Ginsdorf (Gorice-Lippnig-Stephan) und
6stlich des Terpetzener Amphibolit-Spanes am Kleinen Buchberg vorkom-
menden Chlorit-Epidot-(Hornblende)-Oligoklas-Schiefer sind teilweise
stirker karbonatisch. Als Ausgangssteine sind sandig-mergelige Sedimente
mit vulkanischem Detritus (Tuffite) anzunehmen.

Der gelbliche, feinkristalline Dolomitmarmor SE Wordianz wird
auf der Geologischen Karte der Umgebung von Klagenfurt (KAHLER 1962)
zusammen mit dem makroskopisch dhnlichen hellen Marmor der Haimburg-
Trixener Marmore als tektonisch eingebautes Element angesehen. Fiir eine
solche tektonische Stellung gibt es aber keinerlei Hinweise. Feinkdrnige
karbonatische Glimmerschiefer und Epidot-Chlorit-(griiner) Biotit-Schiefer
im Liegenden machen seine Zugehorigkeit zur Wieting-Serie wahrscheinlich.
Im héheren Teil der Wieting-Serie treten Griinschiefer mit Chlorit, Epidot
und griinem Biotit auf. In den tieferen Teilen sind die Griingesteine soge-
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nannte ,Prasinite“. Nach der im SYMPOSIUM (1962 S. 166) gegebenen
Definition wird unter ,,Prasinit” ein Griingestein verstanden, in dem griine
Hornblende, (meist griiner) Biotit, Epidot und Chlorit nebeneinander stabil
sind. In den Prasiniten werden die Biotite zunehmend oliv-schmutzig braun,
die Epidote mehr und mehr durch Fe-drmere Klinozoisite vertreten. Da-
neben ist aber immer noch Chlorit zu finden, der hiufig mit olivgriinem
Biotit parallel verwachsen ist. In den Abkémmlingen sandig-toniger Ge-
steine tritt hier das erste Granatwachstum auf.

In einigen Fillen 146t es sich mit Sicherheit an Hand von Hornblende-
Pseudomorphosen nachweisen, dafl die Griinschiefer und Prasinite der Sau-
alpe Umwandlungsprodukte basischer bis intermedidrer Vulkanite sind
(THIEDIG 1962, WURM 1964). Die Hornblenden in solchen Uraliten sind
hiufig Hornblendenaggregate, die gedrungen sind und nicht den typischen
stengeligen Habitus zeigen.

Als Beispiel fiir solchen tieferen Griinschiefertyp fiihre ich den
Schliff 3595 aus der Teufelsleiten bei Klein St. Veit an:

U. d. M.:

In einem stengeligen, gut geregelten Parallelgefiige wechseln Quarz-Plagioklas-
Klinozoisit-reiche mit Hornblende-Biotit-Chlorit-reichen Lagen. Bevorzugt in
den Plagioklas-Klinozoit-reichen Lagen sind einige zonar gebaute Epidote (0,3—
0,6 mm) gewachsen, die im Kern (Orthit) ein sehr feinkdrniges, paralleles Intern-
gefiige (opakes Erz) eingeschlossen haben. Zu einem spéteren Zeitpunkt bildete
sich der randliche Epidot-Klinozoisit, der bereits grébere Pigmentpartikel ein-
schlie3t. Die Kornvergrdoberung des dunklen Pigments ging aulerhalb der Epidote
noch weiter (grof3e opake Minerale). Das feine Interngefiige der Epidote geht ge-
rade oder nur mit einer schwachen Verstellung in das Externgefiige iiber. Ein
Hinweis, daB in diesem Bereich weder para- noch postmetamorph starke Durch-
bewegungen erfolgten. (Abb. 5)

Die zu einem noch spidteren Zeitpunkt gewachsene Hornblende (08,—0,08 mm
Linge, x =/hellgelbgriin y = dunkelgriinoliv, z = blaugriin, X «y ~> z)
schlieBt die Epidote mit dem feinen Interngefiige ein. Aufler dem Turmalin haben
alle anderen Minerale nur ein grobes Interngefiige. Schmutzig griiner bis oliv-
brauner Biotit (0,1—0,4 mm) wéichst sowohl in Plagioklas-Quarz-Zoisit-Lagen als
auch in Hornblende-reichen. Der Plagioklas (Oligoklas bis Oligoalbit, 0,03—
0,17 mm) bildet zusammen mit undulds ausléschendem Quarz buchtig verzahnte
Kornpflaster, in denen bevorzugt Klinozoisit und Muskowit (0,1—0,4 mm)
wachsen.

In unregelmiéfBlig begrenziten, lokalen Bereichen sind retrometamorphe Er-
scheinungen zu beobachten. Man findet z. B. in einer diinnen Lage frische Horn-
blenden neben ungetriibten Plagioklasen, wenige Millimeter entfernt wird die
Hornblende von olivgriitnem Biotit angegriffen, an anderer Stelle dieser wiederum
von Chlorit und zwar bis zur volligen Chloritisierung.

AIn diesen Bereichen sind die Feldspite getriibt, die Hornblende weist weit-
stindige Kliifte auf, in denen die postkinematische Mineralisation aufsitzt.
Akzessorisch sind zonargebauter Turmalin (der wie die Epidote ein feines
paréarllgles Interngefiige besitzt), reichlich Apatit, Ti- u. Fe-Erze sowie Kalzit
vertreten.

Als dlteste Minerale sind Epidote mit Orthitkern und Turmaline erhalten,
die ein altes, feines und paralleles Interngefiige einschlieBen. Nach einer
Durchbewegung, die z. T. in diesem Bereich nur eine geringe Verstellung
der prikinematischen Minerale (Epidote mit S;=S,) bewirkte, setzte die
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Hauptkristallisation mit einer Kornvergréberung des dunklen Pigments
(opakes Fe-Erz) und Bildung von Hornblende, Klinozoisit, Olioklas sowie
von griinem Biotit ein. Als letzte Phase sind unregelmiBig begrenzte post-
deformative Chloritbildungen zu beobachten, die als retrometamorphe Er-
scheinungen beim Ausklingen der Metamorphose angesehen werden miissen.

Diesem Bild einer geringen synkristallinen Durchbewegung stehen zahl-
reiche Diinnschliffe von synkristallin stark durchbewegten Gesteinen aus
dem Gebiet des Kleinen Buchberges (z. B. 3866) sowie NW + SE Ginsdorf
gegeniiber. Die priakinematisch gebildeten Epidotkerne mit feinem Intern-
gefiige sind hier rotiert (S;54S,) und von syn- bis frihposttektonisch ge-
wachsenen Epidoten umschlossen. Die olivgriinen Biotite zeigen z. T. noch
undulése Ausldoschung, groBtenteils bilden sie jedoch polygonal rekristalli-
sierte Faltenbdgen ab.

In Schliff 3783 E (Teufelsleiten SW Wordianz) wird ein dlterer Granat mit
verstelltem Interngefiige postkinematisch zuerst von griinem Biotit und
schlieBlich von Chlorit angegriffen. In einem ,,Prasinit® (Schliff 3877, Lese-
stein W Peter) ist die Koexistenz von Chlorit, griinem Biotit, Epidot und
Hornblende zu beobachten, lediglich in kleinen Bereichen sprofit der griine
Biotit auf Kosten der Hornblende. Biotit und Chlorit sind miteinander pa-
rallel verwachsen, ohne daf sie Spuren einer gegenseitigen Verdringung er-
kennen lassen. Beide schlieBen, wie auch z. T. die dltere, noch verbogene
Hornblende, Epidot ein, der manchmal braunliche pleochroitische Kerne von
Orthit besitzt. Diese Gesteine, die dem Mineralbestand nach als ,,Prasinite”
gelten, werden von vielen Autoren, z. B. KIESLINGER (1962), BECK H.
(1926 S. 8, 1927 S. 33, 1928 S. 29, 1929 S. 31) als ,Diaphthorite” bezeichnet,
weil vielfach eine Chloritisierung von Biotit und Hornblende, in anderen
Schliffen auch eine Chloritisierung von Granat zu beobachten sei. Das post-
kristalline Gefiige ist aber in diesen Gesteinen vollig erhalten geblieben. Es
hat lediglich eine Pseudomorphosenbildung stattgefunden, eine erneute
Gefligepriagung blieb aus.

All diese postdeformativen Kristallisationen, die hauptsichlich im Uber-~
gangsbereich zwischen Epi- und Mesozone weit verbreitet und im'Profil von
der unteren Wieting- bis in die obere Waitschacher-Serie zu beobachten
sind, wurden in letzter Zeit besonders von TOLLMANN (1959 und 1963 a)
als diaphthorische Spuren alpidischer Deckenbahnen angesehen. Das ent-
scheidende Kriterium der mit der Umkristallisation verbunden Durch-
bewegung fehlt aber diesen Gesteinen. BECKE (1909) leitete den Begriff der
»,Diaphthorese“ aus Beobachtungen ab, die er am Ostrand des Tauern-
fensters machte. Hier liegen einwandfrei polymetamorphe Gesteine vor, die
vermutlich in variskischer Zeit ihre erste (stirkere) metamorphe Prigung
erhalten haben. Infolge einer spiteren (alpidischen) Durchbewegung unter
epizonalen Bedingungen wurden die ehemals hoher metamorphen Gesteine
in epizonale umgewandelt. Mit dieser erneuten Metamorphose war also im
Untersuchungsgebiet BECKEs eine intensive Durchbewegung verbunden.
Damit ist als ,,Diaphthorese“ eine Umwandlung héher metamorpher Ge-
steine infolge einer Durchbewegung in Gesteine mit epizonalem Mineral-
bestand zu verstehen.




Diese Erscheinung fehlt aber den mineralfaziell dquivalenten Gesteinen
der Saualpe, fiir deren Entstehen es eine weitere Erklarungsmoglichkeit
gibt, die unserer Meinung nach bisher zu wenig Beachtung gefunden hat:

Im Verlaufe einer Metamorphose konnen Hornblenden, die z. B.
wihrend des Metamorphose-Maximums gebildet wurden, durch langsam
ausklingende Metamorphosebedingungen wieder instabil werden. Diese
Moglichkeit eines Mineralisations-Ablaufes wurde bei der Entwicklung der
Eklogite und Amphibolite in den tieferen Teilen des Saualpenkristallins zu-
erst von WEISSENBACH (1963) beschrieben. Dort erfolgte nach einem pra-
tektonischen Stadium eine syn- bis frithposttektonische Hauptkristallisation,
der eine starke spitposttektonische Kristallisationsphase folgt, die schliel3-
lich in immer schwicher metamorphen Bildungen ausklingt.

Die Hornblende sprofite in den Gesteinen der Wieting-Serie — soweit sie
nicht schon aus Uraliten hervorgegangen waren — als die Metamorphose
ihren Héhepunkt erreicht hatte. Wahrend dieser Phase erfolgte die in allen
Teilen der Saualpe zu beobachtende synkristalline Durchbewegung. Die
wihrend des Metamorphose-Maximums entstandenen Hornblenden wurden
spiatpostkinematisch unter schwicheren Metamorphose-Bedingungen in der
zu beachtenden Reihenfolge Biotit-Chlorit erneut umgesetzt. Die retro-
metamorphen Erscheinungen der Wieting-Serie — sie liegen bezeichnender-
weise im ganzen Saualpengebiet im Grenzbereich Epi-Mesozone — stehen
mit #quivalenten Erscheinungen in tieferen Serien (WEISSENBACH 1963
und miindliche Mitteilung) in kausalem Zusammenhang und lassen sich
zwanglos dem Ablauf einer Metamorphose zuordnen.

6. Waitschacher Serie

Die phyllitischen Glimmerschiefer der Wieting-Serie
gehen im Liegenden ganz allméhlich und mit Rekurrenzen in Granat-
Glimmerschiefer iiber, was eine genauere Serienabgrenzung er-
schwert. Als Leitgestein tritt in Waitschach westlich Hiittenberg und auch in
der siidlichen Saualpe ein Marmorzug auf, der aber z. B. in der Ostlichen
Saualpe (WURM 1965) fehlt.

In der SW-Saualpe ist die oberste Mesozone im Bereich des Wordianz-
Bauern (6stl. Klein St. Veit) in der Teufelsleiten gut aufgeschlossen. In Ge-
steinen, die vorwiegend dem Grenzbereich Epi-Mesozone angehéren, ist zum
Liegenden hin eine deutliche Zunahme der Metamorphose zu beobachten.
Die Gesteinsabfolge setzt sich vor allem aus griinlichen phyllitischen
Glimmerschiefern und meist stdrker quarzitischen Granat-Glimmer-
schiefern zusammen.

Wihrend im oberen Teil dunklere Biotit-reiche Typen vorherrschen,
tiberwiegen in den unteren Zonen hellere Muskowit-reiche Gesteine. Zahl-
reiche Epidot-Amphibolite sehr unterschiedlicher GréBe durchsetzen den
Verband besonders im Hangenden einer Marmor-reichen Zone. Die Mus-
kowit-fiihrenden Marmorlagen (von 10 cm bis ca. 10 m Michtigkeit) werden
von Kalksilikatgesteinen begleitet (Tremolitfelse). Diese Waitschacher
Marmore werden von zahlreichen Pegmatiten durchschwérmt (cm- bis m-
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dicke Floze). Dies sind die hochsten im Profil bisher beobachteten Pegmatite
(vergl. Abschn. tiber Pegmatite).

Ein geringméchtiger Graphitquarzit ist im Liegenden des , Waitschacher
Marmors® siidlich Wordianz (in der groBen Rinne unter Seppl) aufge-
schlossen. Ein hellgraues, sehr feinkérniges Staurolith- und Chloritoid-
fiilhrendes Gestein mit mm-grofien Granaten steht siidlich der Scheune des
Petritsch-Bauern in der Wegkehre zum Wordianz an.

U. d. M.:

Die quarzitischen Granatglimmerschiefer (Schliffe 3625, 3626 b, 3171)
zeigen u. d. M. gut geregelte Glimmeraggregate (iiberwiegend Muskowit) mit
Querglimmern (z. T. filzig verwachsen). Glimmerreiche Lagen wechseln mit
quarzreichen (0,2—0,5 mm) und bilden polygonal rekristallisierte Faltenbdgen ab.
Idiomorph ausgebildete Granatblasten sind in stark schwankender GréSe (bis
5 mm) unregelmiBig verteilt. Im Kern vieler, besonders grofler Individuen
zeichnet ein feines Pigment ein gerades, selten schwach gefaltetes oder rotiertes
Interngefiige ab, das in den meisten Féllen gegeniiber dem groben Externgefiige
verstellt ist. Die randlichen Granatbereiche sind fast immer einschluBlfrei. In
einigen Schliffen ist der Granat stark améboid ausgebildet. Schliff 3328 zeigt einen
lagigen Einbau von rundlichen Quarzen in einem Granat. Der rotlich-braune (bis
schmutzig-olivbraune) Biotit tritt gegeniiber dem Muskowit stark zurilick. In
einigen Fillen (z. B. 3814, E Sagernig) ist eine schwache Chloritisierung des
Granats zu beobachten. Daf3 auch mit dieser Chloritisierung, die randlich und von
Kliften aus wirksam wird, keine starke Durchbewegung erfolgt sein kann, zeigt
die sporadische Bildung von sternférmigen (bis 1 mm @) Chlorit-Rosetten und
Pseudomorphosen nach Biotit. Diese retrometamorphen Erscheinungen mull man
ebenfalls der ausklingenden syn- bis posttektonischen Hauptkristallisation zu-
rechnen. Zwischen stark buchtig verzahnten, undulés ausléschenden, zeilen-
férmigen Quarzpflastern stecken einzelne Plagioklase (Oligoklase mit 20-30%0 An).
Akzessorisch sind vor allem Apatit und Turmalin vertreten, daneben Orthit (mit
pleochroitischen Hofen, die im Biotit grofer als in den Chloriten sind) und relativ
kleine Zoisitkorner.

Ostlich Radeschnig (3853) kommen in Staurolith-fiihrenden Granat-
glimmerschiefern bis 1 mm groBe Disthene vor. Von besonderem petro-
graphischen Interesse sind die S-SE Petritsch anstehenden Staurolith-
Chloritoid~Granat-Glimmerschiefer (Schliff 3574a).

U.d. M.:

In einem nur méiBig geregelten Grundgewebe aus Serizit-Muskowit (0,03 bis
1 mm), der auch in geschlossenen Aggregaten vorkommt (Pseudomorphosen nach
Staurolith?), sprossen groBe Porphyroblasten von Granat (3 bis 5 mm), Staurolith
(0,5—1 mm) und fein verzwillingter Chloritoid (bis 1,5 mm Linge). Im Kern der
Granatkristalle ist ein staubformiges ,pelitisches Pigment eingeschlossen. In
diesem Schliff 148t sich die Gefiigeentwicklung besonders gut beobachten.

Als &ltestes Mineral ist priakinematisch Granat (noch ilter méglicherweise
Staurolith, aus dem die jetzt vorliegenden feinkdrnigen Serizit-Aggregate
entstanden sein kénnten) erhalten. In der Hauptdeformationsphase wuchsen
Muskowit und Granat (Verstellung des Interngefiiges). Die darauffolgende
syn- bis postkinematische Kristallisation lie Chloritoid, jungen Staurolith,
Chlorit und den &uBleren Randgranat gleichzeitig entstehen, wobei die
Chloritbildung die Granatbildung iiberdauert. Beim Granat beobachtet man
zwischen prétektonischem Kern und postkinematischem AuBenrand mit
Chloritoid- und Staurolith-Einschliissen eine einschluBfreie Zone. Der Tem-
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peraturabfall und das Ausklingen der Durchbewegung bewirkt als letzte
Phase eine Bildung von griinem Biotit (?) und Chlorit, meist auf Kosten des
Chloritoids.

Die Griingesteine der Waitschacher Serie sind Epidot (meist Klinozoisit)-
fiihrende Amphibolite mit Oligoklasen und seltener auch solche mit Granat.
In der Schlucht ca. 300 m siidlich Wordianz kommen in der Ndhe des Mar-
mors (Kalzitkristalle 0,3—0,5 mm Korngréfe) ein Tremolitfels sowie Kalk-
silikatmarmore mti Klinozoisit und Rutilaggregaten vor. In der Teufels-
leiten SW Wordianz (3783) sind einige im Querschnitt linsige, ausge-
schwinzte Amphibolite aufgeschlossen, die scharf gegen das Neben-
gestein abgrenzen und sehr wahrscheinlich Sillkérper eines basischen
Vulkanismus darstellen (Abb. 19):

U.d4d. M.:

Schliffe 3783 a u. E. Als Hauptgemengteil tritt eine blaBgriine Hornblende auf,
die in einigen Fillen mit olivbraunem Biotit verwachsen ist. Manche Schliffe
zeigen eine deutliche Biinderung in Hornblende-Biotit und in buchtig verzahnte
Quarz-Plagioklas-Klinozoisit-Lagen. Die Hornblenden bilden polygonale, re-
kristallisierte Faltenbdgen ab (3627 b), der briunliche Biotit wichst auf Kosten
der Hornblende. Die Kristallisation hat die Deformation iiberdauert. Eine erneute
Durchbewegung ist mit der Biotitisierung nicht verbunden.

Die Marmore in dieser Serie, die bei Waitschach (westlich Hiittenberg)
besonders maichtig sind, erreichen in der siidlichen Saualpe kaum 10 m,
mehrere kleinere Marmorbinder durchziehen die gut aufgeschlossenen
Winde in der Teufelsleiten 6stlich Klein St. Veit.

U.d. M.:

Schliff 3799. In einem recht gleichkdrnigen Kalzitgefiige (0,3—0,5 mm) liegen
einzelne, rundliche Quarzkérner (0,1—0,2 mm) und groBere buchtig verzahnte
Quarzaggregate, die alle unduldse Ausléschung zeigen. Muskowit (0,3—0,5 mm)
bildet ein undeutliches Parallelgefiige ab. Der Quarz hat gegeniiber Kalzit und
Muskowit hidufig gerade Korngrenzen.

7.) Kriauping-Serie

Im Liegenden der Waitschacher-Serie sind méchtige Amphibolit -
Einlagerungen kennzeichnend fiir die Kriduping-Serie. Sie sind siid-
lich Klein St. Veit z. T. beiderseits der StraBe Briickl-V6lkermarkt am Kolo-
nistenheim und in mehreren Steinbriichen siidlich davon in Terpetzen gut
aufgeschlossen.

U.d M.:

Die Amphibolite sind recht unterschiedlich zusammengesetzt. Von fast reinen
Ampholiten fiithrt die Reihe iiber Epidot-Pistazit Klinozoisit-Granat-Plagioklas-
bis zu olivbrauen bis braunroten Biotit-Hornblende-Schiefern. Schmutzig griine
Hornblenden, die auf x = blaBgelblichgriin, auf y = sattes maigriin und auf
z = blaulichgriinen Pleochroismus zeigen, herrschen vor, X ¢y ~> z. Die streifen-
f6rmig angeordneten Verunreinigungen, die den ,,schmutzigen“ Eindruck hervor-
rufen, entpuppen sich unter starker VergréBerung als winzige ca. 0,002 mm lange
Rutil(?)Nadeln, die streng parallel eingeregelt sind. Einzelne groBere xenomorphe
Hornblenden, die deutlich eingeregelt sind und einen fleckigen braunen Pleochrois-
mus besitzen, liegen zwischen buchtig verzahnten, nur schwach undulds aus-
16schenden Quarzkornpflastern. Akzessorisch treten Apatit, Rutil-Titanit und
opake Fe-Erze auf. Schliff 3953 Terpetzen.
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Die Abkémmlinge tonig-sandiger Gesteine lassen sich im allgemeinen
nicht von denen der Waitschacher Serie unterscheiden. Im Liegenden der
Amphibolite sind die Granat-Glimmerschiefer sehr quarzitisch.

Tiefere Schichtglieder mesozonaler Serien (Zossener- bis Plankogel-Serie)
mit cm-groBen dunklen Staurolithen sind &stlich der Gértschitztal-Stérung
am Grabuschgupf und bei St. Walburgen aufgeschlossen. Grofie Solifluk-
tionsdecken mit solchem Material bedecken 0Ostlich Briickl Teile meines
Kartiergebietes.

8.) Pegmatite

Im Gebiet zwischen Klein St. Veit und St. Ulrich am Johannserberg sind
in der obersten Mesozone, besonders in der Ndhe der Waitschacher Marmore,
pegmatische Injektionskorper verbreitet. Sie sind auf der Geologischen
Karte der Umgebung von Klagenfurt (KAHLER 1962) z.T. als ,,pegmatitische
Durchsaftung® der Glimmerschiefer ausgeschieden. Nach SCHNEIDER-
HOHN (1961) sollte man diese s-parallelen, flézartigen cm- bis m-dicken
Lagen und Linsen als Pegmatoide oder Pseudopegmatite bezeichnen, da ihre
,metamorphe Abkunft“in Ermangelung eines Plutons wahrscheinlich ist
(v. KAMP und WEISSENBACH 1961 und WEISSENBACH 1963). Sie wur-
den vermutlich aus dem Bereich der Katazone als anatektische Mobilisate in
die Mesozone aufgepreft.

Es lassen sich zwei Arten von Pegmatoiden unterscheiden. Ein Teil der
durch ihren Mineralbestand nicht unterscheidbaren Pegmatoide ist
tektonisch stark beansprucht und erweist sich durch seine Schieferung als
pri- bis syntektonische Bildung.

U.d. M.:

Schliffe 3951, 3990a, 3699a Teufelsleiten SW Wordianz

Angefiarbte Schnittflichen (Methode nach HAYES und KLUGMANN 1959) er-
gaben iiber 50%0 Kalifeldspat, 10—20% Plagioklas und ca. 30% Quarz, der z. T.
schriftgranitische Verwachsungen zeigt. Die cm-grofien ,augenférmigen“ Kali-
feldspite (teilweise Mikrokline) haben spindelférmige perthitische Entmischungen
und bilden mit stark gefiillten, selten verzwillingten Plagioklasen Myrmekite.
Deutlich geregelte Muskowite (3990a) bilden in den geschieferten Typen ein be-
reits makroskopisch sichtbares Parallelgefiige ab. Dazwischen liegen lingliche,
stark undul6s ausldoschende Quarze in meist verzahnten Pflasterkornreihen.

Die nicht verschieferten Pegmatoide enthalten Kalifeldspidte bis zu 10 cm
Durchmesser, in anderen Fallen nur cm-grofie Plagioklase (Oligoklas -~ Andesin
mit An um 30%) mit Quarz-Muskowit-Interpositionsgefiige. Akzessorisch
kommen cm-grofle Turmaline und bis zu 3 mm grof3e Granatkristalle vor.

Sehr auffilig ist, daB die Pegmatoide besonders hiufig in der unmittel-
baren Nachbarschaft von Marmoren oder in ihnen selbst auftreten (Abb.20*).
Das Karbonat scheint die Platznahme der pegmatitischen Substanz begilin-
stigt zu haben. Die verschieferten Pegmatoide kommen in enger Nachbar-
schaft mit unverschieferten vor, sie sind am besten in der Teufelsleiten SW
Wordianz, am Weg Sagernig—Peter und am , Heldenbiihl“ westlich Haim-
burg aufgeschlossen. Die in der Teufelsleiten aufgefundenen Pegmatoide
stellen die bisher héchsten Bildungen dieser Art im Saualpenprofil dar.**)

*) Abb. 20 auf Seite 63 (nach den Phototafeln).
**) In dhnlicher Position konnte kiirzlich Herr G. KLEINSCHMIDT ebenfalls am
Siidrand der Saualpe pegmatoide Bildungen nachweisen (miindliche Mitteilung).
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9.) Tertilire Bildungen

Jungtertidre Ablagerungen sind im Krappfeld, Klagenfurter Becken,
Lavanttal und in den St. Pauler Bergen weit verbreitet. Als &lteste tertidre
Ablagerungen im Lavanttal sind von BECK-MANNAGETTA (1952) die Gra-
nitztaler Schichten nidher beschrieben worden, die SE St. André i. L. von den
mitteltortonen marinen Mihldorfer Schichten tberlagert werden. Die
Granitztaler Schotter sind wildbachdhnliche Ablagerungen mit sehr unter-
schiedlicher GréBe und Zusammensetzung der Komponenten. Auch die
Maichtigkeit ist groBen Schwankungen unterworfen. Die Gerdéllgesellschaft
setzt sich fast ausschlieflich aus dem kristallinen Material der Saualpe zu-
sammen, lediglich eine kleinere Anzahl von Sandsteinen, Porphyren und
Konglomeraten aus aufgearbeiteten permeotriadischen Schichten vertreten
die postmetamorphen Abfolgen.

Auffillig sind besonders an den Kristallingerdllen rétliche, lateritische
Umkrustungen, wie sie auch in den gleichartigen Bildungen auf der West-
seite der Saualpe bei Waitschach gefunden wurden (HABERFELNER, E.
1933 und CLAR & KAHLER 1953). Die Ursprungsgebiete dieser miozénen
Schotter von Pustritz, Erlach und Waitschach liegen im Bereich der Saualpe.
Fiur den Pustritzer Schotterschlauch berechnete BECK-MANNAGETTA
(1953b) das Quellgebiet in 1.400 bis 1.800 m Hohe. Der Erlacher Schotter-
schlauch (BECK-MANNAGETTA 1954) schneidet nordlich Griffen mein
Kartiergebiet und reicht etwa 740 m bei Kleindérfl bis unter 600 m
bei Rakaunig herab.

Bemerkenswert ist die NW-SE gerichtete Ausdehnung der Granitztaler
Schottervorkommen, parallel zur Richtung des Griffener Verwurfes und der
heutigen Entwisserung. Daraus 148t sich auf ein prdobermiozines Alter
dieser Storungen schlieBen. Die Schiittung erfolgte in ein W-E verlaufen-
des Becken am Stidful der Saualpe (BECK-MANNAGETTA 1952).

Das grofie Dolomitvorkommen NW Griffen zeigt an seiner heutigen Ober-
fldche an vielen Stellen (vergl. Geol. Karte, Tafel 4) Verkarstungserschei-
nungen, die mit lateritischen Roterden gefiillt sind. Dieses miozédne Karst-
niveau fillt von Kleindérfl in SE Richtung zum Griffener SchloB8berg um
iiber 100 m. Die Héhlen im Griffener SchloBberg sind bereits im Jungtertidr
gebildet worden (lateritische Roterde-Einschwemmungen im oberen Teil
des SchloBbergs). Im Quartir wurden die unteren Ho6hlenbereiche mit
Schmelzwassersanden und -lehmen des nur wenige km entfernten Drau-
gletschers erfiillt. AuBer den schon bei THIEDIG (1962) beschriebenen Rot-
erde-Vorkommen bei Klein St. Paul—Mosel fand ich auf der westlichen Sau-
alpen-Seite nur noch einen kleinen Rest 6stlich Briickl an der Strafle nach
St. Ulrich in ca. 840 m Hohe.

Im ganzen Saualpen-Bereich, besonders aber im Siiden ist eine Verebnung
mit tiefgriindigen Verwitterungsbdden (in einem AufschluB nahe Petritsch
iiber 2 m michtig) in etwa 1.000 m Hoéhe ausgebildet. Bei Wandelitzen kam es
auf dieser Verebnung zu Mangananreicherungen durch terrestrische Ver-
witterung.
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10. Quartiire Bildungen

Im Pleistozdn erfiillte der Draugletscher das Klagenfurter Becken mit
seinem Schutt. Wiirmeiszeitliche Moridnen begleiten den Saualpen-Siidrand
von Klein St. Veit bis siidlich Stift Griffen. Im Krappfeld wurde die Ur-Gurk
durch den bis NE St. Veit/Glan reichenden Draugletscher abgedringt und
nahm ihren Lauf durch die Talenge bei Briickl. Hier versperrte der Drau-
gletscher abermals den Weg nach Siiden. Die Ur-Gurk wurde ganz an den
SitidfuB der Saualpe gedrangt und floB {iber Klein St. Veit—Gattersdorf—
St. Stefan—Volkermarkt bzw. St. Stefan-—Haimburg—St. Peter a. Wallers-
berg oder iiber Haimburg—Enzelsdorf—Griffen—Ruden zur Drau. Dieses
alte Gurktal benannte BOBEK (1959) in seiner ausfiihrlichen Arbeit iiber
den Eisriickzug im 6stlichen Klagenfurter Becken die ,,Klein St. Veit-Haim-
burg-Griffener-Rudener Rinne“. Teilweise wurden die fluvioglazialen
Schotter in eiszeitliche Stauseen abgelagert, wie die steilen Schrégschich-~
tungsanlagen gut sortierter Sande und Kiese in den z. T. ganz neu angelegten
Kiesgruben westlich Klein St. Veit, bei Korb und bei Oschenitzen zeigen.

Die Uberfahrung und Zuschiittung des siidlichen Saualpenvorlandes durch
den Draugletscher isolierte die Haimburg-Trixener Marmorkette von der
Saualpe. Fast alle vom Eis rundlich herausgearbeiteten Erhebungen tragen
glaziale Schotter.

Im Gurk- und Gortschitztal sind verschiedene Schotterterrassen zu beob-
achten, die bei Briickl zwischen 500 und 600 m liegen und sich in der Gegend
von Klein St. Veit z. T. mit wilirmeiszeitlichen Ablagerungen des Drau-
gletschers verzahnen. Im Periglazialbereich der Saualpe bedecken km? groBe
Solifluktionsdecken, besonders im Bereich der Goértschitztal-Storung ostlich
Briickl und auf der Westseite des Buchbergs, das Anstehende. An der iiber-
steilten Teufelsleiten 6stlich Klein St. Veit (Prallthang der Ur-Gurk) kommt
es auch heute noch zu gréB8eren, gefihrlichen Rutschungen (Wordianz, Peter).

Auf der Nordseite der gréfieren Kogel im Saualpenvorland ist eine starke
Hangschuttbildung zu beobachten (Dragonerfels, Steinkogel, Griffener
Schlofiberg).

Eine ganze Reihe von kleinen Bichen, die in der siidlichen Saualpe und
am Bischofberg/Frankenberg entspringen, haben keinen oberflichlichen
Ablauf. Diese Biche versickern im glazialen Schutt, sobald sie den kristal-
linen Untergrund verlassen haben; z. B.: Saugraben bei Winklern, Bach vom
Bischofberg siidlich Skoflitzen, Entwisserung westlich Génsdorf und einige
Biche am FuBl der Wandelitzen. Bei Steinkogel stidlich Attendorf tritt der
Grundwasserstrom mit auBerordentlich starken Schiitterungen aus. Die
Wassermenge reicht aus um (in fritheren Jahren) unmittelbar an der Quelle
bauerliche Miihlen zu treiben.

Relikte des primiren sedimentiren und magmatischen Gefiiges und die
Lithofazies in den epizonalen Metamorphiten der Saualpe.

Es ist bekannt, da3 sedimentdre und vor allem magmatische Gefiige in
metamorphen Gesteinen erhalten bleiben kénnen. Mit zunehmender Meta-
morphose nehmen i. a. Hiufigkeit und Qualitét der Reliktstrukturen ab
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(vergl. Abb. 21). So finden wir in anchimetamorphen Schiefern der Magda-
lensbergserie besonders Vulkanite in guter Erhaltung, aber auch sedimen-
tire Feinschichtung und annéhernd urspriingliche Korngréfien von Quarzen
und Feldspiten in den tonigen und sandigen Abkémmlingen (Abb. 3).

Im Bereich der epizonalen Haimburg-Trixener-Marmore lassen sich noch
gradierte Schichtung und feine primire Wechsellagerung phyllitischen und
karbonatischen Materials erkennen (Abb. 6 u. 11). Weiter im Liegenden sind
saure Vulkanite mit gut erhaltenen Sanidinumrisse zu finden (Abb. 8 u. 9).
In diesen Bereich gehéren auch die grobklastischen Gesteine vom Stdfull
der Saualpe (Abb. 14 bis 16). Aus der unteren Epizone stammen die Horn-
blende-Pseudomorphosen, ,Metadiabas“~-Mandelsteine (Abb. 7), (THIEDIG
1962) und Bombentuffe aus dem Urtlgraben westlich Hiittenberg (FRITSCH
1964).

In der Mesozone sind Umkristallisation und Durchbewegung bereits so
stark gewesen, dafl nur noch in Magmatiten oder ganz grobklastischen Ge-
steinen offene Reliktgefiige zu erwarten sind. Dagegen sind aber noch im
Granat, Staurolith, Epidot, Turmalin u.a. Mineralen primetamorphe Gefiige
als gepanzerte Relikte erhalten (Abb. 5).

Bis in die tiefsten Serien lassen sich lithofazielle Einheiten erkennen, die
trotz aller Durchbewegung und metamorpher Vorgédnge im Zusammenhang
geblieben sind, wie Mamorziige, Magmatite (Amphibolite und Eklogite) und
Quarzite.

Die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Gesteine in anchi- bis
mesozonaler Metamorphose stellen eine litho-stratigraphische Folge einer
altpaldozoischen Geosynklinalfiillung dar. Die Moglichkeit evtl. tektonischer
Wiederholungen bleibt hierbei zunichst unberticksichtigt.

Betrachten wir die gesteinsfazielle Entwicklung dieser Folge im schemati-
sierten Saulenprofil (Abb. 21) von der Krauping-Serie aufwirts, so ent-
wickelt sich aus dieser stark quarzitischen Serie mit den eingelagerten Am-
phiboliten (Metabasiten) in der hangenderen Waitschacher-Serie eine kar-
bonatische Gesteinsfazies, die aber bald wieder in eine klastische Folge iiber-
geht. Begleitet von Einstreuungen metabasitischen Materials (Sills, Tuffe-
Tuffite) hilt diese psammitische bis pelitische Tendenz auch in der unteren
Epizone an, die regional (so bei Wieting, Wandelitzen und NE Griffen) bei-
nahe vollstdndig von einem kriftigen basischen bis intermedifiren Vulkanis-
mus vertreten sein kann. Esfolgteine Zeitzunehmender karbonatischer Sedi-
mentation in der Wandelitzen-Serie, die auch weiterhin von einem inter-
medidren bis sauren Vulkanismus begleitet wird. Im Hangenden dieser
Folge kommt es zum Héhepunkt der Karbonatbildungen mit einem ziemlich
reinen Kalk, der vermutlich organogenen Ursprungs ist. Die Karbonat-Sedi-
mentation klingt in schiefrigen Kalken aus (Haimburg-Trixener-Marmore),
die sich zunehmend mit pelitisch-psammitischem Material vermischen. Die
Phyllite bis phyllitischen Tonschiefer oder Bischofberg-Serie werden durch
die Magdalensberg-Serie mit einem sehr starken basischen Vulkanismus ab-
geldst. Die hangendsten Schichtglieder unserer altpaldozoischen Folge lassen
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eine stirkere Faziesdifferenzierung erkennen; es iiberwiegen kalkig-tonige
Sedimente mit einer silurisch-devonischen Fauna.

Verfolgen wir nun die einzelnen Serien in ihrer horizontalen Verbreitung,
so erkennen wir einen bemerkenswerten lithofaziellen Wechsel. Greifen wir
zunichst die besonders gut verfolgbaren Leitschichten der hellen und dunk-
len Haimburg-Trixener-Marmore heraus. Die im folgenden angegebenen
Michtigkeiten sind geschitzte Werte. Sie mdgen durch tektonische Einwir-
kungen von der urspriinglichen Maichtigkeit abweichen, spiegeln aber im
wesentlichen doch primére Verhiltnisse wieder (vergl. Abb. 17). Die Méch-
tigkeit des dunklen Marmors bleibt z. B. von Mésel im Gortschitztal bis
Briickl ziemlich konstant, soweit man das aus den liickenhaften Vorkommen
entlang der Gortschitztal-Storung nordlich St. Walburgen sagen kann. Be-
trigt die Michtigkeit des dunklen Marmors bei St. Walburgen etwa 10 m,
so nimmt sie bei St. Johann am Briickl in 2—3 km Entfernung auf etwa den
doppelten Betrag, nach zwei weiteren Kilometern bei Reinegg ziemlich rasch
auf ca. 100 m zu. Seine grofte Michtigkeit erreicht der dunkle Marmor im
Lamprechtskogel und im Kathreinkogel siidlich des Dragonerfelsens mit an-
nihernd 200 m. Nach Osten 1486t er sich iiber Steinkogel (Leukemdiihle) -—
Haimburg—Enzelsdorf—Stift Griffen bis zum Bierbaumer NE Griffen ver-
folgen (KLEINSCHMIDT 1965). Die Méchtigkeit nimmt nach Osten stark ab,
lediglich im Gebiet bei Enzelsdorf erreicht der dunkle Haimburg-Trixener
Marmor noch einmal ca. 100 m.

Anhnlich verhilt es sich mit dem hellen Haimburg-Trixener Marmor. Im
Gortschitztal nordlich Eberstein ist der weile Marmor nicht nachweisbar, er
setzt bei St. Walburgen mit wenigen Metern ein, erreicht ganz allmé&hlich
siidlich Briickl bei Reinegg 30 bis 50 m und ist am Buchberg nur noch durch
Lesesteine nachweisbar (die Machtigkeit diirfte hier 3 m kaum iiberschrei-
ten). In nur 2 km Entfernung vom Buchberg erreicht der helle, feinkristalline
Marmor am Dragonerfels eine Méchtigkeit von iliber 150 m, die sich nach
Osten iiber Steinkogel—Haimburg—Stift Griffen allmé&hlich auf ca. 30 m
verringert, aber noch weiter 8stlich im Griffener SchloBberg erneut ein
Maximum mit liber 100 m besitzt.

Die Dolomite und Kalkmarmore beim Bierbaumer (KLEINSCHMIDT 1965)
und bei Schénweg (WURM 1965) bilden die Fortsetzung dieses wichtigen
Leithorizontes.

Wie schon bei der Beschreibung der Serienglieder angefiihrt wurde, tiber-
lagern die hellen Haimburg-Trixener Marmore lithologisch verschieden aus-
gebildete Gesteine. Am Westrand der Saualpe zwischen Mosel und Klein St.
Paul (THIEDIG 1962) wird die karbonatreiche Wandelitzenserie vor-
wiegend durch graue Phyllite mit Tuffeinschaltungen vertreten. In einigen
Profilen bei Briickl bilden helle Keratophyr-Schiefer, am Buchberg griin-
liche Chlorit-Albit-Tuffe, bei Haimburg-Griffen karbonatreiche Phyllite
z. T. mit grobklastischem Material das Liegende der Haimburg-Trixener
Marmore. Nach Osten, im Raum zwischen Griffen und St. Andri i. L., nimmt
der Anteil vulkanischer Produkte in der Wandelitzen-Serie auf Kosten der
sonst karbonatischen Ausbildung stark zu (WURM 1965). Die Vorkommen
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von keratophyrischen hellen Albit-Schiefern, die bei Klein St. Paul und im
Raum Briickl tuffig-tuffitischer Abkunft sind, lassen sich am Buchberg ver-
einzelt, NE Griffen (KLEINSCHMIDT 1965) iiberwiegend als Laven deuten.

Im Hangenden der Haimburg-Trixener Marmore zeichnet sich ebenfalls
ein laterater Wechsel in der Sedimentation ab: Bei Briickl herrschen peli-
tische Gesteine vor, in 6stlicher Richtung im Raum Niedertrixen ist ein stark
psammitischer Anteil zu beobachten. Noch weiter ¢stlich am Wallersberg—
Lippitzbach setzen feinkodrnige Grauwacken-Sandschiefer ein, in SE-Rich-
tung zwischen Bleiburg und Lavamiind ist wieder eine starke Zunahme vul-
kanischen Materials zu beobachten. Aus diesen Beispielen geht hervor, da3
sich gewisse Tendenzen einer raumlichen Gliederung dieses Geosynklinal-
gebietes abzeichnen. Leider ermdglicht das streifenférmige Auftreten z. B.
der Haimburg-Trixener-Marmore vorldufig nur profilartige Betrachtungen.

Zur Metamorphose

Wir kénnen im Ablauf der Metamorphose eine priakinematische, eine syn-
kinematische bis frithpostkinematische und eine spitpostkinematische Kri-
stallisationsphase unterscheiden (WEISSENBACH 1963). Prametamorphe
Relikte sind als feine Intergeflige (gepanzerte Relikte) in der unteren Epi-
zone, Mesozone und Katazone erhalten. In den oberen Stockwerken schliefen
Epidot (meist mit Orthitkern), Staurolith, Granat, Hornblende und Turmalin
Reliktgefiige ein. In der Katazone kommen aufierdem Andalusit (als Disthen-
paramorphosen vorliegend) und basische Plagioklase als Reste einer pré-
kinematischen Kristallisation vor (v. KAMP und WEISSENBACH 1961,
WEISSENBACH 1963 und miindliche Mitteilung).

Die Reliktgefiige haben meist ein gerades Interngefiige. In einem Fall
besitzt eine Hornblende (Schliff 0493) aus einem Epidot-Amphibolit west-
lich Raffelsdorf/Gértschitztal (Diplomarbeit THIEDIG 1962) ein feingefél-
teltes Interngefiige. Ein dhnliches Geflige mit einer zusitzlichen Transver-
salschieferung kommt in Albiten aus dem Lasantegraben westlich Lélling
vor (THIEDIG 1962, S. 30).

Die Hauptkristallisation f&llt in die synkinematische bis friihpostkinema-
tische Phase. Spitpostkinematische Bildungen treten vor allem in den
Grenzbereichen zwischen einzelnen Mineralfazies in Erscheinung. Mineral-
faziell sind Gesteine der Griinschiefer-, Epidot-Amphibolit- und der Am-
phibolit-Fazies vertreten. Dabei kommen manchmal im gleichen strati-
graphischen Niveau, oft nur wenige Meter entfernt, verschiedene Mineral-
fazies in den Metabasiten vor. Selbstverstidndlich machen sich stoffliche
Unterschiede (Tuff, Tuffit, Diabas, Mergel) bei der Kristallisation stark be-
merkbar. Zum mineralfaziellen Vergleich sollte man deshalb nur Proben
aus chemisch homogenen Bereichen benutzen.

Auch die Mineralfaziesbereiche sind in ihrer Ausdehnung sehr unter-
schiedlich und lassen sich deshalb nur bedingt und nur fiir grobe Einteilun-
gen geologisch verwerten. Gerade im Ubergangsbereich Epi-Mesozone ist
die Epidot-Amphibolit-Fazies sehr ausgedehnt und erméglicht keine genaue
Grenzziehung.
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In diesem Bereich ist aber das Auftreten von Chlorit und verschieden ge-
firbten Biotit-Varitdten (griinlich-olivgriin-braun-oliv-rotbraun) bedeut-
sam, die feinere Unterschiede in der Metamorphose erkennen lassen. Von
besonderer Wichtigkeit scheint mir zu sein, alle diaphthoritischen bzw.
retrometamorphen Erscheinungen genetisch zu kontrollieren. Eine Horn-
blende, die aus Uraliten entstanden ist, hat einen ganz anderen Aussagewert
in Hinblick auf die Metamorphose als eine Hornblende, die in einem ur-
spriinglich mergeligen Sediment neu gesproft ist. Weiter muf3 man retro-
metamorphe Erscheinungen, die als letzte Mineralisation einer ausklingen-
den Metamorphose anzusehen sind, von einer Diaphthorese unterscheiden,
die durch eine erneute, mit Durchbewegung gekoppelten, Metamorphose
hervorgerufen wird.

Tektonik
a) Stil der Verformung

Sowohl bei makroskopischer als auch bei mikroskopischer Betrachtung
fallt auf, daB bestimmte Stockwerke charakteristische Deformationen auf-
weisen.

Die anchimetamorphen Tonschiefer der Magdalensberg-
Serie haben auf milden Schieferflichen (-~ ss-Flichen) feine bis grobe
Runzelungen (Lineationen) (STREHL 1962, S. 62). Die relativ geringe Ver-
faltung und flache Lagerung der nur selten und schwach transversal-ge-
schieferten Gesteine ist typisch fiir die obere Anchizone (CLAR et al. 1963,
S. 36). Inden phyllitischen Tonschiefern sind die priméren
sedimentiren ss-Flichen durch eine relativ weitstdndige Transversal-
schieferung zerrissen, lassen sich aber an charakteristischen Lagen in fast
allen Fillen verfolgen (Abb. 3). Besonders in feinschichtigen, bidnderigen
Typen (Quarzsand-Ton-Wechsellagerung) herrscht eine sehr intensive Ver-
filtelung vor. Die mehr tonigen Abkdommlinge sind stédrker transversal-
geschiefert, in vielen Fillen zeigen sie auch schon Scherfaltung. Die
Phyllite, die makroskopisch selten eine Faltelung erkennen lassen und
so einen geringeren Grad der Deformation vortduschen, sind intensiv zer-
schert. Primére stoffliche Feinschichtung 148t sich h&ufig nicht mehr im
Schliffbereich verfolgen. In stirker sandigen Typen kann man kombinierte
Biege- und Scherfaltung beobachten.

Viele der dunklen Haimburg-Trixener-Marmore (Kalk-
schiefer) sind primér durch phyllitische Einlagerungen gebéndert. In we-
niger phyllitisch verunreinigten dunklen Marmoren ist eine tektonische
Béinderung zu beobachten, die auch intensiv gefdltet sein kann. Durch Re-
kristallisation, die eine ,reinigende“ Wirkung hat, entsteht in dunklen
Marmoren eine Binderung, die die primére stoffliche Feinschichtung nach-
zeichnet (CLAR 1928). Besonders in den Faltenumbiegungen reichert sich
im Druckschatten der rekristallisierte Kalzit an.

Die karbonatischen Phyllite lassen makroskopisch ebenfalls
nur wenig von der erlittenen Deformation erkennen, weil die Rekristalli-

35



sation des Kalzits die Scherfldchen {iberpriagt hat. Eine Binderung ist nur
selten zu beobachten. Dagegen ist es an phyllitischen Lagen und an den defor-
mierten Geréllen der Wandelitzen-Serie zu kriftigen Zerscherung und Aus-
lingung gekommen. Hiufiger als es die manchmal schlechten Aufschluflver-
hiltnisse erscheinen lassen, treten vermutlich in diesem Bereich liegende
Falten auf (THIEDIG 1962, Abb. 11). Im Gegensatz zu diesen z. T. recht stark
deformierten Gesteinen sind die Abkémmlinge des basischen bis inter-
mediiren Vulkanismus im entsprechenden Niveau viel weniger deformiert.
Laven und z. T. auch Tuffe scheinen der Verformung groferen Widerstand
entgegenzusetzen.

In tieferen Serien herrscht ein s-Flichengefiige mit deutlicher Regelung
der blatt- bis stengelformigen Minerale vor. Transversalschieferung ist nur
noch in seltenen Fillen zu beobachten, wenn helizitische Gefiige vorliegen
(Gefiige-Einschliisse in Granat, Epidot, Staurolith, u. a.). Rekristallisierte
Falten und eine Binderung in leukokrate und melanokrate Bestandteile bei
den Amphiboliten lassen die intensive Durchbewegung ahnen. Die Kristal-
lisation hat aber die Deformation tiberdauert.

Diese ganze Folge anchi- bis mesometamorpher Gesteine wurde gemein-
sam und einheitlich von einem etwa E-W bis WNW-ESE gerichteten
B-Achsenplan geprigt (Diagramme 30 u. 31).*¥) Das Maximum der B-Achsen
und Lineare parallel B liegt in der SW-Saualpe bei 110° / 20° NW, im siid-
lichen Bereich bei 105° s6hlig. Diese Richtung entspricht der Hauptachsen-
richtung, die von allen Bearbeitern bisher in groBer Ubereinstimmung ge-
funden wurde (CLAR u. MEIXNER 1953, v. KAMP u. WEISSENBACH 1961,
THIEDIG 1962, STREHL 1962, WURM 1965, KLEINSCHMIDT 1965 u. a.
unverdffentlichte Arbeiten). Die intensive Kleinfiltelung im mm-dm-
Bereich wird durch eine flachwellige Faltung im 10—1.000 m-Bereich
tberlagert.

Trotz intensiver Durchbewegung und Faltung fillt die relativ flache La-
gerung der Schichtkomplexe auf. Die stofflichen Grenzen verlaufen in der
iiberwiegenden Mehrzahl aller beobachteten Fille parallel zu den tektonisch
angelegten s-Flichen. Dieser syn- bis postmetamorphen, variskischen De-
formation steht eine viel jlingere, alpidische Bruchtektonik gegeniiber, die
die heutigen Lagerungsverhiltnisse und das Kartenbild bestimmt.

b) Die Saualpen-Siidrand-Flexur

Die isolierte Stellung der Haimburg-Trixener-Marmore im Vorland der
Saualpe ist in erster Linie tektonisch bedingt. So vermuteten schon friiher
HOFER (1880), KAHLER (1953) und BECK-MANNAGETTA (1957 a) groBere
E-W-streichende steile Stérungen am Sitdfu3 der Saualpe. Durch die Ein-
ordnung der Haimburg-Trixener-Marmore in das Kristallprofil der Sau-
alpe ist es méglich geworden, AusmaB und Art dieser tektonischen Ver-
stellung genauer zu untersuchen. Dabei zeigt es sich, daB das Kristallin der
Saualpe in das siidlich vorgelagerte Klagenfurter Becken flexurartig ab-
taucht.

*) Tafel 2
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Der siidliche Abfall zum Klagenfurter Becken hin baut sich im Wesent-
lichen aus flach nach SW fallenden phyllitischen Gesteinen der Wandelitzen-
Serie auf. Teils unmittelbar am Siidfu3 der Saualpe, teils auch im Vorland
der Saualpe stehen diese Gesteine — vor allem Haimburg-Trixener-Mar-
more — steil, z. T. iiberkippt. Nach kurzer Distanz gegen Siiden verflacht
sich die Lagerung wieder.

Wir verfolgen die Siidrand-Flexur an Hand der Profile in Tafel 5: Am
Buchberg lassen sich die dunklen Haimburg-Trixener-Marmore ohne
Stérung mit dem bereits stidlich, auBerhalb der Saualpe gelegenen, isolierten
Obertrixener SchloBkogel, der auch aus dunklem Marmor besteht, ver-
binden (vergl. Profil Q, Tafel 5). Die Flexurzone macht sich hier durch eine
Steilstellung der Marmore am Siidrand des Buchbergs bemerkbar, weiter
stidlich herrscht wieder flaches SW-Fallen der Schichten vor. Westlich des
Amphibolitspanes im Gortschitztal-Storungssystem bei der Ruine Waisen-
berg-Terpetzen liuft die Flexurzone als Stérung weiter. Verfolgen wir die
Siidrand-Flexurzone nach Osten weiter, so kommen immer tiefere Glieder
der Wandelitzen-Serie an den Siidabhang der Saualpe zu liegen, bis schlief3-
lich, durch die N-S-Stérungen bei Schlof8 Thalenstein verstidrkt, mesometa-
morphes Gestein ausstreicht. Legen wir durch diesen Bereich bei St. Stefan
ein N-S-Profil (Tafel 5, Profil W), so finden wir auf der Saualpe im Bereich
der Ortschaft Wandelitzen ca. 1.000 m 4. N.N.) ziemlich flach liegende Ge-
steine der Wandelitzen-Serie. Die abgetragenen Haimburg-Trixener-Mar-
more mégen vielleicht 100 bis 300 m iiber der heutigen Hochfliche gelegen
haben, wihrend sie bei den Steinkogeln in der Flexurzone 2,5 km siidlicher
ca. 500 m u. NN) saiger stehen. Siidlich der Steilstellungszone bei den Stein-
kogeln fallen die hangenden Schichtkomplexe der grauen Phyllite und anchi-
morphen Schiefer wieder flacher nach SW ein. Ahnliche Verhiltnisse liegen
bei Haimburg vor. Die 2 km nérdlich Haimburg flachliegende Wandelitzen-
Serie fdllt an der Ruine Haimburg steil nach Stiden ein. Auch im Steinbruch
westlich Enzelsdorf stehen die dunklen Haimburg-Trixener-Marmore saiger
bis tiberkippt. Ihr Liegendes, die hellen Haimburg-Trixener-Marmore,
liegen kaum 500 m nordlich wieder ziemlich flach. Nach Siiden sind nur noch
die hangenden anchimetamorphen Schiefer der Bischofberg-Serie in flache-
rer Lagerung anzutreffen.

Am Griffener SchloBberg, wo die s-Fldchen des Marmors an seinen Siid-
flanken steil nach SW einfallen, finden wir die gleichen Erscheinungen. Der
helle Marmor des SchloBbergs 146t sich ohne grofiere Stérungen mit dem
nur 1 km NW entfernten und sehr flach liegenden Dolomitmarmor der
Oberen Gemeinde verbinden (Tafel 5, Profil Z). Ostlich des Griffener Ver-
wurfes fanden KLEINSCHMIDT (1965) und WURM (1965) ebenfalls Steil-
stellungszonen, die mit flacher Lagerung wechseln und z. T. die Fortsetzung
der Siidrand-Flexurzone darstellen. Zweifellos ist die Flexur, die an man-
chen Stellen einen Verstellungsbetrag von mehr als 600 m ereicht, in den
meisten Féllen zerrissen. Bei der Ruine Waisenberg, am Griffener SchloB3-
berg, ebenso in der Fortsetzung 6stlich des Griffener Verwurfes ist sie sicher
als Stérung ausgebildet.

Die mehrfach durch jiingere N-S bis NW-SE streichende Stérungen abge-
schnittene und auf dem Kartenbild (Tafel 1) versetzt erscheinende Siidrand-
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Flexur-Zone ist vielleicht schon in variskischer Zeit angelegt worden.
In diesem Sinne kommt in Betracht, da WURM (1965) in der Epizone der
siidostlichen Saualpe mehrere treppenartig nach Siiden absetzende Flexur-
zonen gefunden hat, deren Deformation jedenfalls in die Zeit der Meta-
morphose fillt. Spitestens im Jungtertidr ist eine Wiederbelebung dieser
wichtigen E-W streichenden tektonischen Bewegungszone mit dem Ein-
setzen der grobklastischen Granitztaler Schotter zu beobachten. Im Bereich
der Siidrand-Flexurzone, die ja sicher nur ein Teilstiick bedeutsamer E-W
Stérungen ist, die das Klagenfurter Becken begleiten, fanden auch in jling-
ster Zeit noch tektonische Vorginge statt. So beschreibt HOFER (1880, S. 67),
daB in einer Linie von Villach—Klagenfurt—Vo6lkermarkt—St. Paul bei
einem gréBeren Erdbeben am 4. 12. 1690 u. a. in Volkermarkt Zerstérungen
aufgetreten sind. Das AusmaB der Zerstérungen hitte von W nach E abge-
nommen. Bei einem anderen Beben im Jahre 1767 seien an der Kirche in
Haimburg gréBere Schiden aufgetreten (RECLAMs Kunstfiihrer, Oster-
reich, Bd. 11, 1961).

¢) Bruchtektonik

Die groBte Bedeutung besitzt am Saualpen-Westrand das System der
Gortschitztal-Storung, die den Ostrand des Krappfeld-Grabens bildet. Da-
neben haben die St. Michaeler Storung, der Rammersdorfer Sprung, Stérun-
gen bei SchloB Thalenstein-Haimburg und der Griffener Verwurf Ver-
setzungsbetrige von einigen 100 bis 1000 m. Alle bisher genannten Stérun-
gen haben einen mehr oder weniger meridional gerichteten Verlauf und
schneiden z. T. dltere E-W-gerichtete Flexur- und Stérungssysteme ab, die
aber selten die maximalen SprunghShen der N-S-verlaufenden Briiche er-
reichen. So betrachtet 148t sich das Gebiet in ein buntes Schollenmosaik
aufldsen.

Eine zusammenfassende Darstellung des Verlaufes der G6rtschitz-
tal-Storung nordlich Briickl gaben CLAR, FRITSCH, MEIXNER,
PILGER, SCHONENBERG und FRITSCH 1963, nachdem durch Detailunter-
suchungen im Erzbaugebiet Hiittenberg (H. HABERFELNER 1928, CLAR
1951) und bei den Kartierungen am Westrand der Saualpe (FRITSCH, un-
verdffentlicht, STREHL 1962, THIEDIG 1962) viele Einzelheiten bekannt
geworden waren.

Der Stdrungsbereich stidlich Briickl ist im Detail auf dem geologischen
Kartenblatt West (Tafel 3) und stdrker vereinfacht auf der geologisch-
tektonischen Ubersichtskarte (Tafel 1) dargestellt.

Das Gortschitztal-Bruchsystem, dessen Verlauf sich von Oberwdlz in der
Steiermark bis siidlich Briickl im SW der Saualpe lber 60 km verfolgen
1a8t, verliert stidlich Trixen stark an Sprunghohe und verschwindet stidlich
St. Margareten im Trixener Tal unter der quartiren und jungtertidren
Fillung des Klagenfurter Beckens.

Zwischen Eberstein und St. Walburgen verlauft die Gértschitztal-Stérung
im Tal; der Hauptverwurf verldBit es bei St. Walburgen und erreicht mit
Sprunghdhen von 2.000 bis 3.000 m iiber Biuerle-Wutscher-Kalischnig-
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Grimm-Gudschied-Frankl bei Klein St. Veit wieder das eiszeitliche (Gort-
schitz-) Gurktal. Weiter nach Siiden wird die Zahl wichtiger Nebenstérungen
groBer, die einzelnen Verwurfsbetrige dagegen nehmen ab. Im Bereich
zwischen Eberstein und St. Walburgen sind Glimmerschiefer der Mesozone
gegen das Paldozoikum mit der Perm-Trias-Auflage des Krappfeldes ver-
worfen. Siidlich Briickl schiebt sich eine gréBere, mehrfach zerbrochene
Scholle epizonaler Gesteine mit den Haimburg-Trixener-Marmoren zwi-
schen das Paldozoikum des Christofberges und das mesozonale Kristallin
der Saualpe. Ein Amphibolit-Span der oberen Mesozone ist bei Terpetzen
SE Klein St. Veit zwischen phyllitischen Gesteinen eingeklemmt.

Vom Hauptwurf gabeln sich wiederholt kleinere Nebenstorungen ab. Die
tektonische Grenze zwischen dem Palidozoikum des Christofberges und den
Phylliten SE Briickl bildet der Briickler Sprung, der ndrdlich
Briickl im Osthang des Gortschitztals bis St. Walburgen, siidlich Briickl im
Gurktal selbst verlduft. Mit einer Sprunghthe von 300 bis 500 m werden
beim Reinegg die Haimburg-Trixener-Marmore gegen die phyllitischen
Tonschiefer der Bischofbergserie und die Vulkanite der Magdalensberg-
Serie (RIEHL-HERWISCH 1965) verworfen. Zwischen dem Briickler Sprung
und dem Hauptverwurf 6stlich Briickl ist die groBe epimetamorphe Scholle
in weitere kleine Griben und Horste zerbrochen, die mit Sprunghéhen von
teilweise kaum 20 m nur durch den hervorragenden Leithorizont der Haim-
burg-Trixener-Marmore (Grenze heller-dunkler Marmor) sichtbar wurden.

In diesem Gebiet SE Briickl, am 8stlichen Hang des Gurktales in Hohe der
Chlorfabrik, sind Haimburg-Trixener-Marmor, Chlorit-Albit-Schiefer
(Tuffe) und karbonatreiche Phyllite der Wandelitzen-Serie mehrfach mit-
einander verschuppt. Etwa 200 m SW Hapatnik ist in 700 m Héhe eine Uber-
schiebung (Abb. 22)*) sehrschonaufgeschlossen. Auf steilstehendem (zwischen
115/85 SW und 152/75 SW streuenden) etwas phyllitischen, dunklen Marmor
(Kalkschiefer) liegt der helle Haimburg-Trixener-Marmor, der sonst das
Liegende bildet, in flacher Lagerung iiberschoben. An der Uberschiebungs-
fldche, die mylonitisch ausgebildet und nicht rekristallisiert ist, tritt eine
kleine, kiihle Quelle mit sehr gleichméBiger Schiittung aus. Es handelt sich
hier um lokale Pressungserscheinungen, die mit der Bruchtektonik des
Gortschitztal-Storungssystems in Zusammenhang stehen. In gleicher Hohe
ist etwa 150 m siidlich dieser Uberschiebung eine andere Stérung aufge-
schlossen. Ein stark verfestigter Quarzmylonit in dieser Stérung wurde im
Mittelalter beschiirft (vergl. Abschnitt iiber die Vererzungen).

NW des Buchberges zweigt von der Gortschitztal-Hauptstérung der
St. Michaeler Sprung mit einem Verwurf von mehr als 500 m ab
und versetzt die Haimburg-Trixener-Marmore des Buchberges gegen die
Glimmerschiefer der oberen Mesozone (Waitschacher und Kréupinger Se-
rien). Der zwischen der Gortschitztal-Stérung im Westen und dem St.
Michaeler Sprung im Osten eingeklemmte Wordianz-Horst wurde
bereits von HOFER (1894) als Antiklinale zwischen Klein St. Veit und
Gattersdorf gedeutet.

Ostlich des Dragonerfelsens verlduft in etwa NNE-SSW-Richtung der
Rammersdorfer Sprung, der sich vermutlich bei St. Margarethen

*) Abb. 22 auf S. 63 (nach den Phototafeln).
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im Trixener Tal vom Gortschitztal-Stérungssystem abspaltet. Mit einer
Sprunghéhe von etwa 500 m am Dragonerfels, wo der helle Haimburg-
Trixener-Marmor an Gesteine der unteren Magdalensberg-Serie grenzt,
tritt der Rammersdorfer Sprung nérdlich Moos in die Saualpe ein.

Vor groBerer Bedeutung sind im Gebiet von Haimburg N-S streichende
Storungen. Der siidlich St. Stefan-Attendorf auf fast 2 km verfolgbare
saiger stehende Zug der Haimburg-Trixener-Marmore wird im Osten durch
den Thalensteiner Sprung (ca. 500 m Verwurfshéhe), der sich
NW Schlo3 Thalenstein in die Siidhdnge der Saualpe verfolgen 1483t, abge-
schnitten. Ostlich dieses Sprunges liegen zwischen SchloB Thalenstein und
Haimburg mehrere nur ganz flach aus den quartdren Schottern heraus-
ragende Hiigel (Heldenbiihl) mesozonalen bis tief epizonalen Kristallins mit
flachen Siidfallen. Solche Gesteine sind unmittelbar nérdlich davon in den
Steilhingen der Saualpe aufgeschlossen. Weiter 6stlich dieser kleinen Hiigel
trifft man im Steichen auf die steilstehenden Phyllitflatschen-Marmore des
Haimburger Schlofberges. Man muf} an dieser Stelle ebenfalls eine etwa N-S
gerichtete Stérung annehmen. Die pegmatisch durchtrédnkten Granat-
glimmerschiefer des Heldenbiihls sind die einzigen Vorkommen meso-
zonaler Gesteine im Vorland der Saualpe. Auffallend ist ebenfalls, daf3
1,5 km siidlich Thalenstein bei der Ortschaft Dobrowa (etwa 250 m WSW der
Kapelle) ein kleines Vorkommen rostig verwitternder Feldspatschiefer
(Albit-Serizit-Schiefer) der Wandelitzen-Serie aufgeschlossen ist. Weitere
Spriinge mit z. T. geringeren Verwurfshohen verlaufen zwischen Gletsch~
ach—Enzelsdorf—Stift Griffen ebenfalls in N-S Richtung.

Das Griffener Verwurfsystem, das bereits von HOFER 1894
erkannt und als Blattverschiebung beschrieben wurde, versetzt den Haim-
burg-Trixener-Marmor auf der ostlichen Scholle ca. 2 km nach Norden.
Vermutlich ist an dieser Abschiebung eine horizontale Komponente beteiligt,
die auBerdem durch den Wechsel flachliegender Schichten und steiler W-E
gerichteter Flexur- und Storungszonen eine reine Blattverschiebung vor-
tduscht (KLEINSCHMIDT 1965). Die Sprunghohe dieses bedeutsamen
NW-SE verlaufenden Storungssystemes betrigt bei Griffen etwa 1.000 m.

d) Gefiigeanalyse

Abgesehen von den Bruchfalten und den kataklastischen Erscheinungen,
die mit der alpidischen Bruchtektonik in Zusammenhang stehen, erweisen
sich die Falten und Lineationen parallel der Hauptachsenrichtung WNW-
ESE als synmetamorphe Bildungen, die nach den bisherigen Beobachtungen
und Uberlegungen (CLAR et. al. 1963) ein variskisches Alter haben miissen.

Fiir eine gefiigekundliche Analyse der im Geldnde vermessenen Daten
wurde das Gebiet in 27 tektonisch anndhernd homogene, von alpidischer
Bruchtektonik moglichst wenig gestorte Bereiche unterschiedlicher Gréfie
gegliedert (Diagramme 1 bis 31 auf Tafel 2}.

Bei den Polpunktsdiagrammen steht links die in der tektonischen Karte einge-

tragene Gebietsnummer, rechts die Zahl der Messungen (s = Schicht = Schie-
ferungsfliche, b = B-Achsen und Lineationen parallel B). Die Prozente geben
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die Besetzungsdichte pro Flicheneinheit an; die Auszédhlung erfolgte auf einem
Auszihlnetz mit sich liberschneidenden elliptischen Auszéhlfeldern.

Die kleinen Kreise bezeichnen die Polpunkte der B-Achsen und Lineationen
parallel B, die dem jeweiligen Mef3ibereich zugehdren.

Bei den Diagrammen 2, 3, 5, 6, 7 u. 8 (Westteil, epizonale Scholle zwischen St.
Walburgen und Klein St. Veit), die Teile der Wandelitzen-Serie, die Haimburger
Marmore und die untere Bischofberg-Serie umfassen, herrscht flaches Einfallen
der s-Fliachen zwischen Siid und West vor.

in den Diagrammen 1, 6 u. 8 macht sich das Gortschitztal-Stérungssystem mit
einer Versteilung der s-Flichen und teilweise auch bei den B-Achsen bemerkbar.
Das Diagramm 30 (alle B-Achsen und Lineationen parallel B) ergibt trotz starker
Streuung in den Teilbereichsdiagrammen auf dem westlichen Kartenblatt ein
klares Maximum bei 110/25 NW. Eine Hiufung von B-Achsen um N-S in den
Diagrammen 1, 3, 6 u. 8 wird hauptsiichlich von den jungen kataklastischen
Achsen hervorgerufen. Sie sind bereits im Gelénde als Inventar der alpidischen
Bruchtektonik erkannt worden.

Die Diagramme 4, 9, 10 u. 13 stellen die Lagerungsverhiltnisse der mesometa-
morphen Bereiche (Westl. Kartenteil zwischen St. Walburgen—St. Ulrich—
Wordianz—Terpetzenbriiche) dar. Die s-Flichen zeigen ein SW-NW' gerichtetes
Fallen an (Maxima im NE bzw. SE-Quadranten). Die B-Achsen streuen weniger
als in den epimetamorphen Bereichen, sie fallen mit etwa 20° nach WNW (110/20
NW) ein. Diese Hauptstreichrichtung ist in groBer Ubereinstimmung bisher von
allen Bearbeitern nachgewiesen worden (Saualpe I—VI).

Auch alle isolierten Vorkommen der Haimburg-Trixener-Marmore im Vorland
der Saualpe haben sehr #hnliche Lagerungsverhiltnisse (abgesehen von der
Steilstellung in der Saualpen-Siudrand-Flexurzone) wie die von allen Autoren
sicher zum Saualpenkristallin gezidhlten Marmore NW Gattersdorf und N Klein
St. Veit. So zeigen die Diagramme Ruine Waisenberg (15), St. Lambrechtskogel
(19), Kreuzkogel (18), Obertirixener Schlofiruine (17), Mittertrixener Ruine
(20), Dragonerfels und Kathreinkogel (21) ein mittleres Einfallen nach SW bis W
mit einer Haupt-Faltenachsen-Richtung, die um die E-W-Richtung pendelt.

Auf dem 0Ostlichen Kartenblatt finden wir zwischen Trixen und Griffen die
gleichen Verhiltnisse. Bei den s-Flidchen herrscht Stidwest- bis Siidfallen vor
(Diagramm 22—27). Im Bereich der Steinkogel (23), Enzelsdorf (25) und Stift
Griffen-Altenmarkt (26) macht sich die Siidrand-Flexurzone durch steile
s-Flichen (Maxima oder Nehenmaxima an der Peripherie des Diagramms) be-
merkbar. Diagramm 26 zeigt die flache Lagerung (Maximum nahe des Mittel-
punktes im Diagramm) nordlich der Flexurzone, Diagramm 22 das flache Ein-
fallen der s-Flichen nach SW siidlich der Flexurzone.

Dgs Maximum der B-Achsen auf dem ostlichen Kartenteil liegt flach und
strelch't mit ca. 100°—110° in W-E Richtung (Diagramm 31). Auch in den 6stlich
anschlieBenden Gebieten (WURM, KLEINSCHMIDT) trifft man gleiche tekto-
nische Verhiltnisse an.

Die weitgehende Ubereinstimmung aller Gefiigedaten, die einem einheit-
lichen Bauplan zugeordnet werden konnen, zeigt, daf3 die isolierten Haim-
burg-Trixener-Marmorvorkommen zu dem Deformationskomplex der Epi-
zone am Siidrand der Saualpe gehéren. Die Trias der Griffener und St.
Pauler Berge und die des Krappfeldes sind nur von der jlingeren, alpi-
dischen, postmetamorphen Bruchtektonik betroffen worden, wihrend das
Kristallin der Saualpe synmetamorph eine B-achsiale Pragung in varis-
kischer Zeit erlitten hat.

Ein Teil der jiingeren, alpidischen Bruchtektonik beniitzte &ltere, varis-
kische Anisotropie-Richtungen, und zwar bevorzugt die ac-Kliftung der
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WNW-ESE-streichenden Faltenachsen. Als Beispiel einer solchen Uber-
lagerung alpidischer und variskischer tektonischer Elemente seien die Ver-
hiltnisse des Jaxe-Sattels 6stlich Briickl angefiihrt.

An der Strafie von St. Johann am Briickl nach St. Ulrich am Johannser-
berg ist westlich des Gehoftes Jaxe der dunkle Haimburg-Trixener-Marmor
(,Kalkschiefer”“) besonders gut aufgeschlossen. Innerhalb der Haarnadel-
kurve bildet der Marmor einen etwa N-S-streichenden und nach Siiden ab-
tauchenden Sattel. Diese N-S gerichtete Aufsattelung liegt als horstdhnliche
Aufpressung zwischen zwei Storungen (vergl. Skizze Abb. 23). Der Sattel
ist in mehrere Teile zerbrochen, die sich treppenartig nach Siiden absenken
und in die Richtung der sie begleitenden Stérungen von SW nach S ein-
eindrehen (vergl. Anlage 12). Das Diagramm 5 mit seiner fliigelartigen Ver-
teilung der s-Flachen-Polpunkte stammt aus diesem Bereich. Das synop-
tische Sammeldiagramm (51) brachte eine Erkldrung: die Ausbuchtungen
der s-Flichen-Besetzung konnen zwei verschiedenen B-Achsen zugeordnet
werden.

Die kleintektonische Aufnahme ergab die fiir den gesamten Saualpen-
raum charakteristische 110°—120° streichende B, -Achse, die einzelnen Werte
streuen allerdings etwas, das Maximum liegt aber klar bei 120%5° SE.
Dieser #lteren, variskischen Achse kann man die Ausbuchtungen der
s-Flachen (Diagramm 51) im NE-Quadranten (= SW-Fallen) und das Neben-
maximum im SW-Quadranten (= NE-Fallen) zuordnen. Es ergibt sich ein
m-Kreis, der auf dem statistischen Maximum (B;) der zugehérigen B-
Achsen senkrecht steht.

Die Richtung der jiingeren, alpidischen GroBSfaltenachse B, mit 10°%10°
SW wurde durch die Kartierung gewonnen. Bei der Konstruktion des auf By
senkrecht stehenden GroBkreises zeigte sich, dafl die seitliche Ausbuchtung
des s-Fliachenfeldes (Diagramm 51) im NW-Quadranten und des gegeniiber-
liegenden Zipfels sowie die Verbreiterung der s-Flichenbesetzung von 10%
bis 15% in der E-W-Richtung (kariertes Feld im Zentrum des Diagramms 51)
zu dieser jlingeren Deformation gehoren.

Die meisten Kliifte (Diagramm 41 dunkler Marmor, Diagramm 42 heller
Marmor) gehéren als ac-Kliifte (Querkliifte) zur variskischen Faltung (B,),
die bevorzugt von der alpidischen Bruchtektonik beniitzt wurden (THIEDIG
1962, p. 42). Weitere Klufthdufungen (Diagramme 41, 42 u. 51)*) entsprechen
hk0:-Scherkliiften, die teilweise als kleinere Abschiebungen ausgebildet
sind. Abschiebungen, die den Sattel treppenartig versetzen, sind als okl-
Kliifte der jiingeren By-Achse aufzufassen. Einige beobachtete Aufschie-
bungen passen besser zu h0l,-Kliiften der dlteren Achse, die dann alpidisch
belebt wurden. Alle Frakturen erweisen sich in ihrer Anlage als Scherungs-
briiche (Clausthaler Tektonische Hefte. 3, Tab. 1, 1960). Die in den Einzel-
diagrammen (1, 7, 8, 12, 17 u. a.) eingetragenen, ungefihr N-S-gerichteten
Achsen sind in fast allen Fillen kataklastische B,-Achsen, die zur jiingeren,
alpidischen Bruchfaltung gehéren und parallel zu den Stérungen verlaufen.

Abgesehen von der intensiven Verfaltung im Kleinen ist die Lagerung der
Schichtkomplexe auflerordentlich flach. In nur wenig durch die jlingere

*) Die Diagramme 41 u. 42 sind in Diagramm 51 enthalten.
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Thiedig: Saualpen-S-Rahmen

Bruchtektonik gestérten Bereichen, besonders 6stlich Briickl und bei Griffen,
ist lediglich eine sehr flachwellige Verformung zu beobachten (vergl. Tafel 5,
Profile R, Q u. Y). Auch die einzelnen Marmorkogel im SW der Saualpe
weisen solche flachwelligen variskischen Strukturen auf. Diese aufféllige
flache Lagerung der s-Flichen in phyllitischen Gesteinen, die auch aus
anderen Kristallingebieten bekannt ist, im Gegensatz zu der steil zur Fal-
tung stehenden Schieferung in Schiefergebirgskomplexen, beschrieb
SCHROEDER (1958) als typische Erscheinung im Grenzbereich zwischen
Schiefergebirgs- und Grundgebirgstonik.

e) Vererzungen

An die alpidische Bruchtektonik sind verschiedene Vererzungen gebun-
den, die besonders im Bereich des Gortschitztal-Storungssystems vor-
kommen (CLAR et. al. 1963, p. 38 ff).

Gediegen Arsen tritt in einer stark mylonitischen Stérungszone
etwa 300 m Ostlich Kasolnig im Bachbett auf. Die durch ein schweres Un-
wetter 1962 freigelegte Stelle war 1963 bereits wieder verschiittet. Proben
dieses Vorkommens befinden sich in der Sammlung der Lagerstitten-
Forschungsstelle der O.A.M.G. Hiittenberg-Knappenberg. In einer Probe
aus dem Steinbruch Modre am Dragonerfels (heller Haimburg-Trixener-
Marmor) konnte MEIXNER (1961 p. 73) neben Realg ar ebenfalls Kérn-
chen von gediegen Arsen nachweisen.

Etwa 300 m sidlich Hapatnik (SE Briickl) wurde in einem jetzt vollig ver-
stiirzten mittelalterlichen Stollen vermutlich nach silberhaltigem Bleiglanz
geschiirft, wie er bei Klein St. Paul (THIEDIG 1962) und in der Wandelitzen
(FRIEDRICH 1960) auftritt. Von der vollig iiberwachsenen Halde in 730 m
Hoéhe sind z.T. Kubikmeter-groBe Bldcke eines stark verfestigten Quarzmy-
lonits iiber den ganzen Steilhang bis zum Giliterweg nordlich Reinegg ver-
streut, der nesterartige, spiefige Antimonit- Aggregate (bis zu § cm
Linge) enthalt.

SW des Kolonistenheimes (6stlich Giansdorf) wurde ein Kupferkies-
fiihrender Quarzgang beschiirft und unterfahren. Als Sekundirmineralien
treten Malachit und Azurit auf (FRIEDRICH 1960, S. 102, BECK-MANNA-
GETTA 1954, S. 24 u. 27).

In der Umgebung von Klein St. Veit sind mehrere Schurfbauten in der
Teufelsleiten und am westlichen Ortsausgang angelegt worden. Wie ich
schlieBlich alten Akten der Berghauptmannschaft in Klagenfurt entnehmen
konnte, hatte der Analphabet Rupert Sitter aus Klein St. Veit in den Jahren
1873 bis 1926 Schiirfe angemeldet und auch seine Schurfrechte immer wieder
erneuert. Seine ,,Goldschiirfe“ beruhten vermutlich auf kleinen Funden
von Kupferkies.

In den vorwiegend N-S-streichenden Kliiften und Bewegungszonen der
Steinbriiche Terpetzen (an der StrafBle Briickl—Voélkermarkt, NW Ober-
trixen) sind zonargebaute eisenreiche Ankerite z.T. in schénen
Kristallrasen ausgeschieden. Bei der Zufuhr der hydrothermalen Losungen,
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die bei Hiittenberg zur Siderit-Lagerstitte gefiihrt haben, kam es hier auch
an den Amphiboliten zu metasomatischen Umsetzungen, die makroskopisch
zu einer Bleichung der dunkelgriinen Amphibolite fiihrten.

Weitere Pb-Ag-Vererzungen hat FRIEDRICH (1960) von der
Wandelitzen bei Haimburg, bei Gletschach und westlich Stift Griffen be-
schrieben. Auler den von FRIEDRICH (1960) beschriebenen Stollen west-
lich des Griffener Stiftes fand ich oberhalb der felsigen Aufschliisse des
hellen Haimburg-Trixener Marmors in etwa 640 m Hohe eine gréflere An-
zahl kleiner Pingen, die vermutlich auf silberhaltigen Bleiglanz angelegt
wurden. BECK-MANNAGETTA (1957a) verzeichnet auf der geologischen
Ubersichtskarte statt dessen ein Roteisensteinvorkommen, fiir das ich aber
keine Hinweise finden konnte. Zwischen dem liegenden hellen und den
hangenden dunklen Haimburg-Trixener Marmoren ist oberhalb der Fels-
abbriiche in der Nihe der o. a. Pingen ein heller, schwach lagiger ,,Quarzit®
eingelagert, der sich unter dem Mikroskop als metasomatische
Bildung herausstellte. Vermutlich steht die Vererzung mit Pb-Erzen
damit in Verbindung.

U.d M.:

Schliff 4081. Kristalloblastische Quarze bilden ein hypidiomorph-koérniges Ge-
flige. Muskowit-Serizit zeichnet ein dlteres Parallelgefiige nach, das den Schliff
gleichmifBig durchsetzt. Es handelt sich vermutlich um einen metasomatisch ver-
driangten, mit Glimmern verunreinigten Marmor.

Die hier angefithrten Vererzungen, die alle mit der alpidischen Bruch-
tektonik in Zusammenhang stehen, lassen sich einer einheitlichen Para-
genese und Vererzungsfolge zuordnen (CLAR et. al. 1963, S. 41).

An vielen Stellen, besonders in den karbonatischen Gesteinen der
Wandelitzen-Serie zwischen St. Walburgen und Briickl sowie in den dunk-
len Haimburg-Trixener Marmoren am Buchberg treten schwache Hamatit-
vererzungen auf. Der nadelige Himatit kommt als Belag auf offenen Kliif-
ten oder auch zusammen mit Kalzit in verheilten Kliiften und auf s-Fldchen
oder Fugen vor (Schliff 3113c). BECK-MANNAGETTA (1960) brachte diese
Vererzung mit seinen sogenannten ,Gneismyloniten“, den metamorphen
sauren bis intermedidren Vulkaniten in Verbindung. Das trifft sicher fiir
die in manchen Horizonten angereicherten Magnetite und Ilmenite zu, die
man als sedimentdr-magnetische Produkte in metamorphem Gewand an-
sehen kann. Dagegen sind die Hidmatitvererzungen jungen lateralsekre-
torischen Bildungen zuzurechnen, die vielleicht aus der Vermischung mit
oxydischen Oberflichenwissern und hydrothermalen Fe-reichen Ldsungen
oder méglicherweise als Ausscheidungen unter den tertidren Verwitterungs-
oberflichen entstanden sein kénnen.

Altersfragen
a) Alter der Metamorphose

Das Alter der synmetamorphen Verformung und iiberwiegend postkine-
matischen Kristallisation ist eindeutig als variskisch anzusehen (CLAR et. al.
1963, S. 48/49; FRITSCH 1962, S. 209). Die hangendsten Teile unseres Kri-
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stallinprofils, deren silurisch-devonisches Alter durch Conodontenfunde ge-
sichert ist (STREHL 1962, CLAR et al. 1963), werden von nicht metamorphen
Oberkarbon diskordant iiberlagert (RIEHL-HERWISCH 1962). Anzeichen
einer alpidischen Metamorphose, wie sie PREY (1963) im Gebiet Murau ver-
mutet, sind bisher in den oberen Serien des Saualpenkristallins nicht ge-
funden worden.

b) Alter der Serien

Die tiefsten biostratigraphisch durch Conodonten datierten Schichten aus
dem Altpaldozoikum der Saualpe sind Kalke aus dem Valent/Wenlock. Das
normale Liegende bildet die mehrere hundert Meter méchtige Magdalens-
berg-Serie (Tuff-Diabas-Tuffit-Serie, STREHL 1962). Diese wird zunédchst
von einer tonig-siltsandigen Folge phyllitischer Tonschiefer bis grauer Phyl-
lite der Bischofberg-Serie und dann von den Haimburg-Trixener-Marmoren
unterlagert. Da alle Versuche, aus den nur schwach metamorphen, fein-
kristallinen Marmoren (,,Kalkschiefern“) der stidlichen Saualpe Conodonten
zu gewinnen, bisher erfolglos verliefen, kann das Alter der phyllitischen
Serien vorerst nur durch Vergleiche erschlossen werden.

Im engeren Bereich sind in Kédrnten und Steiermark vor allem durch
KIESLINGER (1926), THURNER (seit 1929), FRITSCH (seit 1957), BECK-
MANNAGETTA (seit 1959), STETTNER-ZADORLAKY (1961), HAJEK
(1962) u. a. aus der stidlichen Koralpe, den Gurktaler Alpen und aus dem
Murauer Raum Profile bekannt geworden, die sich z. T. recht gut mit der
Seriengliederung der Saualpe (FRITSCH 1962) vergleichen lassen (vergl.
Abb. 2).

Den wichtigsten Leithorizont in den schwach metamorphen Bereichen
stellen die Haimburg-Trixener-Marmore (= Murauer Binderkalk = Berg-
steinkalk = ? Grebenzenkalk) dar. Sie lassen sich in den Gurktaler Alpen
im Glantal bei Tauchendorf, N und NW Meiselding bis in den Murauer
Raum verfolgen (BECK-MANNAGETTA 1959, S. 22).

Vom Blasenkogel bei Murau beschreibt THURNER (1958 b, S. 83) ein Profil
der Anchi- bis Epizone, das mit den Verhéiltnissen in der SW-Saualpe sehr
gut iibereinstimmt: tiber Epidot-Kalk-Chlorit-Phylliten folgen die Murauer
Banderkalke mit verschiedenen Abarten. Dariiber liegen Kohlenstoff-
phyllite, Chlorit-Quarzphyllite und graue Quarzphyllite bis tonige Phyllite.
Das Profil schlieBt mit anchimetamorphen Diabasschiefern und wenigen
eingelagerten Tonschiefern ab. Der in diesem Zusammenhang sehr wichtige
Kalk der Grebenze (20 km NW der Saualpe) wird von THURNER (1958 b,
S. 20) stratigraphisch ins Obersilur bis Mitteldevon eingestuft. Auf der Geo-
logischen Karte der Steiermark (METZ 1957) wird er mit dem Schékelkalk
(nach FLUGEL, H. 1961 vermutlich Mitteldevon) verglichen. Dagegen sollen
die Murauer Kalke nach THURNER (1958 S. 20) ein ordovizisches Alter
haben (vergl. Abb. 2).

Auf der geologischen Karte (Blatt Murau 1 :50.000, THURNER 1958 a)
gehen die Murauer Kalke und die Grebenzenkalke zwischen Kuhalpe und
Grebenze aber ohne Stérung ineinander iiber; teilweise sind die Liegenden
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Phyllite bei beiden auch mit gleichen Signaturen ausgeschieden. Aus den
Erlduterungen geht ebenfalls hervor, daB eine Abtrennung von Murauer-
und Grebenzenkalken, die ja nach THURNER ein verschiedenes Alter haben
sollen, sehr schwierig sei.

TOULA (1893) beschreibt von der Westseite der Grebenze ein Profil, das
oben aus dunkelgrauen, diinnplattigen Kalken besteht, die etwa 30 m tiefer
in gelblichweiBle Kalke iibergehen, 70 m tiefer fand TOULA dann Quarz-
phyllite. Dieses Profil erinnert sehr an die Hell-Dunkel-Folge der Haim-
burg-Trixener-Marmore in der slidlichen Saualpe. Die Stellung des Gre-
benzenkalkes ist insofern von grofler Bedeutung, als GEYER (1891 S. 352)
Crinoidenreste am Blasenkogel und TOULA (1893) solche an mehreren
Stellen der Grebenze gefunden hat.*)

Die Crinoiden sind leider so schlecht erhalten, daB sie sich kaum zu einer
genaueren Bestimmung eignen, was schon Geyer (1893) zu einer Kritik an
der Einstufung der Grebenze in das Mitteldevon durch TOULA (1893) ver-
anlaBte, die auf diesen, gerade noch als Crinoiden erkennbaren Fossilien
beruhte. BECK-MANNAGETTA (1959) setzt die Murauer Kalke und den
Grebenzenkalk seinen Bergsteinkalken von der siidlichen Saualpe (= Haim-
burg-Trixener-Marmore) gleich und z&hlt alle Vorkommen zur Murauer-
Kalkphyllit-Serie.

Sollte die Grebenze zumindest teilweise stratigraphisch den Murauer
Kalken im Liegenden der Metadiabas-Serie THURNERSs (= Magdalensberg-
Serie CLAR et al. 1963, Priavalent bis Priwenlock) entsprechen, dann wire
fiir die hangendsten, Crinoiden-filhrenden Kalke nur ein ordovizisches
Alter moglich, weil aus dem Kambrium noch keine sicheren Crinoiden be-
kannt sind. Es kénnte aber auch sein, daf3 die Grebenzen-Kalke als riffartige
Gebilde in ihren hangendsten Teilen bis ins Silur-Devon hinaufgereicht
haben, also altersgleich wiren mit den fossilbelegten Kalken des Krapp-
feldes und am Westrand der Saualpe. Ein silurisch-devonisches Alter der
Haimburg-Trixener-Marmore, wie es BECK-MANNAGETTA (1954 S. 23
und 1954 auf der Geologischen Karte des Bezirkes Vélkermarkt) annimmt,
lieBe sich den Lagerungsverhéltnissen nach nur durch primetamorphe tek-
tonische Wiederholungen erkléren.

c) Alter der Bruchtektonik

Sowohl die um N-S streichenden Stérungen als auch die W-E gerichteten
Strukturen sind immer wieder zu verschiedenen Zeiten belebt worden. So
14Bt sich keine generelle Aussage fiir das relative und absolute Alter dieser
Stérungen und Strukturen machen, die z. T. bereits variskisch angelegt
wurden (CLAR et al. 1963, S. 42; METZ 1958, S. 239).

*) Bei einer gemeinsamen Begehung mit den Herren Dr. FRITSCH, Dipl.-Ing.
MATZ und Dipl.-Geol. STREHL im Herbst 1961 wurden an den Originalfund-
punkten TOULAs (1893) und an einigen weiteren Stellen auf der Grebenze Cri-
noidenreste gefunden. Leider blieben auch hier alle Versuche, aus diesen fein-
kristallinen Marmoren Conodonten zu gewinnen, erfolglos.
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Die langsame Heraushebung der Muralpen 148t sich an den Sedimenten
des Krappfeldes sehr gut ablesen. In der Trias sind, abgesehen von einer
etwas unterschiedlichen Entwicklung in den St. Pauler Bergen (TOLLMANN
1963 a, Tafel 10), keine Anzeichen eines verstirkten Reliefs zu beobachten.
Nach der langen Unterbrechung von der obersten Trias, wahrend des ganzen
Jura bis in die Oberkreide, aus der uns im Krappfeld keinerlei Ablagerun-
gen Uberliefert sind, tauchen als erste Anzeichen einer Heraushebung in der
Oberkreide des Krappfeldes Tonschiefergerdlle der Magdalensberg-Serie
auf (FRITSCH 1961, van HINTE 1963). In den roten Konglomeraten des
Eozén am Schelmberg kommen bereits Phyllite vor (CLAR et al. 1963, S. 43),
wihrend meso- und katazonales Kristallin erst in den miozidnen Wait-
schacher Schottern erscheint.

Die bedeutende meridionale Gortschitztaler Stérungszone, als Gstliche
Begrenzung des Krappfeldgrabens, tritt bereits in der Oberkreide in Er-
scheinung, eine &dltere Anlage wird vermutet (CLAR et al. 1963, S. 42).
Posteozidn, aber prdmiozidn bildete die Gortschitztal-Stérung besonders im
Raum Hiittenberg den Aufstiegsweg flir die hydrothermalen Fe-reichen
Lésungen (HABERFELLNER, E. 1929; CLAR u. MEIXNER 1953, S. 80).

Fiir eine der dlteren E-W-Stérungen am Nordrand des Krappfeldes (CLAR
et al. 1963 S. 43, Schelmbergstorung) ist eine Zuordnung zur laramischen
Phase wahrscheinlich.

In der siidlichen Saualpe finden wir — dhnlich wie im Krappfeld — iiber
der Trias transgressiv die Oberkreide in der E-W gerichteten Struktur der
St. Pauler Berge. Alttertiire Ablagerungen gibt es hier aber im Gegensatz
zum Krappfeld nicht. Erst im Jungtertidr kam es im Zuge der stédrkeren
Heraushebung des Saualpenblockes zur Freilegung des meso- und kata-
zonalen Kristallins und zur Bildung der grobklastischen Granitztaler
Schichten. Die Schiittung der Granitztaler Schotter erfolgte in ein E-W ge-
richtetes Becken im Gebiet der heutigen St. Pauler—Griffener Berge. Nach
BECK-MANNAGETTA (1952) wurde dieses Becken im Oberhelvet bis
Untertorton gefiillt. Danach senkte sich das NW-SE-verlaufende Lavanttal
ziemlich rasch ein. Uber die Granitztaler Schichten transgediert im Lavant-
tal das mitteltortone Meer mit den Miihldorfer Schichten. Im Klagenfurter
Becken setzte eine E-W gerichtete stirkere Absenkung und die Sedimen-
tation erst im Obertorton bis Untersarmat ein (KAHLER 1953).

Die E-W gerichtete Saualpen-Siidrand-Flexur steht mit der Heraushebung
der Saualpe und der Beckenbildung siidlich der Saualpe in engem Zusam-
menhang.

Das E-W-streichende System der Siidrandflexur wird von NW-SE-ver-
Jaufenden Stérungen abgeschnitten und versetzt. Die Flexur erweist sich
damit als dltere Struktur. In einem NW-SE streichenden Tal, das im Grif-
ferner Verwurfsystem angelegt ist, verlduft der Schotterschlauch von Erlach
als ZufluB fiir das EW-Becken der Griffener-St. Pauler Berge. Auch der
Pustritzer Schlauch ist parallel einer NW-SE-Storung angelegt und tber-
schreitet Gstlich Bierbaumer ohne erkennbare Stérung die Sidrandflexur
(KLEINSCHMIDT 1965). Dieser NW-SE-Richtung folgt in diesem ganzen
Gebiet auch die heutige Entwésserung.
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Die Siidrandflexur ist wie die meridionalen Stérungen vermutlich eben-
falls alter angelegt. Sie wurde im Miozdn durch die verstirkte Heraushe-
bung der Saualpe erneut belebt. Sowohl die Siidrandflexur als auch die
NW-SE-Stérungen sind &lter als die miozénen Granitztaler Schotter. Die
Ablagerungen in diesen Zuldufen (Erlacher und Pustritzer Schotterschlauch)
miissen die jiingsten Anteile der Granitztaler Schotter darstellen, da sie das
letzte Stadium der Zuschiittung des Beckens vor dem Einbruch des mittel-
tortonen Meeres abbilden.

Die NW-SE verlaufenden Storungen sind zwar jlinger als die Siidrand-
flexur, aber vermutlich alter als die Lavantialstérung, da es hier nach
BECK-MANNAGETTA (1952) erst spiater zur Ablagerung grobklastischen
Materials kam. Im Gegensatz zu allen anderen Stérungen im Saualpen-
gebiet blieb das Lavanttal-Stérungssystem noch bis in das Pliozén hinein in
Bewegung (Kollnitzer Basalt, unterpannonische Schotter und obere SiB-
wasserschichten.).

d) Zur Michtigkeit der Gesamtfolge

Mit der Frage nach dem Alter der epizonalen Serien, insbesondere der
Haimburg-Trixener Marmore, die bereits erdrtert wurde, ist das Problem
einer moglichen altersméBigen Einstufung der liegenderen Serie verkniipft.

Die von FRITSCH (1962) dargestellte Folge des anchi- bis katazonalen
Kristallins hat nach den bisherigen Schitzungen eine Méichtigkeit von ca.
8.000 m. Man ist natiirlich geneigt, ein so méchtiges Schichtpaket im Lie-
genden des fossilbelegten Silurs ins Prékambrium hinabreichen zu lassen.
Das Fehlen von grobklastischen Bildungen, die eine assyntische Phase be-
legen konnten (CLAR et al. 1963, S. 25) und eine siebenfache Wiederholung
von karbonatischen Gesteinen und Metabasiten (FRITSCH 1962, S. 205)
sollen aber gegen ein prikambrisches Alter dieser Folge sprechen. Die An-
nahme tektonischer Wiederholungen liegt daher sehr nahe.

Wir kdnnen tiber das ganze Gebiet der Saualpe und bei manchen Serien-
gliedern auch weit liber die Grenzen unserer Kartiergebiete hinaus einzelne
Leitschichten verfolgen. Auch an der prinzipiellen Seriengliederung, die
sich immer wieder bewdhrt hat, besteht kein Zweifel. Dagegen setzt sich
die Gesamtmaichtigkeit von 8.000 m (FRITSCH 1962) aus verschiedenen
Teilprofilen besonders des nordlichen und nordwestlichen Saualpengebietes
zusammen. Da die Kartierungen und Korrelationen erst in einigen Teilen
der Saualpe abgeschlossen sind, ist uns das Ausmal der Michtigkeits-
schwankungen einzelner Serien noch nicht geniigend bekannt. Manche
Serien sind auch nicht {iberall erhalten. So finden sich die epizonalen Serien
nur am W- und S-Rand, die katazonalen nur im zentralen Teil der Saualpe.
Bei den mesozonalen Serien sto8t die Seriengliederung und damit auch die
Angabe von Michtigkeiten z. T. auf Schwierigkeiten. Im Sitiden der Sau-
alpe scheinen manche Serien schon priméir zu fehlen (z. B. Waitschacher
Marmor-Serie im Arbeitsgebiet LODEMANN und WURM), was hier zu
einer Méichtigkeitsverringerung unseres Profils fiihren koénnte.
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Ein anderer Unsicherheitsfaktor liegt in den Metabasiten. In den Fillen,
wo durch Laven und Tuffablagerungen stratigraphische Leitschichten vor-
liegen, sind Serienparallelisierungen moglich. In stirker metamorphen
Serien ist die Unterscheidung von Oberflichenvulkanismus und subvul-
kanischen Intrusionen in den meisten Fallen nicht mehr mdglich. Einige
Amphibolit-Vorkommen in der Waitschacher-Serie (Teufelsleiten &stlich
Klein St. Veit) erinnern in ihrer Form und durch scharfe Begrenzung (Abb.
19)*) zum Nebengestein, in das sie s-parallel eingelagert sind, sehr stark an
Sills. Andere Amphiboit-Kérper bei Kriuping, Sauerschnigg westl. St.
Andria und bei Hochfeistritz erscheinen wie méchtige Lakkolithe.

Es ist naheliegend, daB solche Vorkommen, die ja in verschiedenem
Niveau eingedrungen sein kdnnen und vielleicht zu einem viel jlingeren
priametamorphen Vulkanismus als die Serie selbst gehéren kdnnen, zu einer
Seriengliederung und zu einem stratigraphischen Vergleich nur schlecht
geeignet wiren. So kénnten Sills in der Waitschacher- und Krauping-Serie
dem Oberfliachenvulkanismus der Magdalensberg- oder der Wandelitzen-
Serie zugehdéren.

Auch die Michtigkeiten einzelner Serien kénnten durch subvulkanische
Intrusionen lokal wesentlich gréBer werden als in der normal ausgebildeten
Folge (BISCHOFF u. SCHONENBERG 1956). Gerade jene Profile mit mich-
tigen Amphibolit-Einlagerungen wurden aber von uns bevorzugt zur
Seriengliederung herangezogen.

In solchem Fall subvulkanischer Intrusionen wire der Hinweis, dafl wir
eine siebenfache Wiederholung von Kalken (Marmoren) und Metabasiten
in unserem Profil beobachten kOnnen, die flir eine tektonische Wieder-
holung sprechen wiirde, nicht mehr stichhaltig. Die Zahl der Marmor-Ein-
schaltungen bleibt davon allerdings unberiihrt, obwohl es Gebiete gibt, in
denen manche dieser Marmorfolgen nicht entwickelt oder auch zuséitzliche
Marmoreinschaltungen vorhanden sind.

e) Zur Frage eines evtl. priisilurischen Alters unserer Serien

Uber prisilurische Ablagerungen in den Ostalpen besitzen wir nur sehr
geringe Kenntnisse.

Regional betrachtet gehdren die Ostalpen zum Bereich siidlich des mittel-
europiischen Riickens (BUBNOFF, 1956, S. 129). An einigen Stellen Siid-
und Osteuropas gibt es in z. T. schmalen Senken grofie Michtigkeiten alt-
paldozoischer Schichten. So beschreibt LOTZE (1961 Abb. 39) in Nord-
spanien einen WNW-ESE-verlaufenden Trog, der allein 4.000 bis 6.000 m
maichtigen Kambrium enthilt, aus der Montagne Noire sind 2.000 m Kam-
brium bekannt. Auch im polnischen Mittelgebirge ist am Rande des fennos-
armatischen Sockels ein sehr michtiges Altpaldozoikum entwickelt, allein
fiir das Kambrium werden iiber 2.000 m angegeben (JAEGER 1964). Viel-
leicht gibt es im Bereich der Ostalpen dhnliche Entwicklungen. Bisher haben
wir jedenfalls keine Beweise dafiir, dal unser Saualpenprofil unbedingt
in das Prikambrium hinabreichen miiBte, das ja vielleicht auch noch gering-
machtiger sein konnte.

*) Abb. 19 auf Seite 63 (nach den Phototafeln)
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Andererseits spricht das Fehlen von grobklastischen Horizonten, die eine
assynitische Faltung anzeigen sollten, nicht gegen ein mogliches prikam-
brisches Alter der meso- oder katazonalen Anteile unseres Profils.

Erstens gibt es hiufig Transgressionsbereiche, die nicht konglomeratisch
ausgebildet sind. Eine schwache Winkeldiskordanz konnte durch die spi-
teren metamorphen Ereignisse unkenntlich geworden sein. Ein gering-
michtiges Konglomerat kann auBerdem in schlecht aufgeschlossenen Ge-
bieten iibersehen worden sein. Zweitens gibt es fiir die Existenz der assyn-
tischen Faltung in den Ostalpen keine exakten Beweise. STILLE (1956)
legte zwar die Siidgrenze des assyntischen Faltungsbereiches durch die
lombardische Tiefebene, betont aber, dal nur die Porphyroide der nérd-
lichen Grauwackenzone und der Karnischen Alpen als subsequenter Vul-
kanismus einer vorausgegangenen (assyntischen) Faltung gedeutet werden.
Der Blasseneck-Porphyroid im Gebiet von Einsenerz in der nérdlichen
Grauwackenzone hat nach FLAJS (1964) und FLUGEL, H. (1964, S. 419)
ein silurisches Alter. Er kann also schwerlich noch zum subsequenten
Stadium der assyntischen Orogenes gerechnet werden. Aus der Montagne
Noire und aus dem Polnischen Mittelgebirge (ZNOSKO 1964) sind nur ge-
ringe Diskordanzen, im letzteren Gebiet angeblich sogar Konkordanz
zwischen Kambrium und Prikambrium beobachtet worden. Vielleicht liegt
die Siidgrenze der assyntischen Faltung doch etwas nordlicher. Die An-
wesenheit von Marmoren (Kalken und Dolomiten) auch in den unteren
Teilen unseres Profils (FRITSCH 1962) spricht nicht gegen ein priakam-
brisches Alter. Aus pridkambrischen Kristallingebieten sind vor allem in
Skandinavien und im Laurentischen Schild karbonatische Gesteine bekannt.
Im Algonkium des Felsengebirges machen die Kalke 15% der Sedimente
aus (Brinkmann 1954, S. 33).

Zur Frage eines Deckenbaues

Vorstellungen eines alpidischen Deckenbaues innerhalb der Muralpen
und Gurktaler Alpen sind wiederholt in verschiedenen Variationen ent-
wickelt worden.

In jungster Zeit gaben vor allem TOLLMANN (1959 und 1963 a) und H.
FLUGEL (1960) fast gleichzeitig Darstellungen eines grofziigigen Decken-
baues in den Ostalpen. Grundlage ihrer Uberlegungen bildet die Uber-
schiebung anchi- und epizonaler Serien der Gurktaler Alpen auf die Trias
der Stangalm (STOWASSER 1956). Bei der Suche nach einer Fortsetzung
dieser Uberschiebung wurden zahlreiche feinkristalline Marmorvorkommen
unbekannten Alters (u. a. auch die Haimburg-Trixener-Marmorvor-
kommen) als Trias gedeutet (FLUGEL 1960, Abb. 1, TOLLMANN 1963,
Taf. 4), die FLUGEL zum unterostalpinen Mesozoikum z#hlt. TOLLMANN
(1959) rechnet dagegen die Stangalm-Trias und die Marmore unbekannten
Alters im Glantal, bei Miihlen und in der siidlichen Saualpe zu seiner
»Mittelostalpinen Einheit“, die von einer ,Oberostalpinen Decke®, be-
stehend aus Paldozoikum und ,,Zentralalpiner Trias“ iiberlagert wird. Die
Liickenhaftigkeit der ,Mittelostalpinen Trias“, die bisher nur im Fall der
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Stangalm (HOLDHAUS 1922) und des Leckenschober (BECK-MANNA-
GETTA 1964, S. 317) durch Fossilien belegt ist, erklirt TOLLMANN (1959)
durch eine priméir fehlende Triasbedeckung.

Bei unseren Arbeiten im Saualpengebiet hat sich in dem Bereich, wo die
von TOLLMANN angenommene Deckengrenze verlaufen soll, stets eine
kontinuierliche metamorphe Abfolge ergeben. Alle in diesem fraglichen
Bereich am West- und Siidrand der Saualpe vorkommenden Marmore ge-
héren eindeutig zu dieser kontinuierlichen kristallinen Abfolge und haben
ein paldozoisches Alter. Die von H. BECK (1926—1929 und 1931) beschrie-
benen und von TOLLMANN (1959 und 1963 a) angefiihrten Diaphthorit-
zonen existieren nicht. Diese retrometamorphen Erscheinungen in phylli-
tischen Glimmerschiefern an der Grenze Epi-Mesozone gehéren der SchluB3-
phase der variskischen Metamorphose an.

Mit der Erkenntnis, daf3

1.) die Haimburg-Trixener-Marmore zum Saualpenkristallin gehoren
und ein paldozoisches Alter besitzen

und

2.) die sogenannten ,Diaphthorese-Zonen“ im Saualpenkristallin
retrometamorphe Erscheinungen der ausklingenden variskischen
Metamorphose darstellen,

entfallen die beiden einzigen Argumente fiir die Decken-Konzeption TOLL-
MANNSs in diesem Gebiet der Saualpe. Es haben sich auch sonst in den anchi-
bis mesometamorphen Serien keine Anzeichen eines postmetamorphen
Deckenbaues ergeben. In seiner zuletzt erschienenen Arbeit {iber das
Palidozoikum der Ostalpen gliedert TOLLMANN (1963 b, S. 216) die ,,Gurk-
taler Decke® in zwei weitere Teildecken auf. Dabei wird unsere epizonale
Folge als ,,epimetamorpher Sockel“ und als zeitliches Aquivalent der anchi-
metamorphen Magdalensberg-Serie (= ,anchimetamorpher Oberbau®
TOLLMANN) angesehen. Diese beiden Kartiereinheiten Magdalensberg-
Serie und Phyllitgruppe unterscheiden sich deutlich durch den Grad ihrer
Deformation (Stockwerkbau). Zwischen beiden XKartiereinheiten besteht
aber ein ganz kontinuierlicher Metamorphoseiibergang; sie bilden eine
metamorphe Einheit, folglich miissen sie bereits vor der (variskischen)
Metamorphose in ihre jetzige Hangend-Liegend-Position gekommen sein.
Wenn es tektonische Wiederholungen in diesem Gebiet gibt, dann miissen
sie prametamorph, als spédtestens in variskischer Zeit erfolgt sein.

Schon bei fritheren Betrachtungen wurde auf die mehrfache Wieder-
holung karbonatischer und metabasistischer Gesteine innerhalb des etwa
8.000 m miichtigen Kristallins der Saualpe hingewiesen (FRITSCH 1962,
S. 205).

Daraus ergab sich die Vorstellung, daB3 Teile des Profils prametamorphe
tektonische Wiederholungen darstellen kénnten. So wurde von CLAR et al.
(1963, S. 25) die Frage erdrtert, ob die am wenigsten metamorph iiber-
prigten anchi- und epizonalen Serien gleichalt (altpaldozoisch) und pré-
metamorph als Decken tiiereinandergeschoben sein koénnten. Tats#chlich
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zeigen die Komplexe des sicheren Silur-Devons und der Magdalensberg-
Serie im Vergleich mit den phyllitischen Serien erhebliche Ahnlichkeiten
in der Gesamtabfolge wie auch in manchen Einzelziigen. Auf starken
Fazieswechsel innerhalb des fossilbelegten Silur-Devons haben CLAR et
al. (1963, S. 26) bereits hingewiesen. Sehr #hnliche Faziesabwandlungen
zeigen auch die Profile der epizonalen Folgen am Westrand der Saualpe
(vergl. Abb. 17).

Es ist auffillig, daB in den meisten Fillen im Hangenden der Vulkanite
Karbonatgesteine folgen — sowohl bei der anchimetamorphen Magdalens-
berg-Serie als auch bei der epizonalen Wandelitzen-Serie. Ebenso werden
die — in manchen Profilen allerdings geringmichtigen — silurischen Kalke
(STREHL 1962) durch Tonschiefer, Grauwacken- und Sandsteinlagen und
Kieselschiefer abgeldst, dhnlich wie wir im Hangenden der Haimburg-
Trixener-Marmore eine Faziesentwicklung mit grauen Phylliten, Sand-
flaserschiefern, feinb#dnderigen siltsandigen Grauwackenlagen und ver-
einzelt dunklen Quarziten (Lyditen) findet. Auch die Produkte des Ober-
flichenvulkanismus tragen in beiden Serien mit dem Vorherrschen saurer
bis intermedidrer Vulkanite verwandte Ziige. Im Liegenden des sicheren
Silurs sind es in den Karnischen Alpen (HERITSCH 1939), in der nordlichen
Grauwackenzone (H. FLUGEL 1964, FLAJS 1964) vor allem Porphyroide
(Quarzporphyre), die auch in den Karawanken (freundliche Mitteilung U.
BUKENBERGER u. R. SCHULZE, Tiibingen 1964), Gurktaler Alpen und
im Salzburger Wald (BECK-MANNAGETTA 1963) in geringer Michtigkeit
nachgewiesen werden konnten. Im epizonalen Bereich haben wir allerdings
noch keine Porphyroide beobachtet. Dafiir iliberwiegen in der epizonalen
Wandelitzen-Serie neben basischen Typen, die es in den anchimetamorphen
Profilen auch gibt, Keratophyre (ehemalige Alkali-Trachyte) mit inter-
mediidrem Chemismus. Auch die groben Bombentuffe der Magdalensberg-
Serie haben in der Epizone Aquivalente (FRITSCH 1964, S. 341).

Alle diese Beobachtungen und bemerkenswerten Ahnlichkeiten sind
bisher jedoch nur Hinweise fiir einen moglichen primetamorphen (varis-
kischen) Deckenbau, fiir den uns exakte Beweise immer noch fehlen.

Andererseits spricht die groBrdumige Verbreitung der Serien, die weit-
hin in sehr #dhnlichen Verbandsverhé&ltnissen zu finden sind, gegen einen
solchen vielfachen Deckenbau. Es ist z. B. auffillig, daB die in ihrer Ge-
steinsgesellschaft auBerordentlich typische Leitschichten-Partie der Plan-
kogel-Serie in keiner anderen Serie, die eine tektonische Verdopplung
darstellen kénnte, Aquivalente hat.
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Abb. 3:

Transversalschieferung in einem feingebéan-
derten phyllitischen Tonschiefer mit siltsandi-
gen Lagen. Im Bild oben rechts eine héartere
quarzitische Lage, die von der transversalen
Schieferung senkrecht durchschlagen wird.
Schliff 3098b, FuBweg zur neuen Siedlung
oberhalb St. Johann am Briickl.

Vergr.: ca. 9fach, ohne Nicols.

Abb. 4:

Phyllit, Scherfaltung an einer dunklen, gra-
phitreichen Lage sichtbar.

Schliff 3208, Steilufer der Gurk NW der Chlor-
fabrik bei Briickl.

Vergr.: ca. 9fach, ohne Nicols.

Abb. 5:

Epidot-Biotit-Hornblende-Schiefer, Epidot mit
Orthitkern hat eine feines, paralleles Intern-
gefiige eingeschlossen (S;=S,)

Beispiel der Pigmententwicklung (Erlduterung
S. 24).

Schliff 3595, Teufelsleiten bei Klein St. Veit.
Vergr.: ca. 135fach, ohne Nicols.









Abb. 6:

Gradierte Schichtung in einem ver-
unreinigten dunklen Haimburg-
Trixener-Marmor. Schnitt senk-
recht B. Erlduterung im Text S. 16.
Schliff 3771, 6stlich Oberaich
Verg.: ca. 3,75fach, ohne Nicols

Abb. 8:

Albite, pseudomorph nach Kali-
feldspat (Sanidin) in einem Kera-
tophyr-Kristalltuff. GroBes Indi-
viduum (linker Kristall, untere
Bildh&lfte) zeigt einen Schnitt pa-
rallel zum seitlichen Pinakoid.
Schliff 3048 Griinwaldnerbach NE
Briickl im Liegenden des hellen
Haimburg-Trixener-Marmors.
Vergr.: ca. 15fach, Nicols gekreuzt.

Thiedig: Saualpen-S-Rahmen

Abb. 7:

Mandelstein-Bildungen in einem
Brockentuff (Epidot-Chlorit-Biotit~
Kalzit-Schiefer). Fillung in den
Mandelsteinen: auBlen ein Kranz
von Epidot (Pistazit), im Kern Kal-
zit. Photo aus THIEDIG 1961,
Abb. 17, S. 49.

Schliff 0101 Na Beck-Keusche 0st-
lich Mosel/Gortschitztal.

Vergr.: ca 156fach, ohne Nicols

Abb. 9:

Bruchstiick eines Schachbrettalbits
mit deutlich sichtbarer Zwillings-
naht nach dem Karlsbader Gesetz
(Pseudomorphose nach Sanidin).
Schliff 3048 Griinwaldnerbach NE
Briickl (wie Abb. 8)

Vergr. ca. 26,3fach, Nicols gekreuzt.
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Abb. 10:

Facherartig divergierende Albite in
einem Lavabrocken eines Tuffits
(albitreicher karbonatischer Phyl-
lit), vermutlich pseudomorph nach

Sanidin. Erlduterungen im Text
Seite 19.

Abb. 12:

Chlorit-Albit-Schiefer (ehemaliger
Keratophyrtuff?). Erlduterungen
im Text Seite 18.

Schliff 3133a Schmieddorfer Gra-
ben 6stlich Briickl.

Vergr.: ca. 9fach, ohne Nicols
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Abb. 11:

Fein-Tuff-Tuffitlagen im Wechsel,
dunkle Lagen erzreicher Tuff, helle
Lagen albitreich mit Quarzbeimen-
gungen.

Schliff 3191a nérdlich Trattenbauer
Vergr.: ca. 9fach, ohne Nicols.

Abb. 13:

Chlorit-Albit-Schiefer, wie Abb.12.
Schliff 3133a Schmieddorfer Gra-
ben 6stlich Briickl.

Vergr.: ca. 37,5fach, Nicols gekreuzt
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Abb. 14:

Karbonatischer Phyllit mit Phyllitflatschen und
deformierten Quarzgerdllen. Wandelitzen-Serie.
Erlduterungen im Text Seite 21 ff.

Handsttiick 4165 Steinbruch Attendorf

etwas verkleinert

Abb. 15:

Karbonatischer Phyllit mit Quarzsand-Gerdéllen.
Erlduterungen im Text Seite 21 £f.

Schliff 4083a, SW Stift Griffen

Vergr.: ca. 5,25fach, ohne Nicols.

Eingerahmter Bereich stirker vergrofiert, siehe Abb. 16

Abb. 16:

Karbonatischer Phyllit mit Phyllitflatschen und
Quarzsand-Gerdllen. Stidrker vergroBferter Aus-
schnitt von Abb. 15. Erlduterungen Seite 21 ff.
Schliff 4083a, Stift Griffen

Vergr.: ca. 22,5fach, ohne Nicols
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Abb. 19:

Amphibolit-Einlagerungen (gerastert) in Granat-
Glimmerschiefern, Sills? (zu Text Seite 49).
Teufelsleiten E Klein St. Veit, AufschluB3 3783 (ca.
800 m ii. NN)

Abb. 20:

Pegmatoide Einlagerungen in Marmor (Waitschacher
Serie, obere Mesozone). Teufelsleiten E Klein St.
Veit ca. 720 m {i. NN. Erlduterungen Seite 29. Auf-
schlufl 3699.

weil = Pegmatoid mit groBen Kalifeldspéten,
grau = heller, mittelkorniger Marmor

Abb. 22:

Uberschiebung, lokale Pressungserscheinung im Be-
reich der Gortschitztal-Stérung. Oben heller, massi-
ger Haimburg-Trixener Marmor in flacher Lagerung
auf steilstehende dunkle, etwas phyllitische Haim-
burg-Trixener-Marmore iiberschoben. An der Uber-
schiebungsfldche tritt eine kleine Quelle aus
(Wassertrog). Aufschlullinge ca. 12 m, Aufschluf3-
hohe ca. 5 m. Streichen der dunklen Haimburg-
Trixener-Marmore zwischen s = 115/85 SW und
152/73 SW. Blick etwa nach Siiden.
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