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Groschopf: Norddstliches Klagenfurter Becken

1. ZUSAMMENFASSUNG

Im Oberostalpin zwischen dem Kristallinkomplex der Saualpe im Norden
und den Aufbriichen von nicht metamorphem Paldozoikum in den Kara-
wanken im Siliden wurde ein aus dem Fluvioglazial aufragender Bergzug
untersucht und im Mafistab 1 :10 000 geologisch aufgenommen. Die ein-
tonige schwach metamorphe Gesteinsfolge konnte erstmals gegliedert
werden.

Die Vergesellschaftung sehr michtiger, feinschichtiger Sand-Ton-Ab-
kémmlinge mit vergleichsweise geringmaichtigen spilitischen und wenigen
hellen vulkanogenen Gesteinen weist die Schichtfolge in einen randfernen
Bereich der altvariscischen Geosynklinale; zeitlich ist die Abfolge vor
dem Flyschstadium einzuordnen.

Die variscische Metamorphose vom Barrow-Typ (nach H. G. F. WINK-
LER, 1967) erreichte sicher die Quarz-Albit-Muscovit-Chlorit-Subfazies
(B 1. 1) und die Quarz-Albit-Epidot-Biotit-Subfazies (B 1. 2). In den
hochsten Anteilen der Schichtfolge sind Hinweise auf die Pumpellyit-
Prehnit-Quarz-Fazies vorhanden. Vereinzelt in den Metatuffen der B. 1. 1-
Subfazies auftretende Reste von griinem Biotit werden als Relikte einer
vorausgegangenen Uberprigung durch eine temperaturbetontere Fazies
angesehen.

Durch groBlere Storungen ist das Gebiet in drei tektonische Einheiten
gegliedert, deren Deutung als Schuppen im Sinne J. NEUGEBAUERs
(1968) diskutiert wird. Es finden sich Anzeichen dafiir, daf die invers
gelagerte Toéllerberg-Drau-Einheit spéat- bis nachmetamorph nach Norden
auf die Frankenberg-Einheit iiberschoben ist.

Eine ausfiihrliche richtungsstatistische Analyse der kleintektonischen
Gefiige-Daten (s-Flichen und B-Achsen) wird vorgenommen. Es ergibt sich
ein eindeutiger Zusammenhang und eine weitgehende Ubereinstimmung
mit den Richtungen der B-achsialen Gefligeprigung des Saualpen-Kristal-
lins und weiten Teilen des Ostkdrntner Grundgebirges.

Die Frage der Parallelisierung der behandelten Gesteinsfolge sowohl
mit der Phyllitgruppe der siidlichen Saualpe, als auch dem ,,anchimeta-
morphen‘ Paldozoikum des Klagenfurter Beckens und dem nicht meta-
morphen Paldozoikum der Karawanken wird diskutiert.

Das Alter der Gesteinsserie 148t sich durch Vergleiche und den Fund
einer ,,Hystrichosphaeridee* (Veryhachium trispinosum) auf den Zeitraum
zwischen Ordovizium und Devon, wahrscheinlich Ordovizium festlegen.

Summary

In the NE Klagenfurter Basin a low-grade metamorphic predominantly
sandy clayey sequence was investigated. The facies of the rocks of
sedimentary and volcanic origin indicate that the series was deposited
in a non-peripheral part of the early Variscian geosyncline, and preceded
the flysch sedimentation. The Variscian metamorphism of the Barrow-
type does not exceed the quartz-albite-epidote-biotite-subfacies (B 1.2).
Most of the rocks belong to the quartz-albite-muscovite-chlorite-subfazies
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(B 1.1) and indications of the pumpellyite-prehnite-quartz-fazies were
found in the higher parts of the sequence. An imbricate structure of late to
postmetamophic age which is strengthened by younger faults is assumed.
Parts of the imbricate structure appear to be overturned. The statistical
analysis of the structural data shows great similarity to the E-Carinthian
basement. The parallelization of the sequence with the phyllite group of
the Saualpe adjacent in the north, and with the Paleozoic of the Kara-
wanken mountains in the south is discussed. Based on regional compari-
sons and the occurrence of Veryhachium trispinosum (,,Hystrichosphaeri-
dea) it is possible to range the age of the sequence within the Ordovician
to Devonian.

Résumé

Au nord du bassin de Klagenfurt a été examinée une séquence prin-
cipalement sableuse-argileuse et légérement métamorphique. Le faciés
des roches d’origine sédimentaire et volcanique indique que la série
avait été déposée dans une partie non-péripherique de la géosyncline
hercinienne ancienne et a précedée la sédimentation du flysch. Le
métamorphisme hercynien du type Barrow est parvenu jusqu’au subfaciés
de quartz-albite-epidote-biotite (B 1.2.). La majorité de roches appartient
au subfaciés de quartz-albite-muscovite-chlorite (B 1.2.), et des indications
de faciés de pumpelyite prehnite-quartz ont été trouvées dans les par-
ties plus hautes de la séquence.

Une structure imbriquée provenant du temps métamorphique tardif,
ou bien post-métamorphique, renforcée par des failles plus récentes, est
présumée. La structure imbriquée parait en parties renversée. L’analyse
statistique des données structurelles montre une ressemblance avec le
socle de la Carinthie de 1‘est.

La corrélation de la séquence avec le groupe phyllite de la Saualpe
adjacent au nord et avec le paléozoique des Karawanken au sud est
discutée. Par comparaison régionale, et a cause de la présence de Very-
hachium trispinosum (,,Hystrichosphaeridea*), il est possible de ranger
I’age de la séquence entre I’Ordovicien et le Dévonien.

II. VORWORT

Zwischen dem Kristallinkomplex der Saualpe im Norden und den nicht
metamorphen paldozoischen Aufbriichen der Karawanken im Siiden lie-
gen die schwach metamorphen Gesteine des Klagenfurter Beckens. Sie
bilden eine Vielzahl von Hiigeln und Bergziigen in der fluvioglazialen
Schotterfiillung.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit einigen dieser Grundgebirgsauf-
ragungen. Sie entstand im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft der Geolo-
gischen Institute Clausthal, Tiibingen und Wien und der Lagerstattenun-
tersuchung der Osterreichischen Alpinen Montangesellschaft (Knappen-
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berg), deren Ziel es ist, die Paldogeographie und Baugeschichte des varisci-
schen Orogens in den Siid-Ostalpen zu klidren. Auch fiir die Baugeschichte
des alpidischen Orogens kommt dem Klagenfurter Becken eine erhebliche
Bedeutung zu.

In erster Linie sollte durch eine genaue Kartierung und petrographische
Bearbeitung ein Beitrag zur Auflésung der oft schwierigen tektonischen
und stratigraphischen Verhiltnisse geleistet werden.

Die schwach metamorphen Phyllitgebiete des nord-ostlichen Klagen-
furter Beckens sind bis jetzt nur von geologischen Ubersichtsaufnahmen
erfaBt worden (F. KAHLER, 1953, 1962; P. BECK-MANNAGETTA, 1954,
1957, 1963). Als flachenmiBig recht ausgedehnter und zusammenhingender
Komplex bot sich der Bischof-, Franken- und Téllerberg-Zug einschlieilich
seiner nach Siiden bis an die Drau reichenden Ausldufer zur Kartierung
und tektonischen Analyse an.

Mein herzlicher Dank gilt allen jenen, die mich durch Anregungen, Kritik und
Diskussionen im Geldnde und im Institut bei dieser Arbeit unterstiitzt haben.
Insbesondere danke ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. R. SCHONEN-
BERG, der mich mit dieser interessanten Aufgabe betraut und bei ihrer Bear-
beitung gefordert hat. Ebenso danke ich den Herren Prof. Dr. H. MEIXNER,
Dr. W. FRITSCH, Knappenberg, Doz. Dr. W. LODEMANN, Tiibingen und vor
allem auch meinen Kéirntner Arbeitskollegen fiir die immer freundschaftliche
und gute Zusammenarbeit. Mein Dank gilt auch jenen, die durch technische Hilfe
das Ihre zum Zustandekommen dieser Arbeit beigetragen haben, insbesondere
Herrn KNOPF, der die zahlreichen Diinnschliffe hergestellt hat und Herrn
WETZEL, dem ich die Photographien der Diinnschliffe und Handstiicke ver-
danke.

Bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft bedanke ich mich fiir die finanzielle
Unterstiitzung wihrend der Gelidndearbeit. Ganz besonders danken mochte ich
auch der Familie DREIER in Winklern, die mich in sehr gastlicher Weise wih-
rend der Geldndearbeit aufgenommen hat.

ITII. ERFORSCHUNGSGESCHICHTE

In den Jahren um 1855 wurde Ostkirnten im Rahmen der Landesaufnahme
der k. und k. geologischen Reichsanstalt erstmals zusammenhingend aufgenom-
men. V. LIPOLD (1855, S. 194) erwidhnt ,halbkrystalline Schiefer oder Thon-
glimmerschiefer vom Frankenberg..., die von grauen, violetten...Thon- und
Quarzschiefern* iiberlagert werden. Er bezeichnet diese Gesteine als,,Ubergangs-
und Grauwackenschiefer* und z#hlt sie zu den ,,unteren Gailthaler Schichten®,
er stellt auch fest, daf diese in der Regel von Diabasen und Schalsteinschiefern
begleitet werden (1856, S. 374). Die Altersstellung 148t er jedoch offen (1856
S. 340).

Das Gebiet wird erst wieder von H. HOFER (1894) und K. A. REDLICH
(1905) gestreift. HOFER bringt die verschiedenen Diabasvorkommen in Kirnten
miteinander in Zusammenhang (Gebiet von St. Paul/Lavanttal, Bleiburg, Eisen-
kappel, Magdalensberg, Eisenhut) und stellt sie ins Karbon.

Die Losung der Altersfragen wird mangels anderer Anhaltspunkte durch
fazielle Vergleiche mit fossilbelegten Gebieten versucht, insbesondere durch
Vergleiche mit den Karnischen Alpen und mit dem Paldozoikum von Graz.

E. HABERFELLNER (1936) kann bei der Aufnahme von Profilen im Paldo-
zoikum des nordlich gelegenen Krappfeldes anhand der Stromatopore Actino-
stroma clathrata Unterdevon nachweisen und stellt das Liegende im Vergleich
mit der damals herrschenden Auffassung iiber die Stellung des Paldozoikums
im Grazer Gebiet und den Karnischen Alpen ins Ordovizium.
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H. SEELMEIER (1938, 1940) stuft das Paldozoikum des benachbarten Christof-
berges mit Hilfe einer Brachiopodenfauna, die K. MURBAN (1938) bestimmte,
ebenfalls ins Ordovizum, genauer ins Caradoc ein.

H. FLUGEL (1958 S. 73 u. 1963 S. 413) sieht die MURBANSsche Bestimmung
wegen zu schlechter Erhaltung der Fauna als unsicher an. Er kommt auf
Grund von Vergleichen mit dem Grazer Paldozoikum zu der Ansicht, da3 ,,ver-
mutlich der groflere Anteil“ der Magdalensberg-Serie (F. KAHLER, 1953) ,dem
Silur und Devon“ angehért. Er stiitzt sich 1963 auf die inzwischen gelungene
Alterseinstufung von Kalklinsen im Paldozoikum von Klein St. Paul
(Llandovery/Wenlock bis Oberdevon E. STREHL, 1962).

Auf die jiingere Erforschungsgeschichte wird im Folgenden immer wieder
Bezug genommen. Die wesentlichen Marksteine sind:

1953 fa3t F. KAHLER das anchimetamorphe Paldozoikum des Klagenfurter
Beckens bestehend aus Diabasen und Tonschiefern mit den liegenden Phylliten,
Metadiabasen und Griinschiefern als Magdalensberg-Serie zusammen.

1954 erscheint die Ubersichtskarte des Bezirks Vélkermarkt von P. BECK-
MANNAGETTA, die erste neuere Kartendarstellung, die das bearbeitete Gebiet
mit umfafit; aus den dazu verfafiten Aufnahmsberichten (P. BECK-MANNA-
GETTA, 1954 a) lassen sich wertvolle Einzelheiten erfahren.

1959 legt H. BOBEK eine Bearbeitung des diluvialen Formenschatzes im ost-
lichen Klagenfurter Becken vor und kann die Terrassen und Moridnen ver-
schiedenen Eisriickzugsstadien und kleineren Eisvorst683en zuordnen.

1962 trennt F. KAHLER in seiner , Geologischen Karte der Umgebung von
Klagenfurt“ eine schwach metamorphe Magdalensberg-Serie, die die bearbeitete
Schichtfolge umfafit, von der Magdalensberg-Serie i. e. S. am benachbarten
Christofberg und Magdalensberg ab.

Seit 1957 bearbeitele die eingangs erwihnte Arbeitsgemeinschaft das nérdlich
anschlieBende Kristallinmassiv der Saualpe und seine Umgebung. Thr sind we-
sentliche Erkenntnisse tiber die Metamorphose, Tektonik, Schichtfolge und Al-
tersstellung zu verdanken.

IV. EINFUHRUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Nachdem in den letzten Jahren eine griindliche und breit angelegte
Aufnahme des Saualpen-Kristallins erfolgt ist, soll sich diese Arbeit mit
dem Ubergang zum fast unmetamorphen Altpaliozoikum beschiftigen.
Dieser Bereich einer sehr schwachen Metamorphose ist in den Grund-
gebirgsaufragungen des Klagenfurter Beckens im Siiden der Saualpe
erschlossen (s. Abb. 1).

1966 konnte F. THIEDIG deren Zusammenhang mit dem Saualpen-
Kristallin sichern, indem er zeigte, daB3 die frither zum Teil als mesozoisch
angesehene Haimburg-Trixener-Marmor-Kette am siidlichen Rahmen des
Saualpen-Kristallins konkordant in der metamorphen Abfolge liegt. Inzwi-
schen konnte J. NEUGEBAUER (1968) ein silurisch-devonisches Alter und
eine mehrfache Verschuppung dieser Marmore mit der ebenfalls als Silur-
Devon angesehenen Phyllitgruppe (G. KLEINSCHMIDT, 1966, 1968) in der
slidlichen Saualpe nachweisen.

Die Deformation und Metamorphose (Barrow-Typ nach H. G. F. WINK-
LER, 1967) ist nach Ansicht der neueren Bearbeiter alt- bis mittelvariscisch
(E. CLAR, W. FRITSCH, H. MEIXNER, A. PILGER, R. SCHONENBERG,
1963; R. SCHONENBERG, 1967). Als héchstes Altpaldozoikum ist Ober-
devon IIB festgestellt worden (E. CLAR et al, 1963) und dariiber liegt
als tiefstes Deckgebirge transgressives Oberkarbon (G. RIEHL-HER-
WIRSCH, 1965; Westfal C/D bis Stephan).
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Als Grundlage der Arbeit wurde eine Kartierung im MaBstab 1 :10 000
durchgefiihrt (Anlage 1). Das Aufnahmegebiet (s. Abb. 1) grenzt im Norden
an die Bearbeitung des siidlichen Rahmens des Saualpen-Kristallins von
F. THIEDIG (1966) und im Westen an diejenige des Christofberg-Gebietes
mit dem fast unmetamorphen Paldozoikum und dem jungpaldozoisch-
mesozoischen Deckgebirge durch G. RIEHL-HERWIRSCH !) (1965, 1966).
Nach Osten setzt sich die recht einténige Schichtfolge jenseits des Trixen-
tales fort. Im Siiden reicht das Arbeitsgebiet bis zur Drau; die siidlich
der Drau liegenden Grundgebirgsvorkommen wurden iibersichtsmafiig be-
gangen, sind aber zu eng begrenzt und lassen vorerst noch keine Aussagen
zu.

Die Verbindung zu den nicht metamorphen altpaldozoischen Aufbriichen
der Karawanken liegt unter dem Mesozoikum der Karawanken, dem
Tertidr (Sattnitz-Konglomerat) und den fluvioglazialen Schottern des
Klagenfurter Beckens verborgen.

Das oberostalpine Grundgebirge stoBt gerade hier ziemlich weit nach
Siiden in Richtung auf die Karawanken und deren palidozoische Aufbriiche
vor. Es war mit eine Aufgabe der vorliegenden Arbeit, diesen siidlichen
Grundgebirgssporn, der auf einer direkten Verbindung zwischen Saualpen-
Kristallin und dem Paldozoikum der Karawanken liegt, genauer aufzu-
nehmen. Auf diese Weise soll ein Beitrag geleistet werden zur Frage
der Parallelisierung der schwach metamorphen Gesteine des Klagenfurter
Beckens sowohl mit der Phyllitgruppe der siidlichen Saualpe als auch mit
dem ,,anchimetamorphen‘ Altpaldozoikum des Klagenfurter Beckens und
dem nichtmetamorphen Paldozoikum der Karawanken (R. SCHONEN-
BERG, 1967).

Die Bearbeitung des Gebietes erschien auch deshalb interessant, weil
hier ein Ubergangsglied der metamorphen Abfolge in anscheinend relativ
wenig gestortem Verband und in flichenmiBig groBerer Erstreckung vor-
handen ist, das sowohl in der engeren Umgebung, als auch in vielen
anderen Randbereichen von Kristallingebieten etwas vernachlassigt wor-
den ist.

Nicht zuletzt war ein Anreiz auch die lithofazielle Stellung, die offen-
bar sowohl von derjenigen des datierten Paldozoikums als auch von
derjenigen der liegenden Phyllitgruppe abweicht. Die Gesteinsgemeinschaft
besteht mit Ausnahme der flichenmiBig wenig ins Gewicht fallenden
vulkanogenen Gesteine aus sehr einténigen und stofflich wenig differen-
zierten Sand-Ton-Abkémmlingen. Diese primére stoffliche Ahnlichkeit soll
in der Karte durch die gleiche Farbgebung zum Ausdruck gebracht werden.
Um unter diesen Voraussetzungen iiberhaupt eine Gliederung erreichen
zu koénnen, muBiten gleichzeitig verschiedene Kartierprinzipien zur An-
wendung kommen:

1. Die Auskartierung rein stofflicher Unterschiede des Edukts. Dies konnte
vor allem bei der Abgrenzung der Klastika gegen die vulkanogenen

1) Herrn Dr. G. RIEHL-HERWIRSCH, Wien, danke ich fiir die freundliche
Fithrung auf Vergleichsexkursionen und fiir den Einblick in seine noch unver-
offentlichte Dissertation.
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Gesteine und bei der weiteren Differenzierung der Metavulkanite an-
gewendet werden.

2. Die Auskartierung von Unterschieden in der Metamorphose und Durch-
bewegung (die Abgrenzung der phyllitischen Tonschiefer bis tonschief-
rigen Phyllite gegen die dunklen Phyllite und gegen die Quarzmobi-
lisat-durchtrinkten Phyllite).

3. Die Auskartierung einer sekundiren Uberprigung (z. B. die Abgrenzung
der dolomitisierten Metatuffe bis -tuffite).

Ich bin mir der Problematik dieses Vorgehens durchaus bewuBit und
weise deshalb ausdriicklich auf die Ungleichwertigkeit der Kartierein-
heiten hin.

Die strukturell wichtigsten Glieder der Schichtfolge bilden die Meta-
basite, da sie als relativ scharf begrenzte Horizonte gut kartiert werden
konnen; an ihrem Verlauf und an den von ihnen gebildeten Strukturen
mufBiten die Ergebnisse in den Sand-Ton-Abkémmlingen immer wieder
gepriift werden. Dies auch deshalb, weil nicht immer sicher zu entscheiden
ist, ob die im Aufschluf zu beobachtenden s-Flichen Schichtfli-
chen oder die gerade im Ubergangsbereich zwischen ,,Anchi- und Epi-
zone* verbreiteten Transversalschieferungsfldchen sind
(E. CLAR et al., 1963). Aulerdem kann bei der intensiven Spezialfaltung
von den ss-Flichen im AufschluB nicht unbedingt auf deren Verlauf im
GroBen, das heifit auf den Verlauf der stofflichen Grenzen bzw. den Fal-
tenspiegel geschlossen werden.

Die Aufgliederung des Gebietes in verschiedene tektonische ,,Einheiten
(Bischofberg-, Frankenberg- und Tollerberg-Drau-Einheit, Abb. 1), von
denen vermutet wird, daB es sich um {ibergeordnete Schuppen handelt,
hilt sich an groBere Storungen; sie wird unten (s. S. 262) niher erliutert.

Auf Abb. 2 ist in schematischen Normalprofilen die generalisierte
Schichtfolge der verschiedenen tektonischen Einheiten gezeigt.

Die Kartierung nach rein makroskopischen Kennzeichen wurde durch
umfangreiche Diinnschliffuntersuchungen gestiitzt und kontrolliert.

Die Benennung der Kartiereinheiten wurde vor allem bei den Meta-
klastika nach makroskopisch erkennbaren Kriterien vorgenommen. Als
Zusatzkennzeichnung sind in den Gesteinsbeschreibungen die petrogra-
phisch exakten, jedoch nur mit Hilfe des Mikroskops festzustellenden
Bezeichnungen nach dem Nomenklaturvorschlag des SYMPOSIONSs (1962)
angegeben.

Die Problematik dieser Benennungen soll ein Beispiel erldutern: Bei den
Quarzmobilisat-durchtrinkten Phylliten reicht der Streubereich von einem
Albit-Chlorit-Serizit-Phyllit bis zu einem Quarzphyllit, und fiir den Gesteins-
durchschnitt bei 10 Proben mii3te die ,,Benennung* Albit-Chlorit-Quarz-Phyllit
lauten. Eine Abgrenzung der flieBend ineinander iibergehenden Varietdten ist
unmoglich, deshalb wurden fiir die Bezeichnung einer Kartiereinheit die fiir
deren Ausscheidung wesentlichen makroskopisch erkennbaren Kriterien heran-
gezogen.

Die Feinkornigkeit der Gesteine und die teilweise kaum aufzulésenden
Neubildungen sowohl in den Sand-Ton-Abkdmmlingen als auch in den
vulkanogenen Gesteinen bereiteten einer fast ausschlieBlich auf das
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Polarisationsmikroskop angewiesenen petrographischen Bearbeitung er-
hebliche Schwierigkeiten.

In der vorliegenden Arbeit wird eine Bestandsaufnahme dieses schwach
metamorphen Bereichs mit Kartierung, petrographischer Beschreibung und
tektonischer Analyse durchgefiihrt.

Zur Morphologie

Der Bischofberg-Frankenberg-T6llerberg-Zug liegt isoliert in den flu-
vioglazialen Schottern des Klagenfurter Beckens. Mit Héhenunterschie-
den bis iiber 400 m zeigt das eiszeitlich iiberformte Gebiet eine weiche
Mittelgebirgsmorphologie. Die wenigen Tidlchen in diesem Bergzug und
auch die Umgrenzungen sind zum groflen Teil durch junge Stérungen
bedingt.

Die AufschluBiverhiltnisse sind nicht zuletzt wegen der sehr weit ver-
breiteten wiirmzeitlichen Grundmorinen-Uberdeckung ziemlich ungiinstig.
Nur in Gebieten junger Ubersteilung sind zahlreiche und griéSere Auf-
schliisse vorhanden.

V. GESTEINSBESCHREIBUNG

V.1 Abkéommlinge vulkanogener Gesteine

V. 1.1 Metadiabase

Unter Metadiabasen versteht man in den Ostalpen ,,solche unter Durch-
bewegung ungeprigten Diabaslavenabkémmlinge, welche durch Struktur
oder Mineralrelikte oder beides die Abkunft noch erkennen lassen* (F. AN-
GEL, 1932). Gesteine, die dieser Definition entsprechen, bilden die struk-
turell wichtigsten Elemente im bearbeiteten Gebiet.

Der Metadiabaszug, der vom Kleinen Frankenberg durch den Saugraben
auf den siidlichen Bischofberg verlduft, beherrscht das Kartenbild. Seine
direkte Fortsetzung findet er im Westen bei St. Michael und im Osten
bei St. Margarethen. Auch die Vorkommen westlich und nord-westlich
Winklern diirften ungefdhr demselben Horizont zugehoren.

Der Metadiabas westlich Kopeinik liegt ziemlich tief in der Abfolge.
Graphitische Phyllite (s. Abb. 2) stehen in ungestorter Abfolge nicht weit
entfernt davon bei Schlof Toéllerberg an. Tuffe stehen mit diesem Vor-
kommen nicht in Verbindung; man kann es wohl als einen verhéltnis-
miBig tief eingedrungenen Sill ansehen. Ebenso diirften die Metadiabase
stidlich des Hauptzuges kleinere Lagerginge sein.

Im Gelidnde erscheinen die Metadiabase oft als Hirtlinge. Kréaftige
Schuttbildung erleichtert es, die Aufschliisse aufzufinden und die Metadia-
base auch unter starker pleistoziner Bedeckung zu verfolgen, wie es z. B.
am silidlichen Bischofberg in den einzelnen Diabasziigen gelang.

Makroskopisch handelt es sich je nach Feldspatgehalt und Anteil an
dunklen Gemengteilen um hell-graugriine bis dunkel-blaugriine, massige
und scharfkantig verwitternde Gesteine. Braune Verwitterungsfarben sind
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besonders bei den karbonatreichen Varietidten hiufig. Eine leichte Schie-
ferung &duBert sich in feinkdrnigeren Zonen und kann als Schieferungs-
kliiftung angesprochen werden. Die Metadiabase erscheinen zum Teil fein-
kornig, zum Teil lassen sich einzelne groBere Feldspatleisten, dunkle
chloritisierte Flecken und Pyroxeneinsprenglinge erkennen. Von den nor-
malen Metadiabasen weichen sekundir karbonatisierte Ausbildungen
stark ab, ihr hellgrau-griiner Kern ist von einer dicken braunen Ver-
witterungsschicht umgeben.

Sichere Pillowbildungen, wie sie auch im Kérntner Paldozoikum schon
mehrfach beobachtet worden sind (am benachbarten Magdalensberg-
Christofberg-Zug, G. RIEHL-HERWIRSCH, 1966; im Ebriacher Griinschie-
fer-Zug u. andernorts), fehlen nach den bisherigen Beobachtungen im
bearbeiteten Bereich, obwohl Pillowstrukturen bis in deutlich stidrker
metamorphe Bereiche erhalten bleiben (V. DIETRICH, 1967; KLEIN-
SCHMIDT & WURM, 1966).

Da Pillowstrukturen nicht beobachtet werden konnten, ist zu vermuten,
daB die Diabase als flache Lagerginge in ihre schon abgelagerten Tuffe
eingedrungen oder als tiefere Sills in dltere Gesteine intrudiert sind.

Fiir eine oberflichennahe Platznahme unter geringem Uberlagerungs-
druck spricht das gelegentliche Auftreten von Mandelsteinen (Aufschlufl
A-c 76, D-d 47)!). Diese sind, trotz der allgemein recht kréftigen Durch-
bewegung, zum Teil noch mit bloBem Auge erkennbar, erhalten.

D-d 47: Das dunkel-blaugriine Gestein ist massig dicht, die Mandeln treten
als dunkelgriine Flatschen aus der vollig homogenen Grundmasse heraus. Diese
wird aufgebaut aus einer primir wahrscheinlich glasigen Basis (55%),
die jetzt als feinkristallines Gemenge aus Plagioklas, klarem und erdigem
Leukoxen-durchstiubtem Karbonat, feinen Epidot kérnchen und Chlo-
rit vorliegt; darin sind unregelmiBig die Chlorit -gefiiliten Mandeln ver-
teilt.

Die Chloritmandeln sind in s geplittet; auf Scherzonen werden sie von
wenig Karbonat und Leukoxen durchzogen. Die Plittung der Mandeln
betridgt etwa 3 : 1 bis maximal 10 : 1 senkrecht s geschnitten.

Im abgeschreckten Rand des Metadiabas-Hauptzuges am siidlichen
Bischofberg (C-d 46) wurden Kkleine kugelférmige Bildungen gefunden,
die wahrscheinlich als Variolen zu deuten sind (Abb. 3).

In einem feinkérnigen Gewebe aus Chalzedon, Serizit und Braun-
eisen (entglaste Grundmasse) schwimmen, sich zum Teil beriihrend und durch-
dringend * kreisrunde Gebilde (¢ 0,5—2 mm), deren Aufbau mit dem Mikroskop
nicht vollig auflésbar ist. Sie bestehen aus einer feinkdrnigen radial struierten
Masse von eisenreichem Karbonat; im Zentrum befindet sich hiufig ein
kleines Kornpflaster aus neugebildetem Quarz. Leider waren keine vollkom-
men frischen Stiicke zu bekommen, da der Metadiabas an dieser Stelle weit-
gehend zersetzt und mit sekunddrem Karbonat durchtriankt ist.

1) Die Aufschlu3-, Proben- und Schliffnummern stimmen iiberein und setzen

sich zusammen aus ,,Planquadrat-Koordinaten* und fortlaufender Nummer im
Planquadrat.
GroBbuchstabe = senkrechter Streifen, Kleinbuchstabe — waagrechter Streifen;
die in der Arbeit angefiihrten Schliffe etc. sind in der geologischen Karte
(Taf. 7) eingezeichnet. Die Diinnschliffe sind im Institut fiir Geologie und
Palidontologie der Universitdt Tiibingen unter der Katalog-Nr. 1379 aufbewahrt.
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Die fast noch vollkommen kreisrunde Form, die kaum von einer Schiefe-
rung, Scherung oder Pressung beeinflufit ist und das teilweise gegenseitige
Durchdringen schlieBen aus, daB es sich um karbonatgefiillte Mandeln
handelt. Sphérische Verwitterungsformen sind eventuell in Betracht zu
ziehen. Am ehesten kommen jedoch sphérolithartige Bildungen im abge-
schreckten Randbereich eines Diabases in Frage, also Variolen (M. VUAG-
NAT, 1946). Diese entstehen nur in Randzonen von Pillows oder in
Randbereichen von Sills unter sehr geringer Uberlagerung, letzteres ist
hier zu vermuten, da direkt im Hangenden geringmaichtige Tuffe anstehen.

Unter dem Mikroskop erweisen sich auch die makroskopisch weniger
auffilligen Metadiabase als recht variabel, sowohl in der Zusammenset-
zung als auch im Gefiige (s. Tab. 1).

Recht hiufig ist ein heller kérniger Metadiabas: Als charakteristisches
Beispiel soll eine Probe vom Zentrum des Metadiabaszuges vom Kleinen
Frankenberg beschrieben werden (D-d 94, ca. 320 m W H. P. 831).

Unter dem Mikroskop (im Folgenden u. d. M.) erkennt man ein gut aus-
gebildetes Intersertalgefiige aus lamellar verzwillingten Albiten (65%, L.
ca. 0,5 mm), in das wenige groBlere gedrungene Albite (0,7 mm) eingesprengt
sind. Diese sind hiufig nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt oder sie zeigen
gar keine Verzwillingung. Die Interstitien sind aus feinbldttrigem Chlorit
(20%) aufgebaut, in dem lappig ausgebildete Ilmenomagnetitkristalle
schwimmen; z. T. sind diese in I1 m e nit skelette und in kérnigen Leukoxen
(zusammen ca. 8%) umgewandelt. Ab und zu wird der Chlorit von speichen-
formig angeordnetem Stilpnomelan durchspiet (2%), (X = goldgelb,
Y =~ Z = braungelb), vor allem in der Nihe der Leukoxenaggregate und der
Feldspidte. Karbonat tritt nicht nur an den Ridndern und im Innern der
Feldspite auf, sondern ist in kleinen Kornern und Flecken auch in den
Interstitien vorhanden 1).

In sdmtlichen bearbeiteten Schliffen konnte nur Albit mit einem An-
Gehalt kleiner 10% nachgewiesen werden.

Die Lichtbrechung ist etwa gleich bis wenig kleiner als der Brechungsindex
des Kanadabalsams. Der optische Charakter ist positiv. Die maximale Aus-
16schungsschiefe in der Zone senkrecht (010) schwankt zwischen 0 und 17°.

Die Feldspite sind relativ wenig zersetzt. Die wesentlichen Zersetzungspro-
dukte sind:

Calcit in Flecken auf Spaltrissen und am Rand der Feldspite,
Klinozoisit in ungerichteten Spie3en,

Chlorit in feinen Blittchen, und ganz selten

Aktinolith in Nadeln.

Urspriinglich war sicher ein hoéherer An-Gehalt vorhanden, darauf weisen
die Zersetzungsprodukte hin (F. ANGEL, 1930), die mit Ausnahme der Chlorite
einen erheblichen Ca-Gehalt haben.

Relikte eines basischen Plagioklases fanden sich nicht. Ob die Albitisie-
rung der Feldspite — eine solche liegt offensichtlich vor — im Zuge einer
vormetamorphen Spilitisierung der Diabase oder erst durch die meta-

1) Eine Auszidhlung sehr feinkdérniger, intensiv verwachsener Gesteine, wie
sie hier zum groBen Teil vorliegen, ist auf dem Integrationstisch trotz des
groBen Arbeitsaufwandes relativ ungenau. Die hier angefiihrten Prozentanteile
wurden mit Hilfe von Vergleichsschaubildern, die M. S. SHVETSOV 1954 ange-
geben hat (referiert von R. D. TERRY & G. V. CHILINGAR, 1955), geschitzt.
Kontrollmessungen mit Hilfe der Pointcountermethode (1000 bis 2000 Punkte)
ergaben Abweichungen, die noch innerhalb der Variabilitdt der Gesteine vom
gleichen Aufschlufl lagen.
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Tab. 1: Variationsbreite der Metadiabase (Gefiige, Mineralzusammensetzung in Vol. %)

Schliffnummer C-b57f D-d 94 F-d 20 A¢c 73 C-b8 F.d 78 D-¢c 64 C-d 73 D-d 29 F-d 13 D-¢c 61 A-c 73111 A-c 73

Geflige intersertal X X X X X X
Gefiige ophitisch

i.e.S. (Freund,

1955, S. 562) X

X
Albit 68 65 60 55 45 40 38 33 34 24 22 17 12
Augit 8 40 4 7 (58)
Braune Hornblende 25 3
Hastingsit 9 14
Grammatit 30 1
Aktinolith 12 18 10 16
Chlorit 15 20 12 13 33 8 31 22 8 5 4 13 5
Stilpnomelan 2 12 X
Epidot 6 14 10 4 6 10
Ilmenit + Leukoxen 18 8 10 6 156 6 14 24 18 10 16 25 15
Glas, entglast 44
Karbonat 2 12 7 23 5 58

(als Pyrox. pseud.)

Albit durchwachsen
mit Caleit X X X X X X X X X X X X
mit Chlorit X
mit Klinozoisit X X X X X X X X X
mit Aktinolith X X X

X
X
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morphe Uberprigung in der Quarz-Albit-Muscovit-Chlorit-Subfazies

(B 1.1) erfolgt ist, 148t sich nicht eindeutig beantworten. Es wird vermutet,

daB sich beide Vorgidnge ergénzt haben (s. S. 231).

In vielen Schliffen lassen sich mehrere Feldspattypen unterschei-
den. Als Beispiel mag der an entglaster Grundmasse reiche Randbereich
eines kleinen Sills dienen (F-d 78 direkt E H. P. 588 W St. Margarethen):
a) Die Feldspidte der Grundmasse, klein, leistenférmig (L. um 0,2 mm)

hiufig mit buchtigen Réndern, Verzwillingung meist nach dem Albit-
Gesetz.

b) Ebenfalls polysynthetisch verzwillingte langprismatische Albite (L. um
0,5 mm); hiufig in Nestern.

¢) * Gedrungene nach dem Karlsbader Gesetz oder nicht verzwillingte
Albite (9 ca. 0,6 mm).

d) In den durchbewegten oder geschieferten Bereichen der Metadiabase
treten hiufig kleine, klare Albitkérner (¢ 0,01—0,1 mm) auf. Sie wer-
den als Rekristallisate der von der Durchbewegung zerlegten gréfieren
Feldspéte angesehen.

Frische Pyroxene sind relativ selten und nur in den inneren Kern-
zonen der etwas michtigeren Metadiabasvorkommen vorhanden (D-c 6,
F-d 19); es konnten nur Augite nachgewiesen werden. Meist sind sie
teilweise in Aktinolith umgewandelt d. h. uralitisiert und der Akti-
nolith geht in Chlorit iiber. Hiufig sind die Pyroxene auch in erdige Kar-
bonatpseudomorphosen iibergegangen, die selten noch Pyroxenkerne ent-
halten (F-d 13).

AuBer Aktinolith/Grammatit als Neubildungen und der
unten zu besprechenden braunen Hornblende (S. 230) kommt noch
eine leicht griinliche Hornblende vor (A-c 78); sie ist hdufig von faserigem
Aktinolith umwachsen. Nach W. E. TROGER (1967) diirfte es sich um
Hastingsit handeln.

Es ist auffallend, daB in den Metadiabasen hé#ufig ziemlich eisenarme
Chlorite, vor allem Pennine, auftreten!); es kommen aber auch
eisenreichere Varietiten vor, die man am besten als Fe-Rhipidolith
(Fe-Prochlorit) bezeichnet (Pleochroismus deutlich blaugriin bis griin, vio-
lette bis olivgraue Interferenzfarben, opt. negativ). AuBlerdem konnten
noch Chlorite mit deutlich braunem bis braungriinem Pleochroismus beob-
achtet werden (normale Interferenzfarben, opt. positiv), die ich mit Vor-
behalt in die Delessitreihe stelle (F-e 36).

Bei fast allen Metadiabasen und den zugehérigen Tuffen f&llt ein ganz
erheblicher Erz-, vor allem Titanerzgehalt auf: idiomorphe Py-
rit- und Magnetitkristalle, meist aber zerlappte Ilmenomagnetite, Ilme-
nitskelette und Leukoxen (Abb. 4), der selten in sicher zu identifizierenden
Titanit tibergeht.

1) Dije Chlorite wurden nach einem Vorschlag von A. L. ALBEE (1962, refe-
riert in W. E. TROGER, 1967) auf Grund der Interferenzfarben und des
optischen Charakters nach dem Fe-Gehalt eingeteilt. Meist liel sich nur der
Charakter der Ausloschung in Lingsschnitten feststellen, der bekanntlich den
optischen Charakter erschlieBen 148t. Eine grobe Abschitzung des Pleochroismus
wurde als Kontrolle vorgenommen und stimmte meist iiberein. Auf Grund
dieser Einteilung wurde die vorlidufige Bezeichnung gewihlt.
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Auffallend ist auch die starke Durchstdubung mit kérnigem Leukoxen,
die regelmiBig in den Zersetzungsprodukten der mafischen Gemengteile
auftritt, auBerdem aber auch in der entglasten Grundmasse. Selten kom-
men schon ausgebildete sonnenférmige Titanitaggregate vor.

Auf einen hohen TiO,-Gehalt weist auch F. THIEDIG (1966) in den von
ihm aufgenommenen Metavulkaniten und -Tuffen der Wandelitzen-Serie
der siid-westlichen Saualpe hin.

Die Abhéangigkeit des Gefiiges und des Mineralbestandes der Metadiabase
von den primiren und den metamorphen Kristallisationsbedingungen
148t sich besonders gut an einem etwa 10 m méchtigen Lagergang 600 m
nord-nord-westlich von Winklern (D-b 14) zeigen. Zwei gut unterscheid-
bare Varianten sind zu erkennen.

Der Feldspatanteil ist in beiden Fillen ungefihr gleich (40—45%). Im
Schliff vom Rand liegt die Gré8e der Feldspite um 0,1 mm, im Zentral-
bereich um 0,7mm, in beiden Féllen sind gedrungene friihgebildete
Einsprenglinge (0,5 mm) und klare Rekristallisate um 0,05 mm vorhanden.

Bei den dunklen Gemengteilen sind ebenfalls charakteristische Unter-
schiede vorhanden. Die randnahe Ausbildung fihrt reliktische braune
Hornblende, iliberwiegend aber verdridngt durch eine Verwachsung von
Aktinolith, Brauneisen und untergeordnet Chlorit (zusammen ca 36%).
Die mafischen Gemengteile des Kernbereichs bestehen i{iberwiegend aus
Augiteinsprenglingen (30%, ¢ bis iiber 2,5mm), Pennin (20%) und
Aktinolith (8%), meist orientiert an Augit angewachsen.

Die in Tab. 1 aufgefiihrten feldspatreichen Metadiabasvarietdten sind
meist sehr grobkodrnig und zeigen ein ophitisches bis doleritisches Gefiige.
Sie liegen hiufig auBerhalb des Kerns mehr gegen den Rand der Vor-
kommen zu!).

Die Metadiabase und -Tuffe sind zu einem nicht geringen Teil durch
eine sekundire Karbonatzufuhr iberprigt. Diese kann das Aus-
gangsgestein fast vollig unkenntlich machen oder nur einen Teil des
Mineralbestandes verdriangen, so daf die urspriingliche Mineralparage-
nese und Struktur noch erkannt werden kann. In einer frisch hell-blau-
griinen, verwittert hell-ockerbraunen Grundmasse schwimmen dunkel- bis
schwarzgriine Einsprenglinge, vermutlich meist ehemalige Hornblenden,
seltener Pyroxene.

U. d. M. (A-c 76) zeigt es sich, dal die Querschnitte durch unreines
erdiges Karbonat (Pyroxene) und Chlorit, in dem durch Karbonat eine
Hornblendespaltbarkeit angedeutet ist, pseudomorphisiert sind. Die Grund-
masse, in der sie als Einsprenglinge schwimmen, besteht aus kleinen, hellen,
leistenfé6rmigen Feldspd&dten, die sehr stark von feinsten Chloritflittern
durchwachsen sind, und aus unreinem Karbonat, das von kleinen Leuko-
xenbindern durchzogen ist und in klare Karbonatflichen iibergehen kann. Un-
tergeordnet kommen in der Xarbonatgrundmasse feinkristalliner Quarz,
Chlorit und kleine Klinozoisitnéidelchen vor. Koérniger Leukoxen
und scharf begrenzte I1menitskelette liegen unregelmiBig liber den ganzen
Schliff verteilt (Chlorit 35%, Karbonat 26%, Feldspat 19%, Ilmenit 4+ Leukoxen
8%, Quarz 4% und Klinozoisit 3%).

1) Ahnliches beobachtete M. VUAGNAT (1949) an alpidischen Spiliten und an
Spiliten der schottischen Kaledoniden.
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Diese diffuse Karbonatisierung kann auch feinkdrnige Diabase erfassen,
die dann sehr schlecht zu erkennen sind, sowohl im Geldnde als auch im
Schliff (D-d 80).

Die intensive Durchbewegun g der gesamten bearbeiteten Schicht-
folge duBert sich bei den Metadiabasen hauptsichlich an den Rindern
und an den weniger michtigen Vorkommen in einer deutlichen Schiefe-
rung und Kataklase. Die Feldspiate werden zum Teil in die schon erwidhn-~
ten klaren Albitrekristallisate aufgelost, die noch zusammenhingend eine
mortelige Struktur zeigen oder voéllig isoliert in der ebenfalls katakla-
stischen dunklen Grundmasse schwimmen. Die unzerlegten Feldspite kon-
nen eine sehr deutliche Regelung erfahren, so da8 es unter Umstinden
im Geldnde wie im Schliff schwer zu entscheiden ist, ob ein geschieferter
Diabas oder ein Tuff vorliegt, besonders wenn auf den Schieferungs-
flachen Karbonat eingewandert ist (D-d 12, D-c 62).

Die im Folgenden mitgeteilte chemische Analyse verdanke ich Herrn
Doz. Dr. LODEMANN. Auf Grund der Diinnschliffe ist ein mdglichst
wenig veridnderter und, dem Mineralbestand nach, durchschnittlicher Meta-
diabas analysiert worden. Zwar lassen sich aus dieser einen Analyse
keine weitreichenden Schliisse ziehen, aber es konnen einige aus den
Diinnschliff-petrographischen Befunden gezogene Vermutungen erhirtet
werden.

Durchschnitt von 19 Spilit-

Metadiabas A-c 78 analysen nach SUNDIUS
400 m NE St. Michael in F. J. TURNER
& J. VERHOOGEN (1960)
SiO, 48,18 51,22
TiO, 3,67 3,32
Al,O4 13,99 13,66
Fe,O4 3,47 2,84
FeO 8,71 9,20
MnO 0,19 0,25
MgO 6,34 4,55
CaO 5,15 6,89
Na,O 5,90 4,93
K,O 0,27 0,75
Gliihver. 4,40 1,88
P,0; 0,50 0,29
Summe: 100,77 99,78

Es besteht eine gute Ubereinstimmung mit anderen Analysen von
spilitischen Gesteinen. Insbesondere das CaO/Na,O-Verhiltnis, das nach
F. J. TURNER & J. VERHOOGEN (1960, S. 267) fiir die Definition der
Spilite und ihre Abgrenzung von basaltischen und tholeyitischen Gesteinen
wesentlich ist, weist auf eine deutliche Na-Vormacht hin und liegt mit
0,87 in dem angegebenen Bereich kleiner 1,5. In der vorliegenden Analyse
zeichnet sich auch ein sehr hoher TiO,-Gehalt ab!), ein weiteres von

1) Der TiO,-Gehalt ist erheblich niedriger, als es nach einer iiberschligigen
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TURNER & VERHOOGEN angegebenes Kriterium fiir spilitische Gesteine.

Ob der spilitische Chemismus vom Edukt her abzuleiten ist, oder
von einer Na-Zufuhr bei der Metamorphose herriihrt, kann aus den vor-
liegenden Ergebnissen nicht sicher beurteilt werden. Die Na-Vormacht
kommt vor allem in den Feldspidten zum Ausdruck; ein primir vorhan-
dener An-Gehalt der Feldspéte 148t sich aus den Calcitflecken der zersetz-
ten Albite erschlieBen. Dieser Ca-Gehalt reicht aber bei weitem nicht aus
fiir einen basaltischen Chemismus, fiir den ein CaO/Na,O-Verhiltnis von
3—b5 angegeben wird. Es sei denn, man nimmt an, dafl das fehlende Ca
bei der Spilitisierung oder der Metamorphose abgefiihrt worden ist. Der
hohe TiO,-Gehalt spricht eher fiir einen vormetamorphen spilitischen
Chemismus. Auf diese Problematik kann hier nur hingewiesen werden.
In der weiteren Umgebung des Arbeitsgebiets sind Untersuchungen einge-
leitet, die unter anderem solchen Fragen nachgehen werden.

V. 1.2 Der Meta-Ultrabasit

Im Liegenden (stidlich) des Hauptmetadiabas-Zuges 148t sich ein Meta-
Ultrabasit als s-paralleler Lagergang iliber mehr als einen Kilometer ver-
folgen. Ein enger Zusammenhang mit den Metadiabasen ist sowohl auf
Grund der Lagerung, als auch nach dem Mineralbestand festzustellen.

In einem hellgrau-griinen Grundgewebe liegen dunkelgraue Einspreng-
linge, die schon makroskopisch Pyroxen vermuten lassen.

U. d. M. (D-d 58) liegen bis 5 mm groBe fast vollkommen frische Augit-
einsprenglinge (63%, schwach brauner Pleochroismus, max. Ausloschungsschiefe
44°, 2V ca 40°) in einer feinkdrnigen intensiv verfilzten Masse aus Chlorit
(Pennin 10%), Grammatit + Aktinolith (17%), Leukoxen + Il-
menit (4%) und wenigen etwas groBeren Relikten von brauner Horn-
blende (6%, X<Y<Z, Pleochroismus rotbraun bis blaBbraun, wahrscheinlich
Kaersutit nach W. E. TROGER, 1967)1), die z. T. in deutlich griinen
Aktinolith und vor allem in farblosen Grammatit {ibergehen. Solche Umwand-
lungen konnten auch in den feldspatfiihrenden Metadiabasen beobachtet wer-
den, wenn auch nicht so héufig; ein besonders schones Beispiel zeigt Abb. 5.

Augit und Hornblende sind primidrmagmatisch (wahrscheinlich nachein-
ander, mit kurzem zeitlichen Abstand) gebildet worden (groBe Pyroxen-
einsprenglinge und relativ kleine Hornblendekorner), dagegen brauchen
auch die relativ seltenen Fille nicht zu sprechen, wo Hornblende von
Pyroxen umschlossen ist. Sowohl die Augite als auch die braunen Horn-
blenden sind sekundér durch eine autometasomatische oder maéglicherweise
auch erst durch die metamorphe Uberprigung in Aktinolith/Grammatit
und Chlorit umgewandelt.

Fiir eine spdtmagmatische Bildung der brauenen Hornblende im Kon-
takt mit dem wahrscheinlich wasserreichen umgebenden Sediment spricht,
daB im Randbereich des Meta-Ultrabasits (D-d 97) kein Pyroxen mehr aus-
gebildet ist, sondern nur braune Hornblende auftritt.

Umrechnung der Mineralzusammensetzung des Diinnschliffs zu erwarten wére.
Es ist anzunehmen, daB Teile des Leukoxens als wasserhaltige Ti-Ca-Oxyd-
Komplexe vorliegen.

1) Zu einem sicheren Nachweis von Kaersutit gehort eine TiO,-Gehaltsbe-
stimmung, deshalb wird im Folgenden weiter von brauner Hornblende gespro-
chen.
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V. 1.3 Meta-Tuffe bis -Tuffite ungegliedert

Die in dieser Kartiereinheit zusammengefaBten Gesteine sind sehr
variabel. Thre Ausbildung wechselt nicht nur von Vorkommen zu Vor-
kommen, auch schon im Aufschlufl ist auf Grund von verschiedenen
Edukten und von wechselnden Sedimentanteilen eine deutliche Variation
festzustellen. In diinnen Lagen koénnen auch die in den weiteren Ab-
schnitten beschriebenen Tufftypen auftreten. Haufig ist ein sicherer
RiickschluB auf das Edukt nicht mehr moéglich wegen der starken Durch-
bewegung, der zum Teil betridchtlichen sekundidren Karbonatzufuhr und
infolge der Umkristallisation.

In der Mehrzahl sind die Gesteine kriftig griin und deutlich geschichtet
oder geschiefert; wo ein erheblicher Karbonatanteil hinzutritt, verwittern
sie braun. Makroskopisch kann man koérnige bis grobkdrnige von sehr
feinkornigen Typen unterscheiden.

Das ss-Flichengefiige der grobkérnigen Ausbildungen ist hdufig durch
eine Transversalschieferung zerschert, eingewandertes Karbonat jedoch
unterstreicht die primére Schichtung.

Die Probe D-b 96 ist ein feinkoOrniger Metakristalltuff aus klaren Albit-
kristallen (® 0,6 mm) 17%, Chlorit 20%, Epidot+ Leukoxen 109,
Karbonat 5%; die Halfte des Schliffs nimmt eingewandertes Karbonat
23%, und mobilisierter Quarz 24%, ein.

Bei einem Vorkommen weiter im Nordwesten (C-b 34) sind einzelne
groBlere Feldspatkristalle (bis 2 mm) in eine schichtige Grundmasse von
Chlorit-Serizit-Lagen und Albit-(Quarz-?)Lagen eingestreut. Die Ein-
sprenglingsfeldspite sind zum Teil in ein auBlerordentlich kleinkdrniges
Albit-Rekristallisat aufgelést und gehen kontinuierlich in  feinkornige
Albit-(Quarz-?)Lagen iber, von denen nicht ausgeschlossen werden kann,
daB sie zum Teil wenigstens aus kataklastischen Einsprenglingen hervor-
gegangen sind. Mit normalen optischen Mitteln 148t sich hier keine Ent-
scheidung treffen, da die KorngroBen fiir die optische Bestimmung zu klein
sind.

Feinkornige Typen bestehen fast nur aus Chlorit, Serizit !) und Erz mit
sehr wenig Quarz und Albit (C-b 51 o: Chlorit 60%, Serizit 20%, Erz 15%,
Albit und Quarz 5%). In einigen Fillen (z. B. C-b 51 p) ist neben dem
vorherrschenden farblosen Chlorit ein Chlorit-artiges Mineral mit hell-
braunem bis fast farblosem Pleochroismus vorhanden (opt. pos., n sehr
klein, Z fast farblos, Y gelbbraun, X hellbraun).

Anhand einer DT A-Aufnahme konnte mit groBer Wahrscheinlichkeit
Seladonit vermutet werden 2).

1) Unter der Bezeichnung Serizit werden die feinschuppigen Hellglimmer zu-
sammengefaBt, die mit optischen Mitteln nicht oder nur sehr schwer vom Serizit
i. e. S. (Muscovit kleiner 0,1 mm, SYMPOSION, 1962) zu unterscheiden sind, also
wenn liberhaupt vorhanden Phengit, Paragonit, Pyrophyllit und Talk.

2) Herr Dr. J. LOESCHKE, Tiibingen fertigte freundlicherweise im Geolo-
gischen Institut der Technischen Hochschule Trondheim einige Differentialther-
moanalysen-Aufnahmen fiir mich an.
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V. 1.4 Chloritflatschen-Tuffe bis -Tuffite

Eine makroskopisch deutlich ins Auge fallende Besonderheit dient fiir
diese Kartiereinheit als Unterscheidungsmerkmal: , flatschenartige** Chlo-
rithdute und -flecken (Abb. 6). Im Handstiick sind die Chloritflatschen-
tuffe meist hell- bis hellbldulich-griin und lassen sich leicht an den
namengebenden dunkelgriinen bis schwarzen, fast immer mitgefalteten
Flatschen erkennen, die deutlich auf den s-Flidchen in Erscheinung treten.
Im Querbruch sind die dunklen Flatschen geplittet und geféltelt (z. B.
D-d 45c: Lange/Breite ca. 10/2, 7/1, 3/0,5 mm). Einerseits konnen die
eingestreuten Flatschen so klein und unauffillig werden, daf man sie
nur noch im Schliff erkennt (D-d 45), auf der anderen Seite kénnen sie
zwar makroskopisch unterschieden werden, aber so intensiv mit der
Grundmasse verknetet sein, daf3 der Unterschied in der Mineralzusammen-
setzung u. d. M. fast ganz verschwindet (D-d 67).

Eine grobe Ubersicht liber die Variabilitit der Chloritflatschen-Tuffe
bis -Tuffite gibt die Tabelle 2. Sedimentire Anteile konnen erhebliche
Serizitgehalte und Uberginge zu Chlorit-reichen phyllitischen Tonschie-
fern verursachen.

In Partien, die von der Durchbewegung geschont sind, kann man vor
allem bei den gréberen Typen Riickschliisse auf das Ausgangsmaterial
des ganzen Gesteins und der Flatschen ziehen.

In den Flatschen lassen sich neben schon verfestigten Pyroklasten fet-
zenartige Glaslapilli und Einzelkristalle (Pyroxen und Hornblende) ver-
muten. Die feinkdrnige Grundmasse diirfte aus der Asche der Tuffaus-
briiche hervorgegangen sein.

Der Vergleich mit den Schalsteinen des Lahn-Dill-Gebietes (H. HENT-
SCHEL, 1961 etc.) liegt nahe. Es handelt sich aber bei den Chloritflatschen-
Tuffen bis -Tuffiten nicht um stirker {iberprigte Schalsteine, was auch
durch eine Vergleichsexkursion bestitigt wurde. Es fehlt die fiir die
Schalsteine typische ,Leitkomponente — das chloritisierte blasige Side-
romelan-Glas-Tuff-Fragment* (H. HENTSCHEL, 1952 S. 259).

In einigen der Chloritflatschen ist griiner Biotit festzustellen:
kleine ziemlich ungeregelte Biotitpakete, die geschlossene Aggregate bil-
den. Diese gehen am Rande in eine Wechsellagerung von Chlorit und
Biotit iiber. Selten dringen auch Chloritfasern in die randlich liegenden
Biotitpakete ein. Griiner Biotit ist sicher nicht primir magmatischer oder
klastischer Herkunft, sondern eine metamorphe Bildung (W. E. TROGER,
1967).

V. 1.5 Metastaub-Tuffe bis -Tuffite

Die Metastaub-Tuffe bis -Tuffite lassen sich im Geldnde relativ leicht
erkennen; es sind hellgraue bis blaugriinliche feinkérnige Gesteine zum
Teil mit einem leichten violetten Schimmer. Die Schichtung im mm- bis
cm-Bereich ist wenig ausgeprigt. Meist lassen jedoch dunkelbraun ver-
witterte, karbonatreichere Lagen die Verfaltung im dm-Bereich gut er-
kennen.

U. d. M. (D-c 90, 300 m SSW Winklern) schwimmen rundliche etwas buchtige
klare Blasten (Albit? Quarz? ¢ 0,04 mm, 40%, s. unten( — hiufig in Lagen
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Tab. 2: Variationsbreite der Chloritflatschen-Tuffe bis -Tuffite (Mineralzusammensetzung in Vol. %)

Schliffnummer D-c 45¢ D-c 45 D-d 31 D-c 105 Dd 21 D-d 67

Grundmasse 70 75 80 70 80 685
Albit 33 4 1 4 6
Quarz (sekundir) 1 X X X
Karbonat 7 11 10 X 4 11
Chlorit 15 15 20 14 14 29
Aktinolith/Grammatit, Hastingsit,

braune Hornblende 30 40 35 22 7

Erz (Leukoxen, Ilmenit, Titanit) 13 15 8 17 6 13
Talk ? 33
Epidot, Orthit X

Flatschen 30 25 20 30 20 35
Chlorit 26 17 13 12 12 23
Griiner Biotit X X X
Albit 3 (4 Quarz)
Aktinolith 5 5 12 4 7
Karbonat 1 2 X
Erz (Magnetit, Pyrit, Ilmenit,

Loukoxen, Titanit) 4 3 1 3 2 3

?Talk ? X

Reine Chloritflatschen X X

Sicher erkennbare Lapilli X X



etwas angereichert — in einem auflerordentlich feinen verfilzten Gewebe von
Chlorit (20%, in einzelnen Blittchen und selten in etwas groBeren Paketen,
® ca.0,04mm), Epidot (20%), Himatitund Leukoxen (15%) mit einzel-
nen Calcit flecken (5%). Wenige idiomorphe, neugebildete Turmalinkornchen
wurden festgestellt.

Die Féltelung und Transversalschieferung, die im AufschluBbereich meist
nicht zu sehen ist, 148t sich u. d. M. an den hellen und dunklen Lagen erkennen,
insbesondere an einzelnen fast reinen Erzlagen, die die Schichtung unterstrei-
chen.

Durch eine Réntgen-Pulveraufnahme!) konnte bewiesen werden, daf3
Quarz am Aufbau des Gesteins nicht in wesentlicher Menge beteiligt ist.
Bei den farblosen Blasten handelt es sich um Albit. Die im Mikroskop
erkannten iibrigen Gemengteile konnten durch das Diagramm bestitigt
werden. Der Leukoxen wird zum Teil aus Anatas aufgebaut, andere
Ti-haltige Umwandlungsprodukte konnten im Diagramm nicht nachge-
wiesen werden.

Die Vermutung, daB es sich bei diesen Gesteinen um Tuffe bis Tuffite
handelt, konnte bestédtigt werden. Sie wurde gestiitzt durch die enge
Verbindung mit den anderen Metabasiten, den hohen Chlorit- und Erz-
gehalt und das Fehlen von Serizit in fast allen Proben. Der im Réntgen-
diagramm festgestellte Mineralbestand kann vollstindig auf den basischen
Vulkanismus zuriickgefithrt werden. Eine Beimengung sedimentiren Ma-
terials, die sich sicher als Quarz- und ,,Ton‘-Gehalt, vor allem Serizit,
manifestieren wiirde, kann bei der réontgenographisch untersuchten Probe
ausgeschlossen werden. Nach der KorngréB8e mufl man das Material als
Metastaub- oder feinen Meta-Aschentuff bezeichnen (C. K. WENTWORTH
& H. WILLIAMS, 1932).

Der Wechsel von hellen und dunklen Lagen ist auf primére Material-
unterschiede zurilickzufiihren. Eine Um- und Rekristallisation ist aber
sicher anzunehmen. Es liefen sich auBler der Schichtung keine Relikt-
strukturen finden, insbesondere keine Andeutungen von ehemaligen Glas-
partikeln und keine Pseudomorphosen. Die oben erwédhnten Chloritpakete
lassen sich nicht als Pseudomorphosen deuten, da sie keine definierte
Kristallform aufweisen; auBerdem kristallisiert Chlorit hiufig paketartig
in schwach metamorphen Klastika (R. HOEPPENER, 1955).

Die Prozentgehalte in den einzelnen Proben wechseln sehr stark, so kann
der Anteil an hellen Kornern bis iiber 50% anwachsen (A-c 80), andererseits
kann der Chlorit-Gehalt bis auf 409% steigen (D-c 110). In einem Vorkommen
ist etwa 10% Serizit vorhanden (D-c 30), das heifit, dal auch ein sedimentirer

Anteil hinzukommen kann. Ob auch ein Quarzgehalt damit verbunden ist,
lieB3e sich nur durch eine Pulveraufnahme Kklédren.

V. 1.6 Violette Metatuffite

Im Gelédnde spricht man die violetten Metatuffite zunichst als violette
Tonschiefer an. Sie sind auBerordentlich feinkérnig und mild, zum Teil
kraftig violett, zum Teil auch nur grau mit einem leichten Stich ins

1) Mehrere Pulveraufnahmen mit dem RoOntgendiffraktometer verdanke ich
Herrn Dr. F. SEIFERT vom Mineralogisch-Petrographischen Institut der Ruhr-
Universitiat Bochum.
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Violette. Sie verwittern relativ leicht, lassen sich aber anhand von Lese-
steinen ziemlich gut verfolgen.

U.d.M. (D-c 91) zeigen diese Gesteine ein kraftig gefédlteltes leicht geschiefertes
Geflige mit unvollstindiger Aggregatpolarisation, das hauptsichlich aus Seri-
zit (65%) gebildet wird, der mit wenig Chlorit (7%) verfilzt ist. Chlorit
(Rhipidolith) tritt auch in scharf begrenzten Paketen auf, die meist senkrecht
zum gefalteten ss liegen; dieses wird vor allem durch die geféltelten Serizitbasis-
flachen nachgezeichnet. UnregelmiBig verteilt sind aus dieser Grundmasse hera-
ausfallende helle Korner (5% @ bis 0,05 mm). Soweit sie zu identifizieren sind,
handelt es sich um Albite. Hinzu kommen einzelne Lagen und Flecken, die
meist stark gefaltet und zerrissen sind, aus verzahnt gewachsenem Quar z (590).
Der Erzanteil, Hdmatit und Leukoxen) der vor allem in Schniiren und
Bandern konzentriert ist, aber auch in kleinen Koérnern in der Grundmasse
verteilt liegt, macht etwa 189% aus.

Die Annahme, daBl es sich bei den violetten Metatuffiten um Gesteine
mit einem pyroklastischen Anteil handelt, wird im wesentlichen durch vier
Befunde gestiitzt:

1. Ist ein Erzgehalt von 8—25% fiir normale Tonschiefer ungewdhnlich,
vor allem, da Leukoxen neben Hiamatit einen recht betrdchtlichen Anteil
ausmacht.

2. Liegen in der Serizitgrundmasse, wenn auch in wechselnden Mengen,
einsprenglingsartige Albitklasten.

3. Lassen sich in den violetten Metatuffiten héufig Einschaltungen von
griinen Tuffen und verfalteten Tuffetzen feststellen.

4 Kommen die violetten Metatuffite nur in unmittelbarer Nachbarchsaft
der anderen Metabasite vor.

Man kann also vermuten, dal3 es sich bei diesen Gesteinen um umge-
lagerte Pyroklastika mit einem erheblichen sedimentidren Anteil handelt.

Die Variationsbreite in den verschiedenen Proben ist recht groB; man
kann Uberginge in dunkle erzreiche Tonschiefer und auf der anderen
Seite zu den Metastaub-Tuffen bis -Tuffiten feststellen.

V. 1.7 Dolomitisierte Metatuffe und -Tuffite

Die dolomitisierten Metatuffe und -Tuffite treten in bis etwa 1 m maich-
tigen und nur kurz aushaltenden Linsen auf. Sie haben eine hellrost-
farbene 1—3 cm dicke Verwitterungsschicht, das frische Gestein ist hell-
grau bis hellgriingrau. Die feinen Typen lassen nur eine texturlose Grund-
masse erkennen, in die bei den gréberen Varianten blaugriine Flatschen
und Flecken eingesprengt sind.

Eine weitreichende Metasomatose 148t den primiren Mineralbestand
nur noch in stark zersetzten Resten erkennen oder erschliefen. Gelegentlich
auftretende Eisendolomitlinsen sind wohl auf dieselbe Weise entstanden
und wurden mit der gleichen Signatur ausgeschieden. Die dolomitisierten
Metatuffe und -Tuffite kommen in unmittelbarer Nihe der nicht metaso-
matisch liberprégten Metabasite vor, hauptsédchlich in deren Hangendem.

Diesen mit mikroskopischen Mitteln auBlerordentlich schlecht aufl6s-
baren Gesteinen lie8 sich nur durch die Verbindung der mikroskopischen
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mit der réntgenographischen Untersuchung?!) ndherkommen. Dabei er-
gab sich folgendes Bild:

Hauptbestandteil ist ein eisenreicher Dolomit (Ankerit), dazu kommen an
Karbonaten etwas Calcit und wenig Siderit. Die im Roéntgendiagramm
kriftig auffallenden Quarzlinien belegen einen erheblichen Quarzanteil,
der aber im Schliff nicht zum Vorschein kommt. Er diirfte sekundir ent-
standen sein und verbirgt sich in den erdigen Karbonataggregaten, wahr-
scheinlich stammt er aus der Zersetzung von Feldspidten. Wenige stark
zersetzte Albite (breite Lamellen deuten auf einen urspriinglich vorhan-
denen héheren An-Gehalt) schwimmen in der erdigen Karbonatgrund-
masse. Kaolinit tritt in Nestern und wolkig in der Karbonatgrundmasse
verteilt auf 2). Als spirlich auftretende Ubergemengteile kommen Chlorit-
flitter und, aus der Form zu erschlieBende, Karbonatpseudomorphosen
nach Pyroxen vor.

In den einzelnen Proben wechseln die Anteile der Minerale recht stark, z. B.
kann Kaolinit offenbar ganz fehlen und an seine Stelle ein fast farbloser
Chlorit treten (Interferenzfarben olivgrau bis violett). Quarz kann mikroskopisch
erkennbar auftreten, zum Teil klastisch, zum Teil neugebildet im Karbonat.

Im Anschliff zeigen sich s-parallel angeordnete dunkle ,,Flatschen®, die
bis liber die Hilfte des Gesteins ausmachen kdnnen. Meist bestehen sie aus
Chlorit und Karbonat und lassen ehemalige Litho- und Vitro-Pyroklasten
und seltener Pyroxenkristalle vermuten.

In einem Vorkommen 1100 m SSW Winklern (C-d 65) bestehen die dunkel-
bis smaragdgriinen Flatschen aus einem Serizit-dhnlichen Mineral, fraglichem
Fuchsit 3). Im Zentrum der Flatschen liegt hidufig ein Magnetitkristall. In dem
Ausgangsmaterial (Glas?) mufl also relativ viel Fe enthalten gewesen sein, das
nur zum Teil in den Glimmer eingebaut werden konnte. Die Flatschen sind
stark geplattet (L :D ca. 10:1, senkrecht s geschnitten) und im mm-Bereich
gefaltet.

500 m noérdlich Salchendorf (B-¢ 13) wurde in einem groben dolomiti-
sierten Lapillituff eine scharf begrenzte, die Schichtung diskordant durch-
ziehende Zone entdeckt (Abb. 7).

In der qualitativen Mineralzusammensetzung ist zwischen dem grob-
kérnigen Tuff und der feinkdrnigen Zone kein wesentlicher Unterschied
festzustellen. Am Kontakt liegt eine bidndrige Anreicherung von Leuko-
xen (helle Streifen in der Abb.) und eine vom Rand ins Feinkornige hin
abnehmende Durchschwirmung mit farblosem Chlorit, was im Handstiick
einen leicht felsitischen Charakter hervorruft.

Eine sichere Deutung dieser den Tuff diskordant durchschlagenden fein-

1) Herrn Doz. Dr. W. WEISSKIRCHNER und Herrn. Dr. D. STOFFLER,
Mineralogisches Institut der Universitdt Tiibingen, danke ich fiir einige Pulver-
diagramme und die Unterstiitzung bei deren Auswertung.

2) Im Rontgendiagramm des Gesteins sind die Hauptlinien des Kaolinits fest-
gestellt worden. Bei einem zur Kontrolle auf 560° C erhitzten Prdparat waren
die Kaolinitlinien verschwunden (entsprechend dem Ubergang Kaolinit/Mullit).
Die Proben sind vollig frisch, auBerdem konnte Calcit in erheblicher Menge
neben dem Kaolinit festgestellt werden. Es kann so ziemlich sicher ausgeschlos-
sen werden, daf3 der Kaolinit als Verwitterungsprodukt vorliegt.

3) Fuchsit weist nach W. E. TROGER (1967) einen deutlich grunen Pleochrois-
mus auf, dies war im vorliegenden Fall nur sehr schwach festzustellen. Eine
endgiiltige Bestimmung kann nur réntgenographisch vorgenommen werden.
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kérnigen Zone ist nicht gelungen. Man konnte an einen Gang denken,
allerdings ist weder im Hangenden noch im Liegenden eine Fortsetzung
festzustellen, auch hydrothermale Vorginge sind in Betracht zu ziehen.
Die spétere Dolomitisierung hat in gleicher Weise den grobkérnigen Tuff
und die feinkérnige Zone betroffen und tiberprigt.

Zum Vorgang der Metasomatose und ihrem Zeitpunkt kénnen nur
mehrere Moglichkeiten zur Diskussion gestellt werden. Es handelt sich
wohl kaum um eine Metasomatose, die von einzelnen Kliiften oder
Zufuhrkanilen ausgeht, da die Vorkommen der dolomitisierten Meta-
tuffe bis -Tuffite recht weit verteilt sind (dhnliche Beobachtungen konnte
G. RIEHL-HERWIRSCH, 1966 auch am benachbarten Christofberg ma-
chen), und sie sich vor allem auf einen bestimmten Horizont, den héheren
Bereich der vulkanischen Serie, beschrinken. Eine teilweise Metasomatose
haben, wie oben beschrieben, auch die Diabase erfahren. Man muB eine
Stoffzufuhr in Oberflachennihe kurz nach der Ablagerung oder im
Zusammenhang mit der Spilitisierung oder in Verbindung mit der
Metamorphose in Erwigung ziehen (A. SCHERP, 1957 S. 417). Sicher ist
eine Zufuhr von CO,; das Ca und Mg kénnte moglicherweise aus dem
Ausgangsgestein stammen. Auch ein Zusammenhang mit der alpidischen
Mg-Metasomatose (E. CLAR, 1956) ist nicht von der Hand zu weisen.

P. BECK-MANNAGETTA (1959) erwidhnt aus den Gurktaler Alpen
(z. B. W. Sirnitz) dhnliche Gesteine, und bezeichnet sie dort als Karbo-
natite.

V. 1.8 Helle Metavulkanite, -Tuffe bis -Tuffite

Die Vorkommen der hellen Metavulkanite, -Tuffe bis -Tuffite liegen
ausschlieBlich im Hangenden der Metabasite, sind sehr geringmaéchtig
(30 cm bis 1 m) und wenig ausgedehnt. Sie verwittern deutlich braun und
sind im frischen Kern hellgrau bis -griin. Sie konnen untergliedert werden
in
a) Feldspatkristalltuffite
b) Tuffite mit Keratophyrlapilli und
c) ein helles den Diabasen nahestehendes Erguflige-

stein.

a) Feldspatkristalltuffite

An wenigen Stellen (D-b 51f, B-a 15) kann man auf den s-Flichen
und im Querbruch der hellgrauen Gesteine weilliche zum Teil ausgewalzte
Flecken erkennen, u. d. M. erweisen sie sich als grofle stark serizitisierte
Albite (20%). Diese schwimmen in einer durch Serizit lagen (25%)
deutlich parallel struierten feinkérnigen Masse (80%) aus buchtig ver-
zahntem, verzwillingtem Feldspat (25%), Brauneisen flecken
(6%), Karbonat (25%) und vereinzelten, wahrscheinlich sekundiren
Quarzkdrnern. Als Ausgangsmaterial kommt wohl nur ein Kristalltuffit in
Frage.

Ebenfalls zu den hellen Meta-Tuffiten wurden braunverwitternde Ge-
steine gezogen, die durch weiBlichgriine fetzenartige Belége auf den s-Fla-
chen gekennzeichnet sind.
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U. d. M. bestehen sie (z. B. C-b 38) aus 40% Serizit, ca. 30% Karbonat
teils in klar abgegrenzten Blasten, teils wolkig aufgeldst, 23% diffus verteiltem
Brauneisen und ca. 7% hellen Gemengteilen, die sehr feinkornig sind;
meist ist nicht sicher zu entscheiden, ob es sich um Quarz oder Albit handelt,
ein Albitanteil ist aber vorhanden.

Der hohe Erz-, der Albitgehalt und das unregelmiBige zum Teil linsige
Geflige — an manchen Stellen meint man ausgeldngte Brocken zu erken-
nen — sprechen sehr fiir einen pyroklastischen Anteil in diesen Gestei-
nen. Sie fallen sowohl vom Gefiige, als auch von der Mineralzusammen-
setzung her aus den umgebenden Gesteinen heraus, die zwar geschiefert
sind, aber ihre sedimentire Abkunft noch deutlich erkennen lassen.

b) Tuffite mit Keratophyrlapilli

Sichere Tuffite mit Keratophyrlapilli konnten mehrfach festgestellt
werden (C-c 66 a, C-a 6 a, C-a 15), auch sie kommen nur in den héheren
Teilen der Bischofberg-Einheit vor, und zwar im Hangenden der Meta-
basite.

Die Lapilli (z. B. C-a 15) schwimmen in einer aufBlerordentlich feinkérnigen
Grundmasse, die fast nur aus hellen buchtig verzahnten Kornern (75%), wenig
diffus verteiltem Chlorit (8%) und Erz besteht. Vereinzelt sind groBere
+ idiomorphe Feldsp atkristalle (4%) und Eisenkarbonat rhomboeder
(8%0) eingesprengt.

Die Entscheidung, ob die Keratophyrlapilli in einen Feintuff oder in
einen Silt mit einem hoheren Albitanteil eingestreut wurden, lieB sich
mit den gegebenen Untersuchungsmethoden nicht féllen.

Die Keratophyrlapilli bestehen aus einem sehr charakteristischen Gewe-
be von divergentstrahligen oder fluidal angeordneten Leistenfeldspéten,
in dem selten bis 1,5 mm grofle stark serizitisierte Einsprenglinge liegen.
Die Intersitien werden von diffus gewachsenen unverzwillingten Albiten,
Brauneisen und wenig Chlorit ausgefiillt.

Diese im Schliff sehr charakteristischen Gesteine wurden von mir auch
am benachbarten Christofberg in einer Lage mit groBen Brocken in den
Liegenden Tonschiefern G. RIEHL-HERWIRSCHs (1966) festgestellt.

¢) Ein helles den Metadiabasen nahestehendes
ErgufBlgestein

Ebenfalls im Hangenden der Metabasite kommt ein heller Vulkanit vor,
der mit seiner graugriinen Farbe eine Mittelstellung zwischen den
Metabasiten und den oben beschriebenen Gesteinen einnimmt.

Auch u. d. M. kommt diese Ubergangsstellung sehr deutlich zum Ausdruck
(B-a 21). In einem offenen Gefilige von kleinen verzwillingten, wenig zersetzten
Albiten (17% ¢ 0,04 mm), schwimmen groBe meist unverzwillingte, haufig
idiomorphe, stark serizitisierte Feldspidte (38%, @ bis 0,3 mm), die Intersti-
tien werden von Chlorit (15%, Calcit (18%) und Brauneisen aus-
gefiillt.

Die Anfirbung der Feldspite (nach E. H. BAILEY & R. E. STEVENS,
1960) ergab An-Gehalte unter 5% und keinerlei Hinweis auf Kalifeldspat.

Alle groBeren Einsprenglingsalbite der hellen Metavulkanite, -Tuffe und

-Tuffite sind deutlich erkennbar, zum Teil sogar stark serizitisiert. Die
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Feldspite der Metadiabase und der basischen Metatuffe dagegen sind von
Calcitflecken, Klinozoisit usw. zersetzt und schlieBen nur ganz selten
etwas Serizit ein.

V. 1.9 Karbonatische Albit-phyllite 1)

Die karbonatischen Albit-phyllite sind an zwei Stellen im Kartenbereich
vorhanden, sie bilden das tiefste Glied der Bischofberg-Einheit. Leider
sind sie nirgends im ungestérten Verband erhalten, sondern jeweils durch
Stérungen vom Hangenden und Liegenden abgeschnitten. Die ziemlich
sicher ins Liegende zu stellenden dunklen Marmore F. THIEDIGs (1966)
sind an der einzigen Stelle, wo sie in der Nihe der karbonatischen
Albit-phyllite liegen, durch die Saugrabenstérung davon abgetrennt, fal-
len aber unter die Albit-phyllite ein.

F. THIEDIG (1966) zog das Vorkommen bei Korb zu seinen karbonati-
schen Phylliten; die Albit-phyllite liegen dort jedoch eindeutig im Han-
genden der Haimburg-Trixener Marmore und kénnen nicht mit den in
deren Liegendem (Wandelitzen-Serie im Sinne F. THIEDIGs) verbreiteten
karbonatischen Phylliten zusammenhingen.

Die Albitphyllite sind grau, dunkel- bis griingrau und deutlich
geschichtet. Haufig fallen linsenférmig ausgelingte Quarzmobilisate auf
(bis 7 cm Léinge); fiir eine Deutung als Gerélle konnten im Schliff keine
Anhaltspunkte gefunden werden. Der ss-parallele Karbonatgehalt zeigt
sich im AufschluB3 durch mitgefaltete, zum Teil erheblich zerscherte, her-
ausgewitterte Lagen an.

U. d. M. (D-b 76¢ 250 m NW Winklern) kommt eine Sonderung in karbonat-
reichere Lagen (etwa 2/3 des Schliffs, Karbonat 60%, Albit 40% und
Quarz?) in wenigen Koérnern) und karbonatirmere Lagen (etwa 1/3 des
Schliffs, Karbonat 10%, Albit 35%, Quarz 5%,Chlorit 32%,Biotit
8% und Leukoxen 10%) deutlich zum Vorschein.

1. Sprechen die Anfirbemethoden bei An-Gehalten unter 3% nicht mehr an

(E. H. BAILEY & R. E. STEVENS, 1960).

2. Kann die Farbe, die an den Korngrenzen und vor allem an kleinen Chlorit-
und Serizitblittchen adsorbiert ist, leicht zu Verwechslungen fithren, zumal
weil solche einzelnen Blattchen hiufig auf Korngrenzen liegen.

Folgende Befunde sprechen fiir ein Edukt mit pyroklastischen Anteilen:
. Der relativ hohe Feldspatgehalt.
. Das Auftreten von sehr Erz- und Chlorit-reichen Lagen.
. Ein scharf umgrenzter kleiner Auswiirfling (L. 4,5 mm B 1,5 mm) aus

CoO N =

1) Diese Gesteine sind dem Gefiige nach Phyllite, jedoch fehlen Serizit und
Quarz als Hauptgemengteile. In dem Nomenklaturvorschlag des SYMPOSIONSs
(1962) sind Serizit und Quarz als Hauptgemengteile Definitionskriterium, Albit
und Karbonat schlieen sich als wesentliche Nebengemengteile von Phylliten aus.
Ich schlieffe mich mit obiger Bezeichnung dem Vorgehen von J. NEUGEBAUER
(1968) an und gebrauche ,,-phyllit*“ als adjektivische Gefiigebezeichnung.

2) Bei der feinen Korngrofe, 0,05 mm, 146t sich hiufig nicht entscheiden, ob
Quarz oder Albit vorliegt, besonders, da der Albit meist unverzwillingt ist; eine
Abschitzung wurde versucht nach dem Verhiltnis sicherer Achsenbilder. Eine
Anfiarbung der Feldspite war vor allem aus zwei Griinden wenig aussichtsreich
und brachte keine sicheren Ergebnisse.
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einem serizitartigen Mineral (Talk?), Feldspat und Chlorit mit Rutil-

nédelchen und Leukoxen.

4. Vereinzelte gréB8ere zum Teil zersetzte Feldspatkristalle bis 1,5 mm

GroBe.

Die auf Grund der Lagerung postulierte Stellung der Albitphyllite im
tiefsten Teil der Bischofberg-Einheit wird durch das Auftreten von
grinem Bioti bestédtigt. Die karbonatischen Albit-phyllite sind da-
nach in die Quarz-Albit-Epidot-Subfazies (B. 1.2) zu stellen, die im be-
arbeiteten Gebiet auflerdem nur noch in Gesteinen der Toéllerberg-Drau-
Einheit erreicht wird.

V. 1.10 Griinschiefer

In der Téllerberg-Drau-Einheit kommen auch Abkémmlinge eines ba-
sischen Vulkanismus vor. Die intensive Durchbewegung und der iiber-
wiegend metamorph gesproBte Mineralbestand erzeugten hier jedoch
Griinschiefer im Gegensatz zu den Metadiabasen und -Tuffen in den
tibrigen Einheiten (Reliktstrukturen sind sehr selten zu erkennen). Es sind
hellgriine zum Teil etwas geschichtete jedoch eher massige Gesteine.

Die Griinschiefer kommen an zwei Stellen vor:

a) Ostlich Ladratschen im tektonisch Liegenden der Chloritfithrenden

Phyllite
b) bei Neudenstein in deren Hangendem.

a) Griinschiefer bei Ladratschen

U. d. M. zeigt sich bei einer sehr dichten Probe (F-g 48 600 m N Wurzen)
ein granoblastisches Gefiige aus Epidot (7%) hdufig isomorph geschichtet,
Klinozoisit (18%), vollig kKlarem, fast immer unverzwillingtem Albit
(25%), Aktinolith (25%),Chlorit (5%) und Erz (1%); wenige reliktische
zum Teil zerlegte Schachbrettalbite wurden festgestellt.

Als Ausgangsgestein kann man wohl einen Feintuff mit einzelnen
groBeren Feldspatkristallen annehmen. Eine nicht weit entfernt ent-
nommene Probe zeigt ein reliktisches Schichtgeflige (F-g 50). Der Mineral-
bestand ist etwa derselbe, nur sind einzelne Quarzlagen eingeschaltet und
die blattrigen und stengeligen Minerale sind in s eingeregelt und etwas
gefaltet.

b) Griinschiefer bei Neudenstein

Auch der tektonisch hangende Griinschieferkomplex von Neudenstein
ist nicht aus einem einheitlichen Edukt entstanden. Auf der einen Seite
steht ein relativ massiger, auf ebenen Schieferungsfldchen spaltender
Typ, der wahrscheinlich aus einem Diabas entstanden ist (G-g 69), auf der
anderen Seite ein Griinschiefer aus tuffitischem Edukt. Durch mehr oder
weniger sekundir eingewandertes Karbonat erhalten beide eine teilweise
deutliche Paralleltextur.

U. d. M. (G-g 69) erkennt man ein Parallelgefiige, welches durch diffus auf
den s-Flichen eingewandertes Karbonat (30%) hervorgerufen wird. Albit-
xenoblasten (38%: groBere reliktische ¢ 0,6 mm 28% und kleinere kataklastische
® 0,04 mm 10%) sind der Hauptbestandteil des Gesteins. In den karbonatischen
Bereichen ist Chlorit fast vollig verdrangt. In den Chlorit-reichen Partien
(Rhipidolith 30%) kann man eine Verwachsung des Chlorits mit kleinen
griinen Biotitflittern (3%, Pleochroismus hellgriin bis kriftig olivgriin,
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deutlich schuppige Polarisationsfarben X <Y == Z) feststellen, hiufig an Feld-
spatkorngrenzen.

Damit ist in den tieferen Teilen der Téllerberg-Drau-Einheit die Quarz-
Albit-Epidot-Biotit-Subfazies (B 1.2) erreicht. Auch in einer anderen
Probe, die von einem tuffitischen Edukt abstammt, konnte mit Chlorit
verwachsener Biotit festgestellt werden. Hier ist auch noch ein nicht zu
vernachlidssigender Muscovit- und Serizit-Anteil (15%) vorhanden, auBer-
dem fillt ein erheblicher Gehalt an Turmalinmikrolithen auf.

(G-g 69 Albit (35%), Chlorit (23%, Karbonat + Braun-
eisen (18%), griiner Biotit (2%), Serizit (15%), Turmalin
(7%), deutlich gefaltetes ss-Flichengefiige)

V.2Sand-Ton-Abkéimmlinge

Abkdmmlinge von sandig-tonigen Gesteinen bauen den weitaus groBten
Teil des bearbeiteten Gebietes auf. Es sind eintonige, relativ feinkérnige
schwach metamorph iiberprigte Gesteine, die einer ziemlich intensiven
Durchbewegung ausgesetzt waren. Von Norden nach Siiden 148t sich eine
Zunahme des Metamorphosegrades feststellen. Es konnten insgesamt sie-
ben verschiedene Typen unterschieden werden, die sich einerseits vom
Edukt her, andererseits nach Art und Intensitit der metamorphen und
tektonischen Uberprigung unterscheiden.

Im folgenden werden die verschiedenen Sand-Ton-Abkémmlinge cha-
rakterisiert. Wie nicht anders zu erwarten, sind besonders in feinklasti-
schen Gesteinen flieBende Uberginge vorhanden, und eine Grenzziehung
fallt sowohl bei der makroskopischen Aufnahme im Gelidnde, als auch bei
der mikroskopischen Bearbeitung recht schwer. Die Abgrenzung und
Charakterisierung der Klastika, welche die Einheiten des Bischof- und
des Frankenberges aufbauen, soll durch die Diagramme in Abb. 8 ver-
deutlicht werden. Es sind phyllitische Tonschiefer bis Siltquarzite und
Metagrauwacken, die sich von der metamorphen Uberprigung her sehr
wenig unterscheiden. In den Ecken der Dreiecksdiagramme wurden die zur
Abgrenzung herangezogenen Hauptmerkmale aufgetragen. Die Abwei-
chungen von den sonst iiblichen Diagrammdarstellungen (H. FUCHT-
BAUER, 1959; F. J. PETTIJOHN, 1957) ergeben sich aus den verwert-
baren Abgrenzungskriterien und der Bestimmbarkeit der einzelnen Kom-
ponenten.

Die Gesteine der Téllerberg-Drau-Einheit erscheinen etwas héher meta-
morph, soweit man das ohne das Auftreten einer tieferen Subfazies
beurteilen kann. Auf alle Fille sind sie aber stirker durchbewegt, und
von daher kann man ihre Abgrenzung rechtfertigen.

In der Ndhe von vulkanogenen Gesteinen treten hiufig deutlich griine, meist
relativ dichte phyllitische Tonschiefer, griine Siltquarzite und Chlorit-reiche
Quarzite auf. Diese Chlorit-reiche Ausbildung der Klastika ist jedoch im Strei-
chen sehr wenig weit zu verfolgen und konnte deshalb in der Karte nicht
gesondert ausgeschieden werden. Der Chlorit-Gehalt stammt moglicherweise
aus eingestreuten und umgelagerten Aschen, dafiir spricht ein sehr hoher
Erz-Gehalt bei einem Teil der Vorkommen und die enge Bindung an die
vulkanogenen Gesteine (C-c 72 ¢ Quarz + Albit 15%, Serizit 25%), Chlorit 40%,
Erz 15%, Turmalin und Zirkon).
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V. 2.1 Phyllitische Tonschiefer bis tonschiefrige Phyllite

Die phyllitischen Tonschiefer bis tonschiefrigen Phyllite bilden in der
Bischofberg- und in der Frankenberg-Einheit sozusagen die ,,Background
Sedimentation, in welche die davon abweichenden Klastika, die Vul-
kanite und die Pyroklastika eingelagert sind.

Die Farbe variiert von hellgrau iiber hellgriin-grau bis zu einem dunk-
len Schwarzgrau. Je nach hdherer oder tieferer Lage im Profil iiberwiegt
der mehr tonschiefrige oder der mehr phyllitische Habitus.

Im Geldnde wurde die Unterscheidung von fraglichen Feintuffen anhand von
makroskopisch erkennbaren auf den s-Flachen aufblitzenden Hellglimmerflittern
getroffen. Bei der mikroskopischen Uberpriifung zeigte es sich, daf3 diese rand-
lich aufblétternden Muscovitfetzen (bis 2mm @) deutlich aus dem Serizit-
gewebe der phyllitischen Tonschiefer herausfallen, sowohl von der Grofle her,
als auch von der Struktur. Sie werden als eingeschwemmte Glimmerblittchen
angesehen.

In der Kartiereinheit der phyllitischen Tonschiefer bis tonschiefrigen
Phyllite sind
a) echte phyllitische Tonschiefer
b) phyllitische Tonschiefer mit eingeschalteten Sandlagen, vor allem

phyllitische Sand-Ton-Wechsellagerungen und
c) phyllitische Siltquarzite zusammengefaf(t.

Die reinen Prototypen gehen lateral so rasch ineinander iiber und hiufig
sind sie auch nur Glieder einer Wechsellagerung, dafl es unmoéglich ist, sie
auf einer Karte auseinander zu halten.

a) Phyllitische Tonschiefer

Einen ebenfldchigen ziemlich reinen phyllitischen Tonschiefer reprisentiert
die Probe B-b 16 (650 m N Schondorf). Die Serizitbldttchen (80%) sind fast
vollstindig parallel ss eingeregelt, eine beginnende Schieferung wird durch eine
leichte Aggregatpolarisation der Serizite in stumpfen Winkeln zu den Schiefe-
rungsfldchen angedeutet. Die Schieferung wird unterstrichen durch linienhaft
auf den sf-Flidchen ausgeschiedenes Brauneisen (5%), das sich auch auf den ss-
Flichen ausgebreitet hat und die Filtelung der Serizite nachzeichnet.

b) Phyllitische Tonschiefer mit eingeschalteten
Sandlagen und Sand-Ton-Wechsellagerungen

Sehr viel hiufiger sind jedoch feingeschichtete Sand-Ton-Wechsella-
gerungen mit meist abruptem Wechsel der KorngroBen. Diese Laminite
(LOMBARD, 1960 ref. in G. EINSELE 1963) sind offensichtlich sehr leicht
faltbar; die Tonlagen sind kraftig geschiefert und einer Scherfaltung un-
terlegen mit einer deutlichen Verdickung in den Faltenumbiegungen. Die
Sandlagen sind selten und nur in viel geringerem MalBe geschiefert. Meist
zeigt sich eine deutliche Brechung der Schieferung. Héufig ist ein Teil
der Scherbewegungen auf den Schieferungsflichen der Tone in den Sand-
lagen von ss-parallelen Flichen aufgenommen.

c)Phyllitische Siltquarzite

Vielfach gehen die Sand-Ton-Laminite in phyllitische Siltquarzite iiber,
oder wechseln mit diesen im dm- bis m-Bereich ab (A-c 58 350 m NW
Schondorf).
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U. d. M. erkennt man einen ziemlich reinen ungeschichteten Quarzsilt
(Korndurchmesser 0,01—0,05 mm 709%) in einer feinstkérnigen hellen Matrix
mit kleinen Serizitflittern, insges. ca. 209, verwittertem Brauneisen
10%,Pyrit, Turmalin und Apatit.

Die Zusammensetzung der Sandlagen in den phyllitischen Sand-Ton-
Wechsellagerungen ist etwa entsprechend, jedoch sind die KorngréBen
etwas grober.

AuBer der Schichtung und der ab und zu auftretenden Gradierung
(s. S. 254) konnten keine Sedimentstrukturen gefunden werden.

Im groflen und ganzen kann man von Norden nach Siiden eine geringe
Zunahme des phyllitischen Habitus feststellen; sie duBert sich in einer
VergroBerung und einer schiarferen Regelung der Serizite, aulerdem in
einer stirkeren Schieferung und Faltung. Jedoch gilt das nur fiir die
allgemeine Tendenz und ist sicher sehr vom Ausgangsmaterial und auch
von der Lage zu schiitzenden oder exponierenden Schichtgliedern (z. B.
Hirtlingen, Diabasen) abhéngig.

V. 2.2 Braunverwitternde phyllitische Tonschiefer

Die braunverwitternden phyllitischen Tonschiefer kommen hauptséchlich
in den héheren Teilen der bearbeiteten Abfolge vor, so zum Beispiel am
Nord-West-Hang des Bischofbergs, am West-Hang siidlich der Bischof-
berg-Ost-West-Storung und in kleinen Vorkommen héufig in der Nihe
von vulkanischen Gesteinen (bei St. Michael, S und SE Schéndorf, NW Kas-
par usw.). Weitere Vorkommen, allerdings nicht so typische, liegen in der
Frankenberg-Einheit, in deren hoheren Teilen westlich und nord-westlich
von Unterbergen und im Hangenden der Graphitphyllite in der Umgebung
von Schlofl Téllerberg.

Die braunverwitternden phyllitischen Tonschiefer sind mild, verwittern
braun und sind teilweise von hellrostbraunen Sandlagen durchzogen. In
der Hauptsache sind sie aus Serizit aufgebaut, der meist sehr fein-
schuppig und zum Teil sehr gut geregelt ist. In einigen Proben 148t sich
ein schwach dunkelrotbrauner Pleochroismus der Serizite feststellen
(z. B. B-b 53). Die makroskopisch auffallende braune Verwitterungsfarbe
rithrt zum groBien Teil von s-parallelen Brauneisenschniiren und diffus
verteilten Brauneisenflittern her.

Wie sich aus der Abb. 8 ersehen 1ift, ist die Brauneisenfiihrung nicht
nur auf die braunverwitternden phyllitischen Tonschiefer beschrinkt,
sondern in simtlichen Klastika, allerdings in erheblich geringerem Mafe,
vorhanden.

Die Grenze wurde bei einer mit bloBem Auge deutlich erkennbaren Braun-
firbung gelegt. Bei der mikroskopischen Abschitzung entsprach das etwa einem
Anteil von 10%. Eine Abschitzung des Fe-Gehaltes kann auf Grund der ange-
gebenen Prozentzahlen nicht vorgenommen werden, da das Brauneisen als
Verwitterungsprodukt keine definierte Zusammensetzung hat, und es in seinem
Prozentanteil sicher erheblich tiberbewertet wurde.

Das Brauneisen ist zu einem erheblichen Teil auf ss-parallelen Lagen
und Schniiren konzentriert, vor allem bei den etwas sandigeren Anteilen.
In den stérker tonigen Partien unterstreicht das Brauneisen liberwiegend
die Schieferungsflachen.
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An wenigen giinstigen Proben konnte nachgewiesen werden (A-b 21,
F-g 53), da8 der Brauneisenanteil aus Fe-reichen Karbonaten durch Ver-
witterung hervorgegangen ist. Diese Ansicht wird gestiitzt durch die
haufig auftretende Rhomboederform des diffus vor allem in den sandi-
geren Phyllitpartien verteilten Brauneisens. Leider standen mir nur Pro-
ben aus dem Bereich der Oberflichenverwitterung zur Verfiigung; aus
frischen Proben kénnte man eher Aufschliisse liber das Ausgangsmaterial
und damit auch iliber die Genese erhalten. Soviel ist sicher, daB das
linienhafte Auftreten des Brauneisens auf den s-Flichen keine primire
Eigenschaft des Edukts ist.

Eine Imprignation von Fe-Karbonaten durch hydrothermale Vorginge,
einerseits in Verbindung mit dem Diabasvulkanismus?!), andererseits in
Verbindung mit der im Tertidr erfolgten hydrothermalen Bildung der Hiit-
tenberger Eisenspatlagerstitte (E. CLAR & H. MEIXNER, 1953), ist in
Betracht zu ziehen. In diesem Zusammenhang fillt auf, daB die braunver-
witternden phyllitischen Tonschiefer ihre Hauptverbreitung am Hang zum
Gurktal hin haben, durch das die tertidre Gortschitztaler-Stérungszone
(H. HOFER, 1894; W.FRITSCH, 1963) zieht; auBerdem liegen sie auch sonst
héufig in der Ndhe von Stérungen.

Die braunverwitternden phyllitischen Tonschiefer der Frankenberg-Ein-
heit sind im Habitus durchaus dhnlich, nur meist etwas sandiger. Hiufig
ist dort die Schichtung so stark durch die Schieferung {iberprigt, da8
sf-Fliachen die vorherrschenden Ablosungsflichen sind, und man das ss
nur an wenigen durchziehenden Sandlagen erkennen kann.

V. 2.3 Quarzitische Metagrauwacken bis Quarzite

Die quarzitischen Metagrauwacken bis Quarzite sind gréberkérnig und
weniger fein lamelliert als die im Vorangehenden behandelten Gesteine.
Zum Teil kann man schon makroskopisch einzelne Quarzkérner, Gesteins-
bruchstiicke und Tonschieferfetzen erkennen. Die Farbe variiert von einem
hellen Braun bis schwarzgriin, je nach Fe-Gehalt und Verwitterungsgrad.

Die quarzitischen Metagrauwacken bis Quarzite haben ihre Hauptver-
breitung im Liegenden der vulkanischen Gesteine, einzelne Vorkommen
liegen auch in deren Hangenden auflerdem treten sie in der Toéllerberg-
Drau-Einheit in schmalen Streifen auf.

Die Verformung ist weniger intensiv als die der phyllitischen Tonschiefer,
der Faltenwurf flacher und weitgespannter. Die Schieferung tritt makro-
skopisch kaum in Erscheinung, die ss-Flichen liegen etwa in cm-Abstand.

U. d. M. liegen Quarz- (15—60%) und Feldspatkorner (bis 15%) der
Sand- bis Grobsandfraktion in einer feinkornigen hellen Matrix, die
etwa 30 bis 509% des Gesteins ausmacht. Gesteinsbruchstiicke liegen ebenfalls in
dieser Korngrof3e vor, treten aber nicht so haufig auf, wie man es bei einer typi-
schen Grauwacke erwarten wirde. Meist sind es Siltsteine, Quarzitbruchstiicke,
seltener Diabas- und Keratophyr-,,gerolle* (D-c 65 III).

1) Bei einer hydrothermalen Imprignation im Zusammenhang mit dem
Diabasvulkanismus mii3te allerdings eine teilweise Mobilisierung der Fe-Mine-
ralien in die erst spiiter entstandenen Schieferungsflachen postuliert werden.
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Von einiger Bedeutung diirften vereinzelt eingestreute, fetzenartige
Phosphorit-,,gerolle sein (Abb. 10). Sie kommen offensichtlich nur in den
Metagrauwacken und Quarziten vor, die im Liegenden der vulkanischen
Gesteine auftreten (C-b 57, A-d 19, C-c 47). Es sind grau bis briunlich
durchscheinende, faserig aufgebaute, zum Teil fetzenartige ,,Gerélle”,
hiufig enthalten sie ein flockiges Brauneisenpigment ). Bei gekreuzten
Nicols erscheinen sie fast isotrop und nur vereinzelt leuchten winzige
Serizitblittchen darin auf. Uber die Herkunft und auch iiber weitere
Vorkommen von solchen Phosphoritfetzen im Ostalpenbereich ist mir bis
jetzt nichts bekannt geworden. Da es sich aber um ziemlich seltene und
charakteristische Gesteine handelt, kénnten sie moglicherweise in der Folge
zur Parallelisierung und vielleicht auch zur Bestimmung des Liefergebie-
tes der quarzitischen Metagrauwacken bis Quarzite herangezogen werden.

Die feinkdrnige Matrix der quarzitischen Metagrauwacken bis
Quarzite besteht zum einen, meist groBeren Teil (20—85%), aus hellen
Gemengteilen im KorngréBenbereich des Silts (hdufigster Korndurchmes-
ser 0,01—0,02 mm). Eine Aufgliederung in Quarz und Feldspat war hier
nur in sehr seltenen Fillen moéglich (s. Anmerk. S. 239). Nach groben
Schitzungen mit Hilfe der Lichtbrechung usw. diirfte der Quarzgehalt bei
weitem iiberwiegen. Ein weitaus kleinerer Teil der Matrix besteht aus
Serizit und Chlorit (5—70%). Es handelt sich um eine detritische Matrix,
in der die groberklastischen Komponenten schwimmen, ohne sich gegen-
seitig zu beriihren.

Eine sekundire Auflésung der Quarzkorner in ein Matrix-artiges Korn-
aggregat 148t sich hiufig bei den tonarmen Typen beobachten. Oft ist
auch die urspriingliche Kornform und KorngréB8e nicht mehr genau fest-
zustellen, da die Matrix die groBeren Korner sozusagen auffri3t, was durch
intensive Korn-Matrix-Verzahnungen belegt wird.

Die quarzitischen Metagrauwacken bis Quarzite sind ein Ubergangs-
gestein. Einerseits reicht der Gehalt an instabilen Komponenten (Gesteins-
bruchstiicke, Feldspatkérner) selten aus, um sie im Grauwackenfeld des
Psammitdreiecks (F. J. PETTIJOHN, 1957; H. FUCHTBAUER, 1959) einzu-
ordnen. Andererseits kann man sie nicht zu den Sandsteinen i. e. S., den
Quarzsandsteinen, rechnen, da die Matrix nicht als Porenzement ange-
sehen werden kann, sondern detritischer Herkunft ist.

V. 2.4 Graphitische Phyllite

Die graphitischen Phyllite treten in den tiefen Teilen der Bischofberg-
und der Frankenberg-Einheit auf. Sie sind dunkel bis schwarzgrau; der
Graphitgehalt kann so weit ansteigen, dafi sie dunkel abfidrben. Die gra-
phitischen Phyllite sind echte Phyllite. Die Zerscherung des ss-Flichen-

1) Der qualitative Nachweis des Phosphats wurde auf dem Schliff mit
Ammoniummolybdat gefiihrt. Eine Isolierung aus dem Gestein war bei der
Kleinheit der Objekte (0,1—0,2 mm) mit den vorhandenen Mitteln nicht moglich.
Mehrere Vergleichsproben auf der Grauwackenmatrix ergaben keine Ausfillung
von Ammoniumphosphormolybdat. Dem mineralogischen Aufbau wird wohl
am ehesten der aus dem Englischen iibernommene Begriff Kollophan gerecht.
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Gefliges ist zum Teil recht weit fortgeschritten. Hin und wieder sind diinne
Graphitquarzitlagen eingeschaltet.

U. d. M. weisen die graphitischen Phyllite ein phyllitisches Serizitgefiige mit
einem mehr oder weniger groBen Kklastischen Quarzanteil auf. Das Graphit-
pigment ist z. T. sehr reichlich in den Gesteinen vorhanden.

Die durchschnittliche Zusammensetzung nach 10 Schliffen ist: 35%
Quarz (7—63), 31% Muscovit/Serizit (2—65), 19% Chlorit (14—42), 9%
Graphit!) (5—10), 4% Albit (0—7), 4% Brauneisen (0—18), 2% Karbonat
(0—35), Turmalin, Leukoxen, klastischer Biotit.

Graphitquarzite: ca. 80—96% Quarz, 4—20% Graphit !), Karbonat, Serizit.

Die graphitischen Quarzite sind zum Teil einer Sammelkristallisation
unterlegen, die sich in einer deutlichen Kornvergréberung und Verdrin-
gung des Graphits auf die s-Fldchen duBert (F-e 7).

Nordlich von Schlof Téllerberg ist in einem Graphit-Phyllit-Vorkommen eine
ca. 3cm dicke karbonatische Feintufflage eingeschaltet (F-e 7). 200 m weiter

nordlich tritt eine grobe Lyditbreckzie mit phyllitischer Grundmasse in den
graphitischen Phylliten auf.

V. 2.5 Dunkle Phyllite

Die dunklen Phyllite kommen in der Umgebung des Metadiabas-Sills
der Téllerberg-Einheit vor, direkt im Liegenden der Téllerberg-Uber-
schiebung. AuBlerdem wird die Hohe 573 nordlich Kremschitz, die F. THIE-
DIG (1966) seinen hangenden grauen Phylliten zugerechnet hat, von dunk-
len Phylliten aufgebaut.

Sie sind tektonisch sehr stark beansprucht und durchbewegt. Makros-
kopisch sind sie dunkelgrau, zum Teil werden sie von hellen bis weilen
feinen Quarzitlamellen durchzogen und sind deutlich phyllitisch. Quarz-
mobilisate sind vorhanden, aber fast immer diskordant und weitaus sel-
tener als bei den unten zu besprechenden Quarzmobilisat-durchtrankten
Phylliten.

Bei der mikroskopischen Charakterisierung mufl vor allem auf die
aullerordentliche Zerscherung hingewiesen werden. Die Hellglimmer er-
reichen zum Teil die Muscovit-GroBe. Auf den sf-Fldchen sind sie dunkel
pigmentiert, es diirfte sich bei dem Pigment um feinst verteilten Magnetit
und Pyrit handeln, davon rithren auch die schaligen Anlauffarben bei
der Verwitterung her. Vor allem in den sandigen Partien kommen hiufig
Eisendolomit-Rhomboeder vor.

Die durchschnittliche Zusammensetzung nach 5 Schliffen ist: 47% Quarz
(43—57), 28% Muscovit/Serizit (15—50), 18% Chlorit (10—25), 3% Albit
(0—6), 4% Pyrit 4 Brauneisen (1—9), Turmalin, Zirkon.

Das entspriche nach dem SYMPOSIONs-Vorschlag (1962) einem Chlo-
rit-Serizit-Phyllit, wobei die Variationsbreite bis zu einem Serizit-Quarz-
Chlorit-Schiefer (F-f 33) reicht.

In den dunklen Phylliten tritt zum ersten Mal Chlorit (Pennin) in einem

1) Der Graphitgehalt ist sicher zu hoch, um aber die Vergleichbarkeit der
Vol-9%-Angaben zu erhalten, wird der Wert mit angegeben. Graphit wird meist

zu hoch bestimmt, einerseits, wie auch Brauneisen, wegen der dunklen Farbe,
und andererseits wegen des kleinen Korns und der diffusen Verteilung.
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ins Gewicht fallenden AusmaB auf, er ist intensiv verwachsen mit Serizit
und Muscovit. Im Mikroskop sind bei gekreuzten Nicols hiufig nur die
Polarisationsfarben des blaBgriinen Muscovits zu erkennen.

V. 2.6 Quarzmobilisat-durchtrinkte Phyllite

Die Abgrenzung dieser Kartiereinheit ist weniger nach stofflichen, als
nach tektonisch-metamorphen Kriterien erfolgt. Das deutlichste Unter-
scheidungsmerkmal ist eine ss-parallele Durchschwirmung mit weiien
Quarzmobilisaten, die bis liber die Hélfte eines Aufschlusses einnehmen
kann (Abb. 11). Ein weiteres Kennzeichen ist die extrem starke Durch-
bewegung, eine Verfaltung um zwei ungefihr senkrecht aufeinander ste-
hende Richtungen, auf welche weiter unten ndher eingegangen wird
(s. S. 256 und Abb. 16 bis 18).

Die Quarzmobilisat-durchtrankten Phyllite kommen nur in der Toller-
berg-Drau-Einheit vor, und zwar als zusammenhingender Komplex im
Hangenden der Téllerberg-Uberschiebung.

Die Zusammensetzung schwankt in relativ weiten Grenzen. Der Durch-

schnitt nach 10 Schliffen ist:
55% Quarz (35—65), 22% Muscovit/Serizit (15—28), 14% Chlorit (2—30),
6% Albit (4—13), 2% Stilpnomelan (0—5), Hamatit, Pyrit, Turmalin, Zir-
kon, Apatit. Das reicht von einem Albit-Serizit-Chlorit-Phyllit (E-f 62)
bis zu einem einfachen Quarz-Phyllit (E-e 68).

Sowohl nach dem Gefiige (deutlich zerschertes ss-Fldachengefiige,
Kristalloblastese, Quarz- und Muscovitwachstum) als auch nach dem Mine-
ralbestand (ein wechselnder, aber doch erheblicher Prozentsatz der Hell-
glimmer, ca. 1/3, sind gréBer als 0,1 mm und damit als Muscovit i. w. S.
anzusprechen) sind die Quarzmobilisat-durchtrinkten Phyllite echte Phyl-
lite.

Auf den sf-Fliachen 148t sich eine deutliche Verarmung an Quarz und
eine Anreicherung von Hellglimmer und Chlorit feststellen (Abb. 12).
Ein groBfler Teil des mobilisierten Quarzes diirfte von der Aufldsung des
Quarzes an den Schieferungsflichen herstammen (H. BREDDIN, 1930).
Die zum Teil sehr diinnen und ss-parallel weit durchhaltenden Quarz-
mobilisate wird man auch zum Teil, wie es J. WASTERNACK, (1958) fiir
die Phyllite des Erzgebirges getan hat , auf die Mobilisation und Umkri-
stallisation des Materials in ehemals feinkérnigen quarzitischen Bindern
zuriickfiihren‘ kénnen.

III. 2.7 Chlorit-fiihrende Phyllite

Ebenso wie die oben beschriebenen Gesteine sind die Chlorit-fiihrenden
Phyllite klastischer Herkunft und relativ Quarz-reich. Sie wurden nur in
den stidlichen Teilen der T6llerberg-Drau-Einheit festgestellt.

Im frischen Handstlick ist eine deutlich griine bis graugriine Farbung zu
erkennen, die bei der Verwitterung ausbleicht und zum Teil in hellbraun
iibergeht. Der phyllitische Glanz auf den s-Flichen 14Bt sich mit der Lupe
zum Teil schon in winzige gldnzende Einzelschiippchen auflésen.

Die Zusammensetzung nach 5 Schliffen ist:
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46% Quarz (36—63), 20% Chlorit (15—28), 20% Serizit (12—30), 4% Albit
(0—8), 2% Stilpnomelan (0—4), griiner Biotit, Brauneisen, Karbonat, Leu-
koxen, Pyrit, Turmalin, Apatit, Granat1).

Auf Grund des hier auftretenden griinen Biotits sind die Chlorit-fiih-
renden Phyllite in die Quarz-Albit-Epidot-Biotit-Subfazies (B 1.2) zu stel-
len und sind so zusammen mit dem Griinschiefer von Neudenstein und den
karbonatischen Albitphylliten der Bischofberg-Einheit die Glieder der
bearbeiteten Schichtfolge, welche der stirksten Metamorphose ausgesetzt
waren.

Der Chloritanteil ist in den Chlorit-fihrenden Phylliten mit
durchschnittlich 20% relativ groB. Er scheint in den Sand-Ton-Abkémm-
lingen in Richtung der hoheren Metamorphose zuzunehmen. Das Verhilt-
nis Serizit/Muscovit : Chlorit ist in den Quarzmobilisat-durchtrinkten
Phylliten mit ca. 3 : 2 relativ klein, wird aber in den Chlorit-fithrenden
Phylliten mit 1:1 entschieden grié8er. AuBlerdem gehen die Chlorite von
fast farblosen bis nur ganz schwach griinlich pleochroitischen im Hangen-
den iiber in Chlorite mit einem kréftig blaugriinen bis olivgriinen
Pleochroismus in den Chlorit-fithrenden Phylliten.

V. 3 Quartire Bildungen

Das altpaldozoische Grundgebirge ist im Arbeitsgebiet heute nur von
Pleistozin liberdeckt.

Dagegen ist am benachbarten Christofberg-Gebiet die nachvariscische Trans-
gressions-Serie mit Oberkarbon (Westfal C/D bis Stephan) beginnend ziemlich
vollstindig vorhanden (G. RIEHL-HERWIRSCH, 1965, 1966). Im nérdlich an-
schlieBenden Krappfeld tritt auch héhere Trias, Oberkreide und Eozin zu Tage.
Permotrias liegt dem Grundgebirge auch 6stlich Volkermarkt am Glocker-
kogel und in den siidlichen Ausldufern des Wallersberges auf.

Das Klagenfurter Becken verdankt seine heutige Morphologie zum
groBen Teil der pleistozinen Uberarbeitung. Die Morinen des wiirmzeit-
lichen Draugletschers gehen bis in die Gegend siidlich von Griffen. Der
Gegensatz zwischen den ebenen Aufschiittungsflichen der méichtigen eis-
zeitlichen Schotterfiillung 2) und den daraus aufsteigenden meist bewal-
deten Grundgebirgshiigeln gibt dem Klagenfurter Becken seinen beson-
deren Reiz.

Zahlreiche kleine Kiesgruben der Gemeinden und Bauern ritzen die
stark schriaggeschichtete, wenig sortierte Schotterfiillung an (W Korb,
W Kremschitz, NW StraBhof). Es diirfte sich meist um Deltaschiittungen
in Eisrandseen handeln.

Bei Skoflitzen ist durch den von Kremschitz zur Gurk fithrenden Bachrif3
ein den Schotter unterlagernder hellgrauer Glimmer-reicher Seeton auf-
geschlossen, der von Zeit zu Zeit zu kleineren Rutschen fiihrt. Inwiefern
diese Tone mit den von H. BECK (1928) beschriebenen interglazialen
Tonen im Krappfeld zu vergleichen sind, und wie groB ihre Verbreitung
unter den Schottern ist, kann nicht gesagt werden.

1) Der Granat ist detrtischer Herkunft.

2) Die Machtigkeit der eiszeitlichen Schotterfiillung betridgt nach ¥. KAHLER
(1953) an der Gurk bei Grafenstein ca. 9 km s St. Michael mehr als 200 m.
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Fast sdmtliche oberfldchlichen Abfliisse des Bischofberg-Frankenberg-
Zuges gehen in das Grundwasser der Schotterfiillung (z. B. Saugrabenbach,
Bach zwischen Kleinen und GroBien Frankenberg). Diese Wéisser treten
erst wieder, allerdings nur teilweise, in den weiter entfernten, in die
Schotterfiillung eingetieften Bachrissen zu Tage und fliefen dann ober-
flachlich zur Gurk oder Drau ab (Bach von Kremschitz zur Gurk, Trixen-
bach). Auf dhnliche Erscheinungen in etwas gréferem Ausmafl am Siidrand
der Saualpe hat F. THIEDIG (1967) aufmerksam gemacht.

Mehrere Mordnen, Terrassen und Eisrandbildungen in verschiedenen
Hohen bezeugen bruchstiickhaft eine wechselvolle Geschichte von Eisriick-
zugs- und Stillstandsstadien des Draugletschers (H. BOBEK, 1959).

Die Gurk flo wihrend des Eishochstandes durch die Klein St. Veit-
Griffen-Rudener Rinne am Silidrand der Saualpe entlang; spiter benutzte
sie die Rinne von Trixen-Hafendorf-Vé6lkermarkt, und auch der Trixen-
bach diirfte in einer alten Gurkrinne verlaufen.

Das ganze Arbeitsgebiet ist von einem mehr oder weniger dichten
Grundmorinenteppich bedeckt. Nur in Gebieten junger Ubersteilung (z. B.
beim Té6llerberg-Siid- und -Ost-Hang und bei den steilen Héngen beider-
seits des Saugrabens) fehlt dieser die Kartierung sehr behindernde
Schleier.

Wo die Grundmoréne frisch angeschnitten ist (z. B. 200 m SW H. P. 435
am S Bischofberg), schwimmen die Geschiebe in einer ocker- bis hellbrau-
nen sandig-schluffigen Grundmasse. Bei den Geschieben iiberwiegen die-
jenigen aus der ndheren Umgebung, der Rest spiegelt die Vielfalt der Ein-
zugsgebiete des Draugletschers wieder. In manchen Fillen ist es schwierig,
eine Moridneniiberstreuung von herausgewittertem Anstehendem zu un-
terscheiden, zum Teil vermischt sich auch beides.

300 m nordlich Gregor am Frankenberg liegen bis liber 50 m3 grofle, los-
gerissene Blocke (Quarzmobilisat-durchtrankte Phyllite der To6llerberg-Einheit),
die vom Eis iiber die Téllerberg-Uberschiebung transportiert worden sein miis-
sen. Auch die GréB8e von weiter transportierten Findlingen ist ganz beacht-
lich (iiber 6 m3-groB3e Gneisblocke westlich des Gipfels vom Frankenberg).

Vor allem die aus gréBerer Entfernung stammenden Geschiebe sind gut
gerundet. Ein Gletscherschliff (200 m E St. Michael) lieB keine Vorzugs-
richtung der Schrammen erkennen.

Kalkig verbackener, kleinstiickiger Hangschutt tritt in kleinen Vorkom-
men an Quellenaustritten auf, wihrend Hértlinge z. B. die machtigeren
Metadiabasvorkommen oder die iliberteilten Quarzmobilisat-durchtrinkten
Phyllite am To6llerberg-Ost-Hang scharf begrenzte grobstiickige Hang-
schuttschleier ausbilden.

VI. ZUR METAMORPHOSE

In einem gré6Beren Zusammenhang betrachtet liegt die bearbeitete
Schichtfolge im hoéheren Teil eines Profils, das vom fast unbeeinfluBten
Palidozoikum (E. STREHL, 1962; G. RIEHL-HERWIRSCH, 1966; anchime-
tamorph W. FRITSCH, 1966) bis in die Bereiche der tieferen Amphibolit-
Fazies (Disthen-Almandin-Muscovit-Subfazies, B 2.2) reicht (Katazone
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FRITSCH et al, 1960). Die Metamorphose geht im bearbeiteten Gebiet
von einer sehr schwachen Uberprigung in den hochsten Anteilen der
Schichtfolge mehr oder weniger kontinuierlich in eine Metamorphose iiber,
deren Ergebnis Phyllite und Griinschiefer sind. Das Alter der Deformation
und Metamorphose ist variscisch, wahrscheinlich alt- bis mittelvariscisch
(R. SCHONENBERG, 1967).

Die folgenden Ausfiihrungen und vor allem der Versuch, die bearbeite-
ten Gesteine in die Fazies- und Subfazies-Gliederung der Metamorphose
einzuordnen, stiitzen sich hauptsichlich auf die Arbeiten von H. G. F.
WINKLER (1964, 1967, 1968).

In sehr schwach metamorphen Gesteinen bestehen betrichtliche Schwie-
rigkeiten, eine Metamorphose sicher zu erfassen, da einerseits die sedimen-
tiren Paragenesen groBenteils noch erhalten bleiben und andererseits die
liberwiegende Mehrzahl der Neubildungen im Bereich bis zu der oberen
Griinschieferfazies (Quarz-Albit-Muscovit-Chlorit-Subfazies, B 1.1) auch
diagenetisch entstehen kann (A. SCHERP, 1963).

WINKLER gibt als Grenze der Diagenese zur Metamorphose die Um-
wandlung von Heulandit in Laumontit + Quarz und Wasser an.
A. SCHULLER (1961) definiert den Beginn der Metamorphose mit der
Umwandlung von amorpher Kohle in kristallinen Graphit. Beide Ab-
grenzungsvorschlidge benutzen Mineralreaktionen als Kriterien, wobei aber
die beteiligten Minerale nur in relativ wenigen Gesteinen aus dem Uber-
gangsbereich von der Diagenese zur Metamorphose vorhanden sind.

Als weitere Schwierigkeit kommt hinzu, daB3 sdmtliche Minerale, die im
Schwachwirkungsbereich der Metamorphose diagnostisch wichtig sind,
mikroskopisch sehr schlecht zu erkennen und eigentlich nur rontgenogra-
phisch sicher nachzuweisen sind.

Bei den wenigen mir zur Verfiigung stehenden Pulverdiagrammen konn-
ten in keinem Fall die nach WINKLER fiir den Bereich zwischen Griin-
schieferfazies und Diagenese fazieskritischen Minerale Laumontit, Preh-
nit oder Pumpellyit festgestellt werden.

Samtliche Tonschiefer sind voll kristallin und bestehen iiberwiegend
aus Serizit i. w. S., wenig Chlorit und Quarz, Reste von Tonmineralien
konnten im Mikroskop nicht festgestellt werden. Dagegen ist es wahr-
scheinlich, daBl in den basischen Metatuffen noch Reste von Seladonit
und vielleicht auch von Saponit (Griffithit, W. E. TROGER, 1967) vorkom-
men. Seladonit konnte, wie oben erwihnt (s. S. 231) in einer D T A-Auf-
nahme eines ziemlich hoch im Profil gelegenen Feintuffs mit groBer
Wahrscheinlichkeit identifiziert werden.

In den dolomitisierten Metatuffen tritt Kaolinit auf, eine Entstehung
durch Verwitterungsvorgénge kann ausgeschlossen werden (s. Anmerk. 1,
S. 236). Dieser Kaolinit kann jedoch nichts iiber den Grad der variscischen
Metamorphose aussagen. Er hitte dafiir nur dann Bedeutung, wenn
nachzuweisen wire, dall seine Entstehung, also die Metasomatose priameta-
morph ist. Zu dieser Frage miissen weitere Untersuchungen abgewartet
werden.
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Eine sicher metamorphe Neubildung ist jedoch der besonders in den
Metabasiten verbreitete Stilpnomelan?!). Der Beginn der Stilpnomelan-
Bildung wird von WINKLER in den Bereich der Pumpellyit-Prehnit-
Quarz-Fazies wenig ,,oberhalb* der Griinschieferfazies gelegt. Stilpnome-
lan kommt nach WINKLER nur in der Versenkungsmetamorphose und in
der druckbetonten Fazies-Serie des Barrowtyps vor. Eine derartige druck-
betonte Metamorphose wurde als jlingste Uberprigung auch von allen
neueren Bearbeitern im Saualpen-Kristallin nachgewiesen (W. LODE-
MANN, 1966; G. KLEINSCHMIDT, 1968; J. NEUGEBAUER, 1968).

Die anderen Neubildungen der Metabasite kénnen sowohl im Bereich
einer autohydrothermalen Zersetzung (Vergriinung) als auch bei einer
schwachen Metamorphose erfolgen. Das recht betrdchtliche AusmaBl der
Aktinolith/Grammatit- und auch der Epidot-Bildung weist im vorlie-
genden Fall auf eine Fortsetzung der Vergriinungsprozesse unter meta-
morphen Bedingungen hin.

Der eindeutige Beginn der Griinschiefer-Fazies 14Bt sich nicht fassen.
Wenn man das einmalige nicht v6llig gesicherte Vorkommen von Seladonit
fiir kritisch ansehen kann, dann ist in den h6éheren Anteilen der bearbei-
teten Schichtfolge die Griinschiefer-Fazies noch nicht erreicht. Da in etwa
der gleichen Position Stilpnomelan vorhanden ist, wire damit ein Bereich
in der metamorphen Abfolge gegeben, der ungefihr der etwas hdéher-
temperierten Pumpellyit-Prehnit-Quarz-Fazies nach WINKLER entspricht.

Mit dem Auftreten von griinem Biotit in den karbonatischen
Albit-phylliten der Bischofberg-Einheit ist die zweite Subfazies der Griin-
schiefer-Fazies, die Quarz-Albit-Epidot-Biotit-Subfazies (B 1.2) erreicht.

Griiner Biotit ist nach W. E. TROGER (1967 S. 525) auf ,,epi- und mesozonale*
Gesteine beschriankt. Es miissen Neubildungen vorliegen, denn klastische braune
Biotite wiaren chloritisiert; klastische griine Biotite sind aber sehr unwahr-
scheinlich.

In der To6llerberg-Drau-Einheit tritt griiner Biotit erneut auf, und zwar
in den tektonisch hangenden Chlorit-fiihrenden Phylliten im Siiden und
in dem dariiber (slidlich) liegenden Griinschiefer von Neudenstein.

Die Chlorit-fithrenden Phyllite miissen im Grenzbereich der Quarz-Al-
bit-Muscovit-Chlorit-Subfazies (B 1.1) zu der Quarz-Albit-Epidot-Biotit-
Subfazies (B 1.2) liegen, denn die nérdlichen Vorkommen weisen noch
Stilpnomelan auf, der weiter im Siiden nicht mehr vorhanden ist. Dort
treten dagegen ganz wenige griine Biotitbldttchen auf.

In der Frankenberg-Einheit tritt nirgends griiner Biotit auf, dagegen
ist Stilpnomelan recht verbreitet; vom Chemismus her hitte also durchaus
Biotit entstehen kénnen. Die Serizite sind relativ groB}, zum Teil erreichen
sie die MuscovitgroBe (z. B. in den dunklen Phylliten; grofer als 0,1 mm,
SYMPOSION, 1962). Die Frankenberg-Einheit ist somit in die Quarz-
Albit-Muscovit-Chlorit-Subfazies (B 1.1) einzuordnen.

1) Hydrothermale Entstehung von Stilpnomelan wird mehrfach angegeben,
dieser Stilpnomelan kommt jedoch anscheinend nur auf Gangtriimmern vor
und weicht deutlich von dem hier beschriebenen ab.
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VL 2 Hinweis auf eine plurifazielle Uberprigung

In den verschiedenen Meta-Tuffen bis -Tuffiten, insbesondere in den
Chloritflatschen-Metatuffen kommt in einigen Fillen reliktischer griiner
Biotit vor. Dieser ist in Chlorit eingeschlossen, der randlich den Biotit
teilweise durchwichst. In den tieferen Anteilen des Profils fehlt der Biotit,
er tritt erst wieder in den tiefsten aufgeschlossenen Bereichen der Bischof-
berg- und der To6llerberg-Drau-Einheit auf. In dem Zwischenbereich wire
vom Chemismus her Biotit durchaus zu erwarten, sind doch sowohl Chlo-
rit, wie Stilpnomelan ziemlich haufig.

N. WEISSENBACH (1963), W. LODEMANN (1966) u. a. konnten im tieferen
Kristallin der Saualpe mehrere Deformations- und Kristallisationsphasen unter
verschiedenen P-T-Bedingungen trennen, die jedoch alle als Teile der varisci~-
schen Orogenese angesehen werden. Auch in der Phyllitgruppe der siidlichen
Saualpe grenzte J. NEUGEBAUER (1968) ein mehr temperaturbetontes friiheres
Stadium der Metamorphose von einem mehr druckbetonten nachfolgenden
(Barrowtyp nach WINKLER) ab.

Die vorliegende Beobachtung von griinem Biotit 148t fiir sich allein
keine Aussagen zu. Es wire moglich, daB der griine Biotit der Rest einer
fritheren Metamorphose ist, die retrometamorph von der B 1.1-Subfazies
liberprigt wurde. Nachdem aber in groflen Teilen des Saualpen-Kristallins
ein erstes mehr temperaturbetontes Metamorphose-Stadium (Andalusit/
Sillimanit) nachgewiesen worden ist, ist in Erwigung zu ziehen, ob der
vorliegende reliktische Biotit auch im Klagenfurter Becken ein erstes
mehr temperaturbetontes Metamorphosestadium anzeigt, das der Quarz-
Albit-Muscovit-Chlorit-Biotit-Subfazies (A 1.1) nahestand, das aber von
der mehr druckbetonten Uberprigung in der Quarz-Albit-Muscovit-Chlo-
rit-Subfazies (B 1.1) (Disthen-Stadium der Saualpe) fast véllig ausgeloscht
wurde. Fir die zeitliche Stellung der beiden Prigungsakte z. B. zur
Hauptdeformation lieBen sich im bearbeiteten Gebiet leider keine Anhalts-
punkte gewinnen.

Die Stilpnomelan-Bildung hat in den bearbeiteten Gesteinen nirgends
regressiven Charakter, ob sie zum Teil einer dritten Kristallisation zuzu-
ordnen ist (J. NEUGEBAUER, 1968), 1463t sich anhand der mikroskopischen
Befunde nicht sicher ausschlieen, ist aber doch wenig wahrscheinlich.

VI. 3. Uberlegungen zu den P-T-X-Bedingungen

Um die P-T-X-Bedingungen abzuschitzen, unter denen die Metamor-
phose des bearbeiteten Bereichs vorgegangen ist, liefen sich aus den
petrographischen Untersuchungen nur wenige diagnostisch wesentliche
Befunde gewinnen.

Betrachtet man die Ergebnisse in der Phyllit- und Glimmerschiefergrup-
pe des Saualpen-Kristallins (z. B. G. KLEINSCHMIDT, 1968), wo Parage-
nesen vorhanden sind, die sich nach den Experimenten nicht im Gleich-
gewicht befinden, so mufl man sich die Frage stellen, inwieweit man von
den experimentellen Daten auf die P-T-Bedingungen schlieBen kann, un-
ter denen die Metamorphose stattgefunden hat (C. ANDREATTA, 1960).
Wichtige Konsequenzen ergeben sich aus dieser Unsicherheit z. B. fiir
die Versuche, die geothermische Tiefenstufe und vor allem die Versen-
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kungstiefe oder die Uberlagerung bei der Uberprigung fiir eine meta-
morphe Serie abzuschétzen.

Wenn hier trotzdem versucht wird, vor allem etwas iliber die Temperatur
auszusagen, so bin ich mir durchaus bewuft, auf was fiir einem schwanken-
den Boden diese Angaben stehen. Es kommt noch hinzu, daB die experi-
mentellen Daten gerade iiber den Schwachwirkungsbereich der Meta-
morphose zum Teil betrdchtlich differieren und noch weit davon entfernt
sind, endgiiltig festzustehen (H. G. F. WINKLER, 1964 bis 1968; A.SCHUL-
LER, 1961).

Fir den Beginn der Griinschiefer-Fazies, der nach WINKLER durch den
Ubergang von Kaolinit und Quarz in Pyrophyllit und Wasser und das
Verschwinden weiterer sedimentidrer Minerale, wie Glaukonit, Seladonit,
Saponit usw. gekennzeichnet ist, nimmt WINKLER (1967 S. 174) eine
Temperatur zwischen 360 und 390° C bei einer sehr geringen Druck-
abhingigkeit an. Ungefdhr diese Temperatur miiite also in den hdéheren
Teilen der Bischofberg-Einheit geherrscht haben.

Die Bildung des Biotits und damit der Beginn der Quarz-Albit-Epidot-
Biotit-Subfazies (B 1.2) liegt iiber 390° C (E. ALTHAUS, ref. in WINK-
LER, 1967 S. 174). Die maximale Temperatur hat also in der bearbeiteten
Abfolge iiber 390° C gelegen.

Die Stilpnomelan-Bildung spricht, wie oben schon erwéhnt, fiir relativ
hohe Drucke. Es liegt also eine Metamorphose vor, die der Fazies-Serie
des Barrow-Typs (WINKLER, 1967) entspricht oder zum mindesten nahe-
steht. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen, die die neueren Bearbei-
ter im Saualpen-Kristallin erzielen konnten.

VII. ZUR LITHOFAZIELLEN STELLUNG DER BEARBEITETEN
GESTEINSFOLGE

Fir eine vollstindige Faziesanalyse sind leider noch viel zu wenig
Daten vorhanden. Dennoch finden sich Anhaltspunkte fiir eine grobe
Einordnung des Gebiets innerhalb der altvariscischen Geosynklinale.

Der marine Charakter der Ablagerungen steht nicht zuletzt durch
das Vorhanden-Sein von Hystrichosphaerideen und Chitinozoen fest.

In der groBenteils einténigen und auBerordentlich feinkérnigen Abfolge
fehlen sidmtliche Anzeichen von Landnihe wie Aufarbeitungszonen,
Konglomeratschiittungen usw.

Die Koppelung basischer, spilitischer und heller, keratophyrischer
Magmatite ist fir den geosynklinalen Magmatismus charakteristisch
(F. J. TURNER & J. VERHOOGEN, 1960 S. 258).

Die sehr einténige und gleichférmige Schichtfolge, die auch bei Uber-
sichtsbegehungen im weiteren Umkreis festgestellt wurde, spricht gegen
eine gréfBere tektonische Unruhe dieses Ablagerungsraums und auch gegen
eine stidrkere Gliederung in Trége und Schwellen; die relativ grofle
Michtigkeit spricht aber fiir eine gleichméBige Senkung. Die phyllitischen
Tonschiefer und die anderen Sand-Ton-Abkémmlinge sind aus sehr fein-
klastischen, diinnschichtigen Edukten herzuleiten. Das deutet auf einen
relativ landfernen ruhigen Ablagerungsraum.
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Die Ausbildung der Gradierungen, auf die unten niher eingegangen
wird (s. S. 254), duflert sich sowohl in den Grauwacken als auch in den
librigen gradierten Gesteinen durch eine Verbesserung der Sortierung,
das heilt durch das allmahliche Ausfallen von groberen Komponenten
gegen das Hangende. Dies weist nach F. J. PETTIJOHN (1957, S. 171)
auf die Ablagerung aus Turbiditen hin. Die wenigen groberen echten
Metagrauwacken und auch die ilibrigen gradierten Gesteine sind vermutlich
die letzten Auslaufer einer benachbarten umfangreicheren Grauwacken-
sedimentation.

Es handelt sich demnach bei den bearbeiteten Metasedimenten um eine
feinklastische Sedimentation im zentralen Bereich
der altvariscischen Geosynklinale, die aber zeitlich weit
vor eine echte Flyschsedimentation zu stellen ist.

Echte Flyschablagerungen der altpaldozoischen Geosynklinale wurden
weiter slidlich in den Karawanken festgestellt (F. TESSENSOHN, 1968).
Dieser Flysch ist zum groBten Teil ins Unterkarbon zu stellen und mit
Sicherheit um einiges jiinger als die bearbeitete Schichtfolge. Devonische
Kalkvorkommen (R. SCHULZE, 1968), die damit in Zusammenhang ste-
hen, intermedidre Magmatite im Grenzbereich Ordovizium/Silur (J. ROL-
SER, 1968), Quarzporphyroide (miindl. Mitteil. U. BUKENBERGER, Tii-
bingen) und ziemlich méchtige basische Magmatite in der Nachbarschaft
(Ebriacher Griinschieferzug, miindl. Mitteil. J. LOESCHKE, Tiibingen) be-
legen in den Karawanken eine eugeosynklinale Fazies im Praeflysch-
stadium (J. AUBOUIN, 1965 S. 89, 252). Diese Gesteine sind im Prinzip
der Phyllitgruppe der siidlichen Saualpe und der Magdalensberg-Serie im
Klagenfurter Becken durchaus vergleichbar.

VIII. MIKROSKOPISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUR PRIMAREN
LAGERUNG

Die oben beschriebene und in den Normalprofilen (Abb. 2) dargestellte
Abfolge stiitzt sich nur auf die Lagerungsverhiltnisse und die schwache
Metamorphosezunahme. Es ist aber nicht auszuschliefen, dal die ganze
Schichtfolge oder auch Teile derselben invers liegen. Diese Frage kann
allein anhand von sedimentédren Reliktstrukturen mit noch vorhandenen
,,Oben-Unten-Kriterien“ beantwortet werden. Die einzige sedimentére
Reliktstruktur ist die Schichtung, die weit verbreitet und im Mikroskop
wenigstens meist noch gut zu erkennen ist.

In einigen giinstigen Féllen ist in den vorliegenden schwach metamor-
phen Gesteinen eine gerichtete GréB8enabnahme der Komponenten, d. h.
eine Gradierung erhalten. Sie ist fast immer nur im Mikroskop oder im
Binokular zu erkennen.

Nur in einem Fall ist in einer ca. 30 cm dicken relativ groben Grauwacken-
bank (C-c 65, 500 m W Winklern) die Gradierung auch schon makroskopisch
Zu sehen.

Die Gradierung geht meist von der Sand- zur Tonfraktion und duflert
sich daher in einer Zunahme des Serizitgehalts.
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Von 55 orientierten Proben, die auf gradierte Schichtung untersucht
worden sind, ergaben 32 einen positiven Befund.

Es soll nicht unerwédhnt bleiben, daBl unter noch nicht véllig gekldrten
Umstédnden inverse Gradierungen, also Korngréenzunahmen nach oben
moglich sind (E. K. WALTON, 1956; A. H. BOUMA, 1962 S. 140 ,,negative
graded bedding®; J. E. SANDERS, 1965). Experimentelle Untersuchungen
mit sehr feinkdérnigem Detritus ergaben durch Koagulation der feinen
Partikel in Salzwasser eine Korngréfenzunahme nach oben (E. M. KIND-
LE, 1917). Die Moglichkeit inverser Gradierung scheint auf feinkoérnige
Sedimente beschrinkt (W. H. TWENHOFEL, 1961 S. 613).

Eine Zunahme der KorngroBe infolge einer metamorphen Blastese in dem
primir feinerkornigen hangenden Sediment (R. R. SHROCK, 1948 S. 421) kann
in den untersuchten Proben als Fehlerquelle ausgeschlossen werden.

Im bearbeiteten Gebiet stimmt die Gradierungsrichtung in feinkérnigen
Sedimenten mit derjenigen in benachbarten gréberkornigen Gesteinen
(Grauwacken) immer iiberein, somit kénnen inverse Gradierungen mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Im groBten Teil der Bischofberg-Einheit weisen die Vorkommen von
gradierter Schichtung auf normale Lagerung hin. Am Nord-West-Hang des
Bischofbergs (B-a 13, B-b 23) treten Zonen iiberkippter Lagerung auf.

In allen untersuchten Proben der Tollerberg-Drau-Einheit zeigt die
gradierte Schichtung inverse Lagerung an, sowohl in den stark verknete-
ten Quarzmobilisat-durchtrankten Phylliten, als auch in den viel schwi-
cher durchbewegten Chlorit-fiihrenden Phylliten. Es muf3 also von der
Untersuchung der Lagerung im Diinnschliffbereich her vermutet werden,
daB die ganze Tollerberg-Drau-Einheit invers liegt (s. S. 262). Die lokalen
Uberkippungen in der Bischofberg-Einheit kénnen nur durch eine Verfal-
tung im Zehn-Meter-Bereich, die weder im Aufschlu noch in den aus
der Karte erstellten Profilen zu erkennen ist, erkldart werden.

IX. TEKTONIK

Im Aufschlu8 duflert sich die starke tektonische Beanspruchung sehr
augenfillig in einer intensiven Verfaltung im mm- bis cm-Bereich und in
einer mehr oder weniger ausgeprigten Schieferung. Das Kartenbild dage-
gen wird von einer weitspannigen und flachwelligen Faltung im 500-Meter
bis Kilometer-Bereich bestimmt. Eine wohl zum groflen Teil junge, alpi-
dische Storungs-Tektonik (E. CLAR, W. FRITSCH, H. MEIXNER,
A. PILGER u. R. SCHONENBERG, 1963) zerlegte das Gebiet in einzelne
Schollen.

IX. 1 GrofBifaltenbau

Zur Rekonstruktion des GrofBfaltenbaus in den Profilen (Querprofile
1—9, Langsprofile 10—12, Taf. 9) wurde

die Lage der Kartiergrenzen,

deren Streichen und Fallen, wenn es aus dem Geldndeverschnitt

zu erkennen war,
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die statistisch ermittelte Raumlage der s-Flichen

und die s-Fliachen der Einzelaufschliisse, wenn sie mit der statistisch

ermittelten s-Flidchen-Lage in Einklang zu bringen waren,
herangezogen und in die Profilebene hineinprojiziert. Die Profile beruhen
hauptsichlich auf den wenigen und nicht immer klar abgrenzbaren
Kartiereinheiten. Unsicherheiten kommen auch durch die verbreitete gla-
ziale Uberdeckung und die starke Streuung der meBbaren s-Flichen in die
Darstellung.

Weder im Geldnde noch auf der Karte kann man erkennen, dafl das
Gebiet von einem relativ weitspannigen und schwach nordvergenten
Sattel- und Muldenbau beherrscht wird, dessen Achsen um Ost-West
pendeln. Dies wird erst in der Profildarstellung deutlich. Die Ausstrich-
linien der Achsenebenen der Sittel und Mulden wurden in die geologische
Karte eingezeichnet.

Die fiir den Kartenausschnitt wichtigste Struktur ist die relativ kréftig
nach Westen abtauchende Mulde, die am Kleinen Frankenberg aushebt.
Der Nord-fallende bis schwach tiberkippte Siidfliigel dieser Mulde wird
gegen den sudlichen Bischofberg wesentlich breiter. Diese recht weit
durchhaltende Zone steiler Lagerung kann mit den Steilstellungszonen
in der siidlichen Saualpe (G. KLEINSCHMIDT & F. WURM, 1966;
F. WURM, 1968) verglichen werden. Allerdings dndert sich der Faltungs-
stil nicht gegeniiber den flacher lagernden Teilbereichen, und es fehlt die
,Wellblech- oder Treppenfaltung* der siidlichen Saualpe.

Aus den Lingsprofilen ergibt sich ein geringes Eintauchen nach Westen,
das durch eine schwache Querwellung modifiziert ist.

IX. 2 Die Verformung im Aufschluflbereich

Die Auswirkungen der Deformation dndern sich im Aufschlulbereich
von Norden nach Siiden in charakteristischer Weise und sind auch deutlich
vom verformten Gestein abhéngig. In den méichtigeren Tonschieferpaketen
der Bischofberg-Einheit ist keine Spezialfaltung zu sehen. Im Schliff
erkennt man meist eine (vergl. Abb. 9), in seltenen Fillen zwei gleich-
wertige Transversalschieferungen (Abb. 13). Hin und wieder ist in den
Tonschiefern eine zweite ungleichwertige Schieferung ausgebildet, die
einer Schubkliftung (H. SCHOLTZ, 1932, S. 331) entspricht.

Die Faltenformen in den sandreicheren Gesteinen zeigen die Abb. 14
und 15.

In den karbonatischen Albit-phylliten herrschen stark nordvergente bis
liegende Falten mit zum Teil senkrechtem Faltenspiegel vor. Diese sind
vor einer schwachen Wellung um junge ,kataklastische Nord-Stid-Ach-
sen verbogen.

Einen sehr komplizierten Deformationsstil zeigen die Quarzmobilisat-
durchtrinkten Phyllite (Abb. 16 bis 18). Einer ersten Spezialfaltung um
Ba bis in den cm-Bereich folgen die charakteristischen Quarzmobilisate,
deren Dicke zwischen wenigen mm und mehreren cm schwankt (Abb. 11).
Eine solche Faltung mit gelegentlich auftretenden reitenden Achsen
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(Abb. 18), verschiedenen Vergenzen, deutlicher Zerscherung und Anglei-
chung der ss-Flichen an die Schieferung kann nur in einem hoch teil-
beweglichen, sehr mobilen Zustand eines Gesteines entstehen. Die spatere
Verfaltung um Bj ist viel flachwelliger und gelegentlich reien die
Achsen in Kliifte auf (Abb. 16). Diese Nord-Siid-Einengung (Bj ca. 80°)
scheint unter wesentlich anderen Bedingungen stattgefunden zu haben als
die Ost-West-Einengung (Ba ca. 170°).

IX.3Analyse des s-Fliachen-
und B-Achsengefiiges

Die statistische Auswertung der tektonischen Gefiigeelemente stiitzt
sich, um die Einfliisse der starken Streuung herabzudriicken, auf méglichst
viele MeBwerte (liber 6000 s-Flichen und 2000 B-Achsen und Lineare).
Eine vollsténdige, statistisch verteilte Erhebung der Daten, die anzustre-
ben wire, ist wegen der unregelmifligen Verteilung der Aufschliisse nicht
zu erreichen. In den Diagrammen (tekt. Karte, Taf. 8) sind die gut auf-
geschlossenen Gebiete deshalb etwas iiberbetont. GréBere Abweichungen
sind aber auch in den glazial iiberdeckten Gebieten nicht zu erwarten, da
sie von ziemlich homogenen Bereichen umschlossen werden.

Die Auswertung der gesammelten Daten erfolgte durch die Lagekugel-
projektion mit Hilfe des SCHMIDTschen Netzes. Um homogene Teil-
bereiche zu erhalten (Frage der Genitit B. SANDER, 1948, S. 181;
F. KARL, 1964, S. 11), wurden die Gefiligedaten von benachbarten Klein-
bereichen (Aufschliisse, Aufschluigruppen) mit jeweils abweichenden Sig-
naturen (Farben) in die Diagramme eingetragen. Bei einer plétzlichen
oder allmidhlich deutlich erkennbaren Lageinderung der Polpunktshdu-
fungen wurde die Grenze zum nichsten Homogenreich gezogen. Meist
stellte sich heraus, dal die ,,Verteilungsspriinge* der Polpunktmaxima an
den jungen Stérungen lagen. So bestitigte sich die Erfahrung aus der
Saualpe, daB die Homogenbereiche von den Stdérungen begrenzt werden
(F. THIEDIG, 1966; G. KLEINSCHMIDT, 1968).

Eine der Storungen konnte sogar auf Grund einer plétzlichen Verlagerung der

Polpunktmaxima n#her eingegrenzt und durch Kontrollbegehungen bestitigt
werden (Stérung zwischen Bereich 12 und 13).

IX. 3.1 Das Verhiiltnis der Schieferung zur Schichtung

In der bearbeiteten Gesteinsfolge lassen sich fast liberall Laminite mit
sicheren ss-Flichen feststellen, die die vorherrschenden Abldsungsflachen
sind. Eine Transversalschieferung ist sehr weit verbreitet und in den
Diinnschliffen der klastischen Gesteine fast immer zu erkennen. In man-
chen Fillen ist die Schieferung auch makroskopisch so stark ausgeprigt,
daB die Schichtung nicht mehr zu erkennen ist.

Die Uberprigung der kriftigen Spezialfaltung durch die Transversal-
schieferung ist nach CLAR et al, (1963) ein Deformationsstil, der fiir die
,,untere Anchi- und obere Epizone* geradezu charakteristisch ist.

Die Schieferung richtet sich im wesentlichen nach der vorliegenden Klein-
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faltung und hiufig, vor allem in der Toéllerberg-Drau-Einheit, sind die
meQBbaren s-Flidchen ,,Kompromififlichen“ von Schieferung und Schichtung
(Abb. 17). Die Bildung dieser Kompromififlichen wird durch erhebliche
Scherbewegungen auf den sf-Flichen verursacht, die zu einem Einlen-
ken der Schichtung in die Schieferung und zum Teil auch zu einem volli-
gen Abreiflen der Schichtung fiihren.

Eine Darstellung der ss- und sf-Flidchen in gesonderten Diagrammen ist
nicht moéglich, da die meBbaren s-Flichen h#ufig nicht eindeutig zu identi-
fizieren sind oder auch den obengenannten Kompromififlichen entsprechen.

IX. 3.2 Das s-Flichengefiige

Die s-Flachendiagramme zeigen zum Teil (Diagr. 10, 11, 12) eine ange-
deutete Giirtelbesetzung, welche auf die Biegefaltung zuriickzufiihren ist.
Die verschiedenen auf den Giirteln liegenden Teilmaxima entsprechen
jedoch nicht den einzelnen Schenkeln der GroBfalten, sondern resultieren
aus der Spezialfaltung, die die gréBeren Strukturen voéllig einhiillt und im
kleinen nachzeichnet. So ergeben zum Beispiel geniigend viele Messungen
in einem AufschluB vom Nord- oder Siidfliigel der Mulde des Kleinen
Frankenbergs ein Teildiagramm mit genau der gleichen s-Fléchenvertei-
lung wie sie das Diagramm der ganzen Gro8struktur aufweist.

Hiufiger sind jedoch Diagramme mit einem eng gedringten, in einer
Richtung etwas gestreckten Maximum (z. B. Diagr. 1, 3, 15). Solche Dia-
gramme mit mehr oder weniger isometrischen Polpunktmaxima sind
charakteristisch fiir linsig zerscherte Gesteine (K. METZ, 1967, S. 124).
Auch im bearbeiteten Gebiet hat eine Scherfaltung zur Ausbildung der
s-Flichengefiige beigetragen.

Samtliche Diagramme zeigen eine halbsteile bis steile Lagerung. In den
Quarzmobilsat-durchtrinkten Phylliten der Tollerberg-Drau-Einheit zei-
gen die s-Flichen ein mittelsteiles Einfallen nach Nord-Westen an. Aus
den wenigen kartierbaren quarzitischen Metagrauwacken- bis Quarzit-
Horizonten geht jedoch ein flaches Einfallen des ganzen Komplexes nach
Siiden hervor. Hier zeigt sich, daB der Gesamtverlauf der stofflichen
Grenzen in einem sehr eng gefalteten Laminit nicht durch die einzelnen
ss-Flachen bestimmbar ist, sondern daf3 dieser vom Verlauf des Falten-
spiegels abhingig ist. Er fillt in diesem Bereich schwach nach Siiden
ein.

In fast allen s-Flichen-Diagrammen kann man einen n-Kreis (R. AD-
LER et al., 1961), durch die Polpunkte der s-Flichen legen, dessen Flichen-
pol meist ziemlich genau mit dem Maximum der B-Achsen und Lineare
zusammenfillt.

Ausnahmen sind die Diagramme 5 und 7, die der Gortschitztaler Stérungs-
zone am nichsten liegen. Diese Storungszone wirkt sich offenbar in unter-
schiedlichen Verkippungen und Verstellungen der s-Flichen aus.

Bei den Diagrammen 13 und 14 148t sich noch ein zweiter n-Kreis
erstellen. Sein Polpunkt f4llt mit dem Maximum der jlingeren B-Achsen-
richtung zusammen (s. unten).
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IX. 3.3 Das B-Achsen-Gefiige

Zur Auswertung der B-Achsen wurden jeweils die gleichen Homogen-
bereiche wie bei den s-Flidchen untersucht. Die Lage der B-Achsen-Maxima
stimmt mit der Position iiberein, die nach den s-Flichendiagrammen zu
erwarten ist. Auch die Lineationen (kleindimensionale Knitterung auf s
vor allem bei den phylitischen Tonschiefern) lassen sich diesem Bewe-
gungsplan zuordnen, soweit sie nicht mit der alpidischen Stérungstektonik
in Zusammenhang stehen. Letztere ist meist an parallelen Reififugen oder
aufgerissenen Knitterungsachsen zu erkennen (vergl. Abb. 14). Diese jun-
gen Lineationen und die ,kataklastischen Achsen® sind relativ hiufig
am Bischofberg zu finden, sie verlaufen jedoch nur zum Teil den Stérungen
parallel. Eine Vorzugsrichtung ist nicht festzustellen. Dies steht im Gegen-
satz zu den Beobachtungen E. STREHLs (1962) und F. THIEDIGs (1966),
die in den nérdlich anschlieBenden Gebieten die Nord-Siid-Achsen der
alpidischen Beanspruchung zuordnen konnten.

Sowohl die B-Achsen der Spezialfalten, als auch die Achsen der GroS-
strukturen pendeln um Ost-West. Sie entsprechen damit der in der Sau-
alpe (F. THIEDIG, 1966; G. KLEINSCHMIDT, 1968; J. NEUGEBAUER,
1968 u. a.). Auch in weiter entfernten Teilen des Ostkédrntner Grund-
gebirges ist diese Richtung zu beobachten (Sonntagsberg-Gebiet,
W. FRITSCH, 1957; 0Ostliche Gurktaler Alpen, P. BECK-MANNAGET-
TA, 1959; Gerlitzen-Gebiet, W. FRITSCH & H. HAJEK, 1965).

Daneben erscheint in fast allen Achsendiagrammen noch ein zweites
Maximum, das auf Nord-Siid-Achsen zuriickgeht. Es ist meist viel schwi-
cher besetzt, konnte aber doch in einem Teil der s-Flachendiagramme
durch einen zugehorigen 7-Kreis belegt werden. Auch diese Richtung ist
sowohl in der ganzen Saualpe, als auch in der weiteren Umgebung des
Arbeitsgebietes festgestellt worden.

Eindeutig abgrenzbare Altersbeziehungen der Achsen (B. SANDER,
1948 S. 147) lassen sich bei Uberprigungen der einen durch die andere
Achsenrichtung meist schon makroskopisch feststellen. Einerseits, vor allem
in der hoheren Bischofberg-Einheit, tritt die Nord-Siid-Richtung als jiin-
geres, der Storungstektonik zugehoriges Element auf (s. o0.). Jedoch ist
sie nur zum Teil als kataklastische Richtung zu erkennen. Auf der ande-
ren Seite tritt die Nord-Siid-Richtung als #lteres von Ost-West-Achsen
iberprigtes Element auf, und zwar:
relativ selten in den tieferen Teilen der Bischofberg-Einheit (in den
Quarzitischen Metagrauwacken bis Quarziten des Kleinen Frankenbergs,
z. B. E-d 32 und in den graphitischen Phylliten);
hiufiger in der Frankenberg-Einheit;
ebenso in der Té6llerberg-Drau-Einheit; dort ist es vor allem in den Quarz-
mobilisat-durchtrdnkten Phylliten die Regel, dal die Nord-Siid-Achsen
(ca. 170°) von Ost-West-Achsen (ca. 80°) iiberprigt sind.

W. LODEMANN (1966) konnte in seiner Untersuchung iliber die Abroll-
bewegungen von Porphyroblasten im tiefern Kristallin der Saualpe (hohe
Staurolith-Almandin-Subfazies, B 2.1) eine &ltere Differentialbewegung
in Richtung 280°, das entspricht einer Bewegungsachse von 10°, und eine
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jlingere Differentialverschiebung in Richtung 30° feststellen, deren
Bewegungsachse in 120°-Richtung liegt. Er konnte beide Bewegungen
einem einheitlichen variscischen Bewegungsvorgang zuordnen. Die ma-
kroskopisch bevorzugt erkennbare Achsenrichtung liegt dort eindeutig um
120°. Das entspricht im bearbeiteten Gebiet der um Ost-West pendelnden
Richtung.

IX. 3.4 Kliiftung

Die beobachteten Kliifte stehen fast immer seiger oder fallen sehr
steil ein, es konnte deshalb die Darstellung in asymmetrischen Kluftrosen
gewidhlt werden (tek. Karte, Taf. 8). Am Bischofberg kann man die
Kliifte einerseits als 0kl-Flichen ansehen, andererseits verlaufen sie der
Nord-Siid-Stérungsrichtung parallel. Die senkrechte bis steile Lage spricht
fiir eine mit der Stérungstektonik verbundene Zerrkluftbildung, die in
der Okl-Richtung der variscischen Faltung liegt.

In der Té6llerberg-Drau-Einheit, besonders in den Quarzmobilisat-durch-
trinkten Phylliten, miilte man von hol-Scherflichen sprechen. Jedoch
ist auch hier die anndhernd senkrechte Lage und ein hidufiges Klaffen
ein Hinweis auf die Stérungstektonik als mindestens teilweise auslésende
Ursache.

IX. 4 Die Storungstektonik

Die wichtigste Stérungsrichtung verlduft Nord-Siid und damit parallel
zu der siidlichen Fortsetzung der bedeutenden Goértschitztaler Stérungs-
zone (Norejalinie, R. SCHWINNER, 1951 S. 213; W. FRITSCH, 1963).
Dieser Stérungszone gehért auch die steilstehende Zerscherung im west-
lichen Teil des Bischofsbergs (s-Fliachendiagramm 5) und ein Teil der
feinen Lineationen und ,kataklastischen“ Achsen an. In Nord-Siid-Rich-
tung verlaufen auch die Stérungen am norddstlichen Bischofberg und die
steilstehende Saugraben-Stérung, die die Schichtfolge der Bischofberg-
Einheit vom Liegenden, dem dunklen plattigen Marmor der Haimburg-
Trixener Marmor-Serie am Kreuzkogel trennt.

Die zweite Hauptstérungsrichtung ist die Ost-West-Richtung, ihr folgen
drei relativ weit durchhaltende Stérungen:

die Bischofberg-Stérung, die

den nérdlichen vom siidlichen Bischofberg trennt;
die Frankenberg-Storung zwischen Bischofberg- und Frankenberg-Ein-

heit und zum groBen Teil
die Téllerberg-Uberschiebung zwischen Frankenberg- und Téllerberg-

Drau-Einheit.

Einige kleinere meist s-parallele Stérungen wurden ebenfalls in dieser
Richtung festgestellt, konnten aber, da sie mit Ausnahme derjenigen
nord-westlich Schéndorf nur sehr kurz aushalten, nicht in die Karte ein-
gezeichnet werden.

Die Saualpen-Siidrand-Flexur (F. THIEDIG, 1966) zieht vom Si{id-Fuf3
des Buchbergs, wo sie THIEDIG noch als Flexur nachwies, unter den
glazialen Schottern im Norden des Bischofbergs vorbei.
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IX.41Zur Frage von Verschuppungen
und Schichtwiederholungen

In der siidlichen Saualpe konnte J. NEUGEBAUER (1968) zeigen, daB
eine silurisch-devonische Schichtfolge mehrfach verschuppt und zuneh-
mend metamorph deckenartig iibereinandergestapelt ist. G. KLEIN-
SCHMIDT (1968) konnte 0stlich daran anschlieBend einen dhnlichen Bau
nachweisen.

Es stellt sich die Frage, in wie weit im bearbeiteten Gebiet mit ent-
sprechenden Verschuppungen gerechnet werden mufl. Eine engiiltige
Antwort kann hier nicht gegeben werden, es soll jedoch im Folgenden
versucht werden, die erarbeiteten Befunde unter diesem Blickwinkel zu
betrachten.

Mehrfache Wiederholungen von bestimmten Leitgesteinsabfolgen, wie
sie einen klaren Nachweis ergeben wiirden, lieBen sich nicht feststellen.
Die verschiedenen Metabasithorizonte am siidlichen Bischofberg lassen im
Gegenteil eine gerichtete Abfolge von den Metatuffen mit Metadiabaslagen
zu dem Meta-Ultrabasitsill erkennen. Es konnte hiéchstens in den beiden
liegenden Metadiabas-Sills eine Verschuppung vorliegen, nachgewiesen
werden kann das jedoch nicht; auB8erdem kommt es in geosynklinalen
Schichtfolgen hiufig vor, daf zeitlich zusammengehorige Diabas-Sills in
verschiedene stratigraphische Niveaus eingedrungen sind (H. J. ROSLER,
1960 S. 16).

In den klastischen Gesteinen lassen sich Wiederholungen sehr schlecht
erkennen. Es wire durchaus moglich, da8 die groBen Michtigkeiten zum
Teil durch nicht fabare Schichtwiederholungen bedingt sind.

IX. 4.1.1. Frankenberg-Einheit und Frankenberg-Storung

Die Frankenberg-Stérung trennt lithofaziell unterschiedliche Gesteine,
die in relativ geringen Entfernungen an stratigraphisch gleichen Positio-
nen liegen.

Westlich von St. Margarethen kommen im Hangenden der graphitischen
Phyllite ziemlich méachtige quarzitische Metagrauwacken bis Quarzite vor, wiah-
rend knapp 700 m silidlich davon bei Schlo3 T6llerberg die graphitischen Phyllite
von viel geringer maéchtigen, braunverwitternden phyllitischen Tonschiefern
uberlagert werden, die in graue phyllitische Tonschiefer iibergehen. Auf3erdem
fehlen in der Frankenberg-Einheit fast jegliche magmatogenen Gesteine, mit
Ausnahme des Metadiabas-Sills bei Kopeinik, vor allem sind aber keine Tuffe
vorhanden.

Das kann auf einen gewissen Abstand der Bildungsbereiche von Bischof-
berg- und Frankenberg-Einheit hindeuten. Es ist zu erwigen, ob die
Frankenberg-Einheit nicht als eine Schuppe liber die Bischofberg-Einheit
geschoben ist und ob diese Schuppengrenze als Frankenberg-Stérung in
alpidischer Zeit wieder aufgelebt ist.

Fir den Ost-Teil der Frankenberg-Storung (beim Gehoft Oswald) 148t
sich eine aufschiebende Bewegung wahrscheinlich machen. Uber die
Verschiebungsrichtung in der westlichen Fortsetzung kann wegen des
Fehlens charakteristischer Leithorizonte und wegen der steilen Lagerung
nichts ausgesagt werden. Nach den obigen Uberlegungen zu den faziellen
Unterschieden zwischen Bischofberg- und Frankenberg-Einheit ist es mog-
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lich, daB der Frankenberg-Storung eine gréBere Bedeutung als alpidisch
wiederaufgelebte Schuppengrenze zukommt.

IX. 4.1.2 Tollerberg-Drau-Einheit und Téllerberg-Uberschiebung

Die Trennung der Téllerberg-Drau-Einheit von der Frankenberg-Ein-
heit wird vor allem auf Grund der Metamorphose vorgenommen. Die aus
der Schichtlagerung erschlossenen Hangend-Liegend-Verhéiltnisse lassen
sich hier nicht mit der Metamorphose-Zunahme in Ubereinstimmung brin-
gen. Es sei denn man nimmt zwischen den einzelnen Vorkommen, die
isoliert aus dem Fluvioglazial herausragen, Stéorungen an, die die schwi-
cher metamorphen, noérdlich liegenden Schichtglieder unter die héher
metamorphen im Siiden einschieben lassen. Hinweise auf eine solche St6-
rungstektonik konnten nicht gefunden werden.

Als zweite Moglichkeit muf3 in Betracht gezogen werden, daf3 die meta-
morphe Uberprigung in den siidlichen Teilen weiter ins Hangende greift,
daB} also die Isograden der Metamorphose die stofflichen Grenzen diskor-
dant schneiden, was aber im Gegensatz zu den bisherigen Erfahrungen
in der Saualpe stiinde (Saualpe I—XI, 1960—68 u. a.), wo die stofflichen
Grenzen weitgehend mit den Isograden parallel verlaufen.

Die dritte Moglichkeit ist ein spdt- bis nachmetamorpher Schuppenbau,
durch den die zunehmend metamorphe Tollerberg-Drau-Einheit in ver-
kehrter Lagerung auf die Frankenberg-Einheit {iberschoben ist.

Zur Klarung der Lage und des Verschiebungssinns der die Frankenberg-
von der Toéllerberg-Drau-Einheit trennenden Stérung wurde ein Schurf
angelegt.

Die Grabung wurde zwischen den Aufschliissen F-f 57 in den dunklen
Phylliten und F-f 58 in Quarzmobilisat-durchtrinkten Phylliten an einem Steil-
hang SW Kopeinik durchgefiihrt. Unmittelbar im Liegenden der Quarzmobili-
sat-durchtrinkten Phyllite wurde eine Zerriittungszone angetroffen, in der die
Grabung bei 2,5 m Tiefe aufgegeben werden mulite. Die direkte Grenzfldche
zwischen beiden Kartiereinheiten konnte nicht gemessen werden. Es sind jedoch
bis zu dieser Tiefe finf flach nach Siid-Westen einfallende Verschiebungs-
fldchen mit lettigen Mylonitbandern festgestellt worden.

Es handelt sich danach mit groBer Wahrscheinlichkeit um eine ziemlich
flache Uberschiebung aus Siid-Westen, durch welche die sehr stark durch-
bewegten und beanspruchten Quarzmobilisat-durchtrinkten Phyllite auf
die erheblich schwécher beanspruchten dunklen Phyllite iiberschoben sind.
Wertet man den Grad der Druchbewegung (Faltungsintensitdt, Mobilisie-
rung von Quarz, ss-parallele Zerscherung) bei sich mineralfaziell ent-
sprechenden Phylliten als Kriterium fiir die urspriingliche Lage zueinan-
der, dann miiBiten die Quarzmobilisat-durchtrdnkten Phyllite aus dem
Liegenden der dunklen Phyllite stammen. Es ist jedoch eine gewisse An-
gleichung im Durchbewegungsgrad der dunklen Phyllite im unmittelbaren
Liegenden der Uberschiebung an denjenigen der Quarzmobilisat-durch-
trankten Phyllite im Hangenden davon festzustellen. Diese Angleichung
ist wahrscheinlich auf den Uberschiebungsvorgang zuriickzufiihren.

Fiir eine Uberschiebung der Toéllerberg-Drau-Einheit auf die Franken-
berg-Einheit spricht auch die oben diskutierte Metamorphosezunahme in
der Téollerberg-Drau-Einheit gegen das Hangende (Siiden) zu und die
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inverse Lagerung der auf gradierte Schichtung untersuchten Proben
(s. S. 255).

Schon V. LIPOLD (1856) zieht in seinen ,,geologischen Durchschnitten aus dem
Ostlichen Kirnten* die Grenze zwischen ,,unterem Gailthaler Schiefer* (Bischof-
berg) und , Thonschiefer“ (Téllerberg) etwa an derselben Stelle, wo jetzt die
Tollerberg-Uberschiebung wahrscheinlich gemacht werden kann.

Das Alter der Uberschiebung kann nicht mit dem der Hauptdurchbewe-
gung und der Metamorphose zusammenfallen. Alpidische Bewegungen
sind durchaus in Erwigung zu ziehen. An eine Verschiebung gegen Ende
der variscischen Bewegungen 1i8t die gute Ubereinstimmung der durch
die Uberschiebung angezeigten Einengungsrichtung mit der Einengungs-
richtung von Bj in den Quarzmobilisat-durchtrinkten Phylliten und der-
jenigen der variscischen GrofBstrukturen denken. Bis jetzt konnten ja
weder im Saualpen-Kristallin noch im Kirntner Paldozoikum sichere
alpidische Verschuppungen oder Deckenbewegungen in gréBerem Ausmal
nachgewiesen werden. Auch die Uberschiebung des Saualpen-Kristallins
iber die Kliening-Serie (Gleinalm-Kristallin) in der nérdlichen Saualpe
ist nach A. PILGER & N. WEISSENBACH (1964) variscisch und nur von
alpidischen Bewegungen nachgezeichnet. Die schwach ausgebildeten lehmi-
gen Mylonite kénnen auch im vorliegenden Fall als Anzeichen fiir ein
Wiederaufleben der Verschiebungen in alpidischer Zeit gedeutet werden.

Im vorangehenden konnte gezeigt werden, dal durch die Kartierung
und die kleintektonische Aufnahme eine Gliederung und eine Auflésung
des tektonischen Baus dieses eintdnigen, schwach metamorphen Bereichs-
erzielt werden konnte. Weitere Untersuchungen in den benachbarten Ge-
bieten werden sicher die noch offenen Probleme einer Ldsung ndher
bringen.

Die in Abb. 2 abgebildeten Normalprofile miissen zunéchst noch mit
gewissen Vorbehalten betrachtet werden; ihre Aneinanderreihung und
bei der To6llerberg-Drau-Einheit auch die Lagerung ist nicht véllig deu-
tungsfrei, sie wurden aber oben begriindet. Die Michtigkeiten, die man
aus den Normalprofilen entnehmen kann, sind nicht die wahren Méchtig-
keiten der Kartiereinheiten. Sie wurden iiberschlagsmifBig aus der Aus-
strichbreite und dem generellen Einfallen berechnet. Bei der intensiven
Verformung und dem auf ganz kurze Erstreckung, haufig schon im Auf-
schluB stark wechselnden Streichen und Fallen sind auch diese scheinbaren
Maéchtigkeiten, in denen die Verformung im Kleinbereich nicht ausgeglit-
tet, sondern miteinbezogen ist, nur als bestmégliche Schitzung aufzufas-
sen.

In der petrographischen Beschreibung wurde, um einen Anhaltspunkt
fiir die innere Deformation (H. BREDDIN, 1954) der bearbeiteten Gesteine
zu erhalten, jeweils auf das Lingen/Breiten-Verhiltnis von verformten
Vorzeichnungen hingewiesen, deren Ausgangsform in etwa erschlossen
werden kann (Mandeln, 3:1 bis 10:1; Chloritflatschen 5:1 bis 7:1).
Diese Werte geben jedoch nicht genau die Gesteinsdeformation wieder, da
einerseits in den Vorzeichnungen nicht derselbe Mineralbestand vorliegt,
wie in den Hiillgesteinen, und andererseits ihre genaue Ausgangsform
nicht feststeht.
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X. ZUR SERIENGLIEDERUNG

Das Altpaldozoikum des Klagenfurter Beckens und sein Liegendes, das
Kristallin der Saualpe, wird mangels einer detaillierteren Stratigraphie
noch groBenteils in Serien eingeteilt. Dies erweist sich auch noch als not-
wendig, nachdem Teile des Kristallins als Altpaldozoikum erkannt wor-
den sind (G. KLEINSCHMIDT, 1966, 1968; J. NEUGEBAUER, 1968). Eine
neuere Zusammenstellung und Parallelisierung von Seriengliederungen
der verschiedenen neueren Autoren bringt F. THIEDIG (1966).

Die Serien sind einerseits durch einen bestimmten Metamorphosegrad
gekennzeichnet (z. B. mittlere Epizone = Wandelitzen-Serie). Andererseits
wird mit der Seriengliederung auch versucht, eine bestimmte Gesteins-
gemeinschaft zu erfassen (Leitschichtenpartie, A. PILGER, 1954;
W. FRITSCH, H. MEIXNER, A. PILGER, R. SCHONENBERG, 1960). Als
Beispiel seien die Marmore der oberen Epizone, die Haimburg-Trixener
Marmore, angefiihrt (F. THIEDIG, 1966).

J. NEUGEBAUER (1968) wies nach, dal in der als Wandelitzen-Serie
bezeichneten Gesteinsgemeinschaft Silur-Devon-Karbonatgesteine und eine
liegende Vulkanitgruppe mehrfach miteinander verschuppt und iiberein-
ander geschoben sind. Die Haimburg-Trixener Marmore konnte er mit den
silurisch-devonischen Karbonatgesteinen parallelisieren. Daraus geht ein-
deutig hervor, daB3 die Seriengliederung eine prostratigraphische Gliede-
rung ist. Sie stellt aber eine notwendige Vorstufe fiir eine echte Strati-~
graphie dar; zunichst muBl noch an der Seriengliederung festgehalten
werden, da sie vergleichbare Gesteinsfolgen zusammenfa3t. Bei der Ver-
folgung der Serien iiber eine groéBere laterale Erstreckung wird auch
versucht, fazielle Verdnderungen zu erkennen (G. KLEINSCHMIDT &
F. WURM, 1966; F. THIEDIG, 1966). Als Fernziel wird aber eine detaillier-
tere fossilbelegte Stratigraphie bis in mdoglichst tiefe Bereiche angestrebt,
mit deren Hilfe der tektonische Bau des Altpaldozoikums, einschlieBlich
seiner metamorphen Aquivalente geklirt werden kann. In Tab. 3 sind jene
Serien genannt, welche die kartierte Schichtfolge sowie ihr Hangendes
und Liegendes gliedern.

F. KAHLER (1953) stellte die Magdalensberg-Serie im Nord-Osten von
Klagenfurt auf. Er faBte darin eine paldozoische ,héhere Diabasfolge
und eine tiefere Tonschieferfolge®, die flieBende Uberginge zu Phylliten
zeigt, zusammen. Er stellt die ganzen phyllitischen Tonschiefer-, Phyllit-
und Metadiabasvorkommen des nord-ostlichen Klagenfurter Beckens zur
Magdalensberg-Serie, auBlerdem bezieht er die Diabas-reiche Folge der
St. Pauler Berge einschlieBlich der Stroina ostlich von Bleiburg mit ein
und stellt vergleichend Zusammenhinge mit dem Ebriacher Griinschiefer-
Zug, der Diabasschiefer-Folge im WeiBBenbachgebiet siidlich Spittal und
mit der Plenge-Fazies in den Karnischen Alpen her.

F. KAHLER vereinigte so das hangende ,,anchizonale“ Altpaldozoikum
(H. SEELMEIER 1938, 1940) mit den liegenden schwach ,epizonalen*
Phylliten, um damit zu dokumentieren, dafl beide Teile nicht zwei grund-
sitzlich verschiedene Einheiten darstellen, wie es vorher durch die Glie-
derung in Altpaldozoikum und Altkristallin (R. SCHWINNER, 1951 S. 171)
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angenommen wurde, sondern, daBl sich beide nur auf Grund eines ver-
schiedenen Metamorphosegrades unterscheiden.

Der untere, phyllitische Teil der Magdalensberg-Serie wurde von
F. THIEDIG (1966) als selbstindige Bischofberg-Serie abgetrennt. Nach
der vorliegenden genaueren Kartierung sind an der Typlokalitidt, dem
Bischofberg, sicher Liicken in der Schichtfolge vorhanden. AuBerdem
spricht einiges dafiir, daf3 die Gesteine des Franken- und T6llerberges als
stirker {iberprigte Aquivalente der Bischofberg-Serie im THIEDIGschen
Sinn auf oder iiber letztere geschoben sind (s. S. 262). Diese etwas hoéher
metamorphen Gesteine sind am Bischofberg nicht vorhanden. Die Bischof-
berg-Serie wire also entweder zu erweitern oder ausdriicklich auf die
Gesteine der Bischofberg-Einheit zu begrenzen und eine Serienbezeich-
nung fiir die Gesteinsgemeinschaft der Franken- und der Téllerberg-Drau-
Einheit einzufiihren.

Ich halte es dagegen fiir richtig, die Bischofberg-Serie fallenzulassen,
und bezeichne die Abfolge zwischen den ,,anchizonalen“ Magmatiten des
Magdalensberg-Christofberg-Zuges (Magdalensberg-Serie im &lteren Sinn,
Bearbeiter G. RIEHL-HERWIRSCH, 1966; N. MITSCH, 1967) und den
Haimburg-Trixener Marmoren im Liegenden als ,,Untere Magda-
lensberg-Serie®

Die ,,anchizonalen Magmatite des Magdalensberg-Christofberg-Zuges
und die Hangenden Tonschiefer RIEHL-HERWIRSCHs (1965, 1966) wiren
dann als Obere Magdalensberg-Serie zu bezeichnen. Fiir eine
Trennung in Obere und Untere Magdalensberg-Serie spricht sich auch
G. RIEHL-HERWIRSCH (1966) aus, er diskutiert vor allem auch die
Grenzziehung gegen das Hangende. Die hier vorgeschlagene Aufspaltung
entspricht etwa dem, was F. KAHLER schon bei der Aufstellung der
Magdalensberg-Serie mit einem oberen Diabas-reichen und einem unteren
Tonschiefer-reichen Teil angedeutet hat. Die Gliederung in Magdalens-
berg-Serie und schwach metamorphe Magdalensberg-Serie (F. KAHLER,
1962) enthidlt m. E. schon die Deutung einer Wiederholung und dies ist,
wie unten zu zeigen ist, bis jetzt nicht sicher nachzuweisen (s. S. 267).

X. 1 Die tektonische Stellung der Unteren zur Oberen Magdalensberg-
Serie

Bevor das Alter der bearbeiteten Schichtfolge niher eingeengt werden
kann, soll die tektonische Stellung der Unteren zur Oberen Magdalens-
berg-Serie diskutiert werden. Anders ausgedriickt heilt die Frage: Ent-
sprechen sich Obere und Untere Magdalensberg-Serie in ihrer Alters-
stellung, wie es R. SCHONENBERG (1967) fiir wahrscheinlich hilt, und
wie es F. KAHLER (1962) ') mit der Einfiihrung einer schwach meta-
morphen Magdalensberg-Serie annimmt; sind also gleich alte Einheiten
deckenartig ilibereinander geschoben und von einer nach unten zunehmen-

1) In der Legende zur ,Geologischen Karte der Umgebung von Klagenfurt*
sind Tuffe, Diabase, Diabasmandelsteine und Tonschiefer der Magdalensberg-
Serie einerseits den Tuffiten, Fruchtschiefern, Chloritschiefern, Metadiabasen
und Phylliten der leicht metamorphen Magdalensberg-Serie andererseits gegen-
libergestellt.
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den Metamorphose betroffen worden, oder spiegelt das Bild der schwachen
Metamorphosezunahme ein primires Ubereinander von Unterer und Oberer
Magdalensberg-Serie wieder?

Der primire Schichtbestand (das Edukt) beider Teile der Magdalensberg-
Serie kann bei der vorliegenden schwachen Metamorphose recht gut
verglichen werden.

In der Oberen Magdalensberg-Serie herrschen die vulkanischen Gesteine
vor. Die Untere Magdalensberg-Serie wird im Gegensatz dazu hauptsich-
lich aus klastischen Gesteinen aufgebaut. Die Abkémmlinge vulkanischer
Gesteine sind nur geringmichtige, hdufig linsenartige, Einschaltungen.

R. SCHONENBERG( 1967) setzt die Metadiabase und -Tuffe der Unteren
Magdalensberg-Serie mit den Diabasen und Tuffen der Oberen Magda-
lensberg-Serie gleich, aullerdem vergleicht er die hellen vulkanogenen
Gesteine der Unteren Magdalensberg-Serie, die meist im Hangenden der
Metabasite vorkommen, mit einem Quarzporphyrniveau in den hochsten
Teilen der Oberen Magdalensberg-Serie (G. RIEHL-HERWIRSCH, 1965,
1966 G. KLEINSCHMIDT & F. WURM, 1966) und mit den Porphyroiden
des Seeberger Paldozoikums in den Karawanken.

Die hellen Tuffe des bearbeiteten Gebiets sind teilweise makroskopisch von
Porphyroiden des Seeberger Gebiets nicht zu unterscheiden. U. d. M. sind
jedoch recht betrichtliche Unterschiede vorhanden, die eine Verwandtschaft
mit einem Quarzporphyrvulkanismus recht unsicher werden lassen (Fehlen von
sicher primdrem Quarz, Sphéarolithen usw.). Eher 148t sich eine Verbindung zu
den Keratophyren sehen, die G. RIEHL-HERWIRSCH (1966) im Zusammenhang
mit den basischen Vulkaniten beobachtet hat. Diese Fragen diirften durch
chemische Untersuchungen, die in Angriff genommen sind, beantwortet werden.

Auch bei den klastischen Gesteinen bestehen neben der unterschiedlichen
Hiufigkeit noch weitere Unterschiede. So sind zum Beispiel von den
neueren Bearbeitern der Oberen Magdalensberg-Serie bis jetzt nirgends
maichtige klastische Gesteine festgestellt worden, die etwa denen in den
tieferen Teilen der Unteren Magdalensberg-Serie entsprechen wiirden, also
den ,,quarzitischen Metagrauwacken bis Quarziten“, den ,graphitischen
Phylliten“ oder den ,karbonatischen Albitphylliten. Aulerdem fehlen in
der Unteren Magdalensberg-Serie Kalk- und Lydit-Linsen, die in den
hochsten Teilen der Oberen Magdalensberg-Serie vorkommen (G. RIEHL-
HERWIRSCH, 1965, 1966; E. STREHL, 1962).

Als Angelpunkt fiir die Gleichstellung der beiden ,,Teilserien“ werden die
basischen Magmatite angesehen. Auf der einen Seite wiirde die Abfolge der
Oberen Magdalensberg-Serie im Hangenden der basischen Magmatite bis zu
einem Niveau mit Lydit- und Kalklinsen und Quarzporphyr reichen und dieses
miite in der Unteren Magdalensberg-Serie primir fehlen, oder die Abfolge
der Unteren Magdalensberg-Serie miite unterhalb dieses Quarzporphyr-Lydit-
Kalk-Niveaus gekappt sein. Auf der anderen Seite wiirde aber die Untere Mag-
dalensberg-Serie weiter als die Obere ins Liegende der basischen Magmatite
reichen, nidmlich bis zu den graphitischen Phylliten und den karbonatischen
Albit-Phylliten.

Es muB} offen bleiben, ob die Abweichungen im Gesteinsbestand der bei-
den ,,Teilserien‘ einerseits durch Faziesdifferenzierungen erklirt werden
konnen, wie sie neuerdings J. ROLSER (1968) im Silur der Karawanken
erkannt hat und auBerdem durch verschiedene ,stratigraphische Reich-
weite’ der Teilserien (s. oben), oder ob andererseits die Untere und die
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Obere Magdalensberg-Serie primir iibereinander abgelagert worden sind.
Letzteres wiirde bedeuten, daB der schwach ausgeprigte Magmatismus
der Unteren Magdalensberg-Serie ein Vorldufer des viel stidrkeren der
Oberen Magdalensberg-Serie ist.

An einem Ubereinander der beiden Teilserien wihrend der Metamor-
phose ist nicht zu zweifeln. Das beweist die Metamorphosezunahme, die,
so weit erkennbar, vdllig kontinuierlich vor sich geht. Auflerdem spricht
dafiir auch der stérungsfreie Ubergang von Oberer Magdalensberg-Serie
zu Metadiabasen der Unteren Magdalensberg-Serie im Gebiet des Muraun-
bergs bei St. Veit/Glan (freundl. miindl. Mitteil. N. MITSCH, Wien).
Eine nachmetamorphe Uberschiebungstektonik miiBte sich auch durch nicht
rekristallisierte Uberschiebungsbahnen und Rekurrenzen oder Spriinge in
der metamorphen Abfolge erkennen lassen. Beides konnte jedoch bis
jetzt nicht festgestellt werden.

XI. ZUR ALTERSSTELLUNG

X1I. 1 Bisherige Datierungen im Kirntner Paliozoikum

In den letzten Jahren konnten insbesondere durch Untersuchungen auf
Conodonten mehrere genauere Einstufungen des Paldozoikums in Kirn-
ten vorgenommen werden. Zum Beispiel ergaben sich im Gebiet von Klein
St. Paul und Eberstein am West-Rand der Saualpe (E. STREHL, 1962)
einige sichere Datierungen und damit Anhaltspunkte fiir das Alter der
Magdalensberg-Serie im Liegenden dieser datierten Schichten. Als jlingstes
gefaltetes Paldozoikum sind dort Kalke des Oberdevon I erhalten (Ober-
devon II § wurde westlich davon bei Althofen im Krappfeld nachgewiesen,
E. CLAR et al, 1963), die &dltesten Kalklinsen sind ins obere Llandovery
bis Wenlock (Conodonten-Bereich II/III nach O. H.L WALLISER, 1964) zu
stellen. Diese datierten Schichtglieder werden von ,,anchimetamorphen*
Tonschiefern und basischen vulkanogenen Gesteinen der Oberen Magda-
lensberg-Serie unterlagert, ihr Hangendes wird von nachvariscischem
Deckgebirge gebildet; sie liegen zwischen Stérungen direkt neben ,epi-
bis mesozonalem‘‘ Saualpen-Kristallin.

Der Nachweis von Unterludlow, der F. WURM in der siid-6stlichen
Saualpe in einer Kalklinse in oder im Hangenden der Oberen Magdalens-
berg-Serie gelang (G. KLEINSCHMIDT & F. WURM, 1966) erginzt
die obengenannten Ergebnisse. Im Liegenden sind dort ebenfalls basische
Metatuffe und -Vulkanite verbreitet, auBerdem wurden in der Nihe klei-
nere Vorkommen von Quarzporphyr festgestellt.

Inzwischen konnten auch die karbonatischen Tuffe der Oberen Mag-
dalensberg-Serie durch Conodonten datiert werden (briefl. Mitteil. von
G. RIEHL-HERWIRSCH, siehe auch den Beitrag G. RIEHL-HERWIRSCH
& A. MOSTLER in diesem Heft). Es ergab sich Caradoc- bis Ashgill-Alter,
das bestitigt die Einordnung des basischen Vulkanismus der Oberen
Magdalensberg-Serie im Liegenden des Silurs und auch die bisherige
Parallelisierung der einzelnen isolierten Vorkommen von Oberer Magda-
lensberg-Serie.

267




Fir die erheblich stirker metamorphen Karbonatgesteine der Phyllit-
gruppe konnten G. KLEINSCHMIDT (1966) durch Crinoiden und J. NEU-
GEBAUER (1968) durch den Fund eines Brachiopoden (U.-Ordnung Spiri-
feridina) ein silurisch-devonisches Alter nachweisen. Daraus mufBl ge-
schlossen werden, daB3 die schon seit ldngerer Zeit vermuteten Schicht-
wiederholungen (E. CLAR et al. 1963; R. SCHONENBERG, 1967; u. a.) im
Bereich zwischen ,,anchimetamorphem‘ Paldozoikum und der Phyllit-
gruppe tatsédchlich vorhanden sind. J. NEUGEBAUER konnte auBlerdem,
wie schon erwihnt, in der siid-westlichen Saualpe mehrere Decken-artige
Verschuppungen der silurisch-devonischen Karbonatgesteine und der inter-
medidren und basischen Metavulkanite beweisen.

XI. 2 Neue Fossilfunde

Ein Fortschritt in der Aufhellung der Altersstellung des bearbeiteten
Gebietes erschien besonders wiinschenswert, da es sich in seinem Ge-
steinsinhalt wesentlich von den bisher datierten paldozoischen Schichtfol-
gen unterscheidet. Makrofossilien waren auf Grund der Fazies der Edukte
von vornherein kaum zu erwarten, sind doch auch in véllig unmeta-
morphen feinklastischen Gesteinen dieser Art kaum Makrofossilien zu fin-
den. Eine intensive Conodontensuche war leider ebenfalls erfolglos.

Es wurden {iber 20 Proben aus den karbonatischen Albitphylliten und den
karbonatfithrenden Metatuffen aufgelost. Die metamorphe Umkritallisation
diirfte die Conodonten, falls iiberhaupt welche vorhanden waren, vollig zerstort
haben. Auch in den Tonschiefern lie3 sich sowohl bei der Betrachtung im Bino-
kular als auch bei der mikroskopischen Untersuchung der Schliffe kein Hinweis
auf Conodonten finden.

Um Conodonten zu gewinnen, wurden auch die in der Literatur angegebenen
Kalkvorkommen der Unteren Magdalensberg-Serie in der Umgebung aufge-
sucht. Die von P. BECK-MANNAGETTA (1954, S. 23) erwidhnten Binderkalke
am Weinberg Ostlich Volkermarkt konnten nicht aufgefunden werden. Das von
F. KAHLER (1953, S. 25; 1962) Ostlich Grafenstein angegebene Marmorvorkom-
men ist sicher anthropogen.

Als letzte Moglichkeit blieb nur noch die Suche nach Resten, die in
organischer Substanz erhalten sind und die die vollstindige Auflosung
der einschliefenden Sand-Ton-Abkémmlinge iiberstehen konnten.

Es wurden iiber 30 Proben in FluBsidure aufgelost. Das Ergebnis war
eine bestimmbare Form aus der Gruppe der Acritarcha (,,Hystrichosphaeri-
dae“) 1), eine sichere Chitinozoe, mehrere fragliche Bruchstiicke und unsi-
chere organische Reste.

Hystrichosphaerideen, die etwa der abgebildeten entsprechen (Abb. 19),
werden einerseits aus dem Ordovizium bis Devon, andererseits aus Perm
und Trias beschrieben.

Nachoberkarbone Formen scheiden von vornherein aus, da wie oben erwihnt,
unmetamorphes Westfal/Stephan diskordant iiber gefalteter und schwach meta-
morpher Magdalensberg-Serie liegt.

Die Hystrichosphaeridee wurde aus einem dunkelgrauen, schwach feinsandi-
gen phyllitischen Tonschiefer herausgelost, der eine mehr oder weniger intensive,

1) Dieses sichere ,Hystrichosphaerideen“~-Exemplar verdanke ich Herrn
F. ELSTNER vom Mikrolabor der Gewerkschaft Elwerath, Hannover, der
freundlicherweise 5 Proben aus dem Gebiet bearbeitete.
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engstidndige Lineation, kréftige Schieferung und einen schwachen phyllitischen
Schimmer aufweist. Die Lokalitét ist: StraBenanschnitt 600 m stidwestlich St. Fi-
lippen, Tonschiefer der Unteren Magdalensberg-Serie am Fuf3 des Christofbergs.

Die Form wird als

Veryhachium cf. trispinosum EIS. bestimmt.

Eine offene Namengebung ist angezeigt, da bei dem vorliegenden Erhaltungs-
zustand nicht mit volliger Sicherheit ausgeschlossen werden kann, da ur-
spriinglich mehr als drei Anhéinge vorhanden waren.

Veryhachium trispinosum wird von Ordovizium bis zum Devon beschrie-
ben, ist aber anscheinend besonders im Ordovizium verbreitet (A. EI-
SENACK, 1939; J. DEUNFTF, 1958; F. MARTIN, 1965).

Der Chitinozoen-Fund stammt aus einem feinsandigen kriftig gefalteten
und geschieferten mittelgrauen phyllitischen Tonschiefer (Bachri3 650 m
NW St. Michael, direkt E der Gurk). Als Einzelfund kann diese Chitinozoe
(Abb. 20) leider noch weniger aussagen als das erwidhnte Veryhachium.
Die Form ist wohl in die Nahe der Lagenochitina EIS. zu stellen, mehr
148t sich jedoch iiber dieses wenig charakteristische Stilick nicht aussagen.

Eine Chance, weitere organisch erhaltene Mikrofossilien zu finden, besteht
vor allem bei vOllig frischen unverwitterten Proben. In Material, das einige Zeit
der Verwitterung ausgesetzt war, sind die organischen Fossilreste durch die
Verwitterungslosungen oxydiert und zerstort. Dies ist auch ein Grund fiir den
geringen Erfolg der Fossilsuche. AuBerdem diirfte die bearbeitete Schichtfolge
schon primir arm an Fossilien gewesen sein und ein groBer Teil dieser wenigen

Reste wird auch von der Durchbewegung und der schwachen Metamorphose
zerstort worden sein.

XI. 3 Vergleich mit sicher datierten altpalidozoischen Gebieten

Im ostalpinen Altpaldozoikum scheinen unterhalb einer kalkigen bis
kalkig-tonigen Entwicklung des Silur-Devons maichtigere klastische Ge-
steine mit basischem und intermedidrem bis saurem Vulkanismus ver-
gesellschaftet aufzutreten.

Das trifft sicher zu fiir das Gebiet von Klein St. Paul am Westrand der
Saualpe (E. STREHL, 1962; s. oben), und es konnte auch fiir die siidliche
Saualpe wahrscheinlich gemacht werden (G. KLEINSCHMIDT, 1966, 1968;
J. NEUGEBAUER, 1968), wo die silurisch-devonische Karbonatgruppe von
intermedidren Vulkaniten (Metakeratophyren) und diese wiederum von
basischen Vulkanitabkémmlingen unterlagert wird. Fiir die tiefere Phyl-
lit- und Glimmerschiefer-Gruppe vermutet G. KLEINSCHMIDT (1968)
ordovizisches Alter.

Im Seeberger Aufbruch in den Karawanken wurde ebenfalls eine teil-
weise kalkige Entwicklung des Silurs und Devons (J. ROLSER, 1968;
R. SCHULZE, 1968) nachgewiesen. J. ROLSER stellte eine vom Liegenden
her bis ins unterste Llandovery reichende intermedidre vulkanische Akti-
vitat fest.

Durchaus entsprechende Verhiltnisse finden sich in der nérdlichen
Grauwackenzone, wo G. FLAJS (1967) den ,,Porphyroid“ von Eisenerz
(Blasseneck-Porphyroid) ,,auf den Zeitraum zwischen oberem Ordovizium
und oberem Llandovery beschrinken“ konnte. Fiir das Hangende wies er
eine teilweise kalkige Entwicklung bis zum Oberdevon nach. A. MOSTLER
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(1968) konnte im Westabschnitt der nérdlichen Grauwackenzone im Lie-
genden einer kalkig-tonigen Entwicklung intermediire bis saure Vulka-
nite an der Wende Ordovizium/Silur einstufen; diese Porphyroide werden
wiederum von basischen Magmatiten unterlagert, die er zum GroBteil
ins Ordoviz und in den ,seltensten Fillen* ins allertiefste Silur stellt.

Den ,,Porphyroid“ bezeichnete R. SCHONENBERG (1967) als ,roten
Faden*“ im ostalpinen Paldozoikum. Er parallelisierte mit der Abfolge
basischer Vulkanismus — saurer bis intermediirer Vulkanismus — Kalke
eine altpaldozoische Profilreihe von den Karawanken bis zur nordlichen
Grauwackenzone und machte tektonische Uberlagerungen wahrscheinlich.

Weiter nach Westen ausgreifend lassen sich die bearbeiteten Gesteine
recht gut mit dem Ordovizium (,,Untersilur®) der Karnischen Alpen ver-
gleichen, insbesondere mit der fossilleeren Plengefazies im Liegenden
des Silurs, die klastische Gesteine mit Porphyroiden, Chloritschiefern und
Metadiabasen umfafit (v. GAERTNER, 1931; F. HERITSCH, 1943 S. 19).

Auch in Bayern (A. WURM, 1961) und im Barrandium (J. SVOBODA
et al., 1966) ist im Liegenden der hauptsichlich kalkigen Entwicklung des
Silurs eine sandig-tonige Folge mit Einschaltungen von basischen Vulka-
niten ausgebildet.

In dieses schon seit ldngerer Zeit bekannte Bild kénnen die beiden
oben erwidhnten Fossilfunde widerspruchslos eingefiigt werden.

Die bearbeitete Untere Magdalensberg-Serie kann nun sicher in die
altpaldozoische Geosynklinale eingefiigt werden. Die bisherigen Vermu-
tungen iiber das Alter der Magdalensberg-Serie kénnen gestiitzt werden.
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Abb. 20: Chitinozoe aus feinsandigem phyllitischem Tonschiefer der Unteren
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