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A. ZUSAMMENFASSUNG

Der Tonalitgneis der 8stlichen Karawanken zeigt reliktisch eine dom-
formige Plutonstruktur. Die iltere Magmenforderung war dioritisch. Sie
ist in Form der basischen Fische im Tonalitgneis und als Diorit-Linsenzug
(Lokalitit: Pettauer) erhalten geblieben. Die jiingere Forderung brachte
die Hauptmasse des Tonalitmagmas. Der Tonalitpluton intrudierte das
Altkristallin von Eisenkappel. Dieses besteht aus Paragneis, Phyllonit,
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Mikroklingneis, Amphibolit u. a., welche teilweise kontaktmetamorph
wurden. Der Tonalitpluton und sein altkristallines Dach erlitten intensive
postkristalline Deformation.

Der Granit der Ostlichen Karawanken bildet einen jiingeren Pluton.
Seine Gesteine besitzen die primire magmatische Erstarrungsstruktur.
Mylonite sind auf lokale Bewegungszonen beschrinkt. Die Reihenfolge
der Magmenerstarrung verliuft von Gabbro iiber Diorit, Granodiorit und
Granit zu Lamprophyr, Aplit und Pegmatit. Der \Granodioritporphyr mit
groflen, zonar gebauten Feldspaten vom Rapakiwi-Typus tritt teils in
Gingen und teils in Reaktionszonen zwischen Diorit und Granit auf, Der
Granitpluton intrudierte die paldozoische Griinschieferserie im N und das
Eisenkappler Altkristallin im S. Die Hofe der Kontaktmetamorphose
sind besonders in der NE-streichenden Querstruktur des Altkristallins
(Lokalitdt: Makesch) gut erhalten geblieben.

Die Intrusionen der Plutone erfolgten vor dem Mitteloligozin. Der
Granitpluton ist jiinger als die Sedimentation und der Vulkanismus der
paliozoischen Griinschieferserie. Der Tonalitpluton ist jiinger als die Sedi-
mentation und der Vulkanismus und Plutonismus des Eduktes des Eisen-
kappler Altkristallins. Im Zuge der alpidischen Tektonik wurden die
Plutone zu tektonischen Lamellen deformiert.

Summary

The tonalite-gneiss of the Eastern Karawanken Mountains has a plu-
tonic dome-shaped structure. The first ‘magmatic intrusion was dioritic.
Their remnants are the basic inclusions in the tonalite-gneiss and a align-
ment of dioritic lenses (locality: Pettauer). The younger intrusion brought
the main body of tonalitic magma. The tonalitic pluton is surrounded by
the old crystalline complex (,, Altkristallin®) of Eisenkappel. This complex
is consisting of paragneiss, phyllonite, microcline-gneiss, amphibolite etc.
which partly underwent a contact-metamorphism. The tonalitic pluton
and its roof of old crystalline rocks were deformed after their crystalh-
sation.

The granite-body of the Eastern Karawanken Mountains forms a youn-
ger pluton. Its rocks show the primary structure of magmatic crystalli-
sation. Mylonites are restricted to zones of local tectonic movements. The
succession of magmatic development reaches from gabbro over diorite,
granodiorite and granite to lamprophyre, aplite and pegmatite. The
granodiorite porphyry is characterized by rapakivi-type feldspars and
appears in dykes as well as in reaction zones between diorite and granite.
The granite pluton intruded into Paleozoic greenschists in the North and
into the old crystalline complex of Eisenkappel in the South. The aureoles
of contact metamorphism are especially well preserved in the NE-trending
cross-structure of the old crystalline complex (locality: Makesch).

The age of the intrusions of the plutons is pre-Middle Oligocene, The
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granite pluton is younger than the sedimentation and volcanism of the
Paleozoic greenschists. The tonalite pluton, in turn, is younger than the
sedimentation, volcanism and plutonism of the old crystalline complex
of Eisenkappel. During the Alpine tectonic movements the plutons have
been deformed into tectonic lamellae.

Résumé

Le gneiss tonalitique de la montagne des Karawanken Orientales (Ca-
rinthie, Autriche) montre des restes d’une structure plutonique en dome.
LU’intrusion précoce était dioritique. De ce premder stade magmatique
dérivent les enclaves dioritiques du gneiss tonalitique et un cortége des
lentilles dioritiques (localité Pettauer). La seconde intrusion produisait
la roche tonalitique qui bAtit le dome plutonique entouré du cristallin
ancien (,Altkristallin“) de Eisenkappel. Ce cristallin ancien se compose
de paragneiss, phyllonites, gneiss 2 microcline, amphibolites etc. En partie
ces roches ont subi un métamorphisme de contact. Le pluton tonalitique
et son toit ont été déformés intensivement apres leur cristallisation.

Le granite des Karawanken Orientales forme un pluton plus jeune. Ses
varietés petrographiques ont conservé la structure magmatique. Des mylo-
nites sont restreintes aux zones tectoniques locales. La differentiation
s'étend du gabbro, diorite, granodiorite jusqu'au granite, lamprophyre,
aplite et pegmatite. Le porphyre granodioritique est particuliérement
remarquable au sujet de ses larges cristaux de feldspaths zonés du type
Rapakiwi. Cette roche se trouve en filons et dans les zones intermédiaires
entre diorite et granite. Le pluton granitique penetrait les schistes verts
paléozoiques au N et le cristallin ancien au S. Les auréoles du métamor-
phisme de contact sont bien conservés dans la structure transversale qui
est dirigée NE (localité Makesch).

Les intrusions des plutons avaient lieu avant I’Oligocene Moyen. Le
pluton granitique est plus jeune que la sédimentation et le volcanisme
des schistes verts paléozoiques. Le pluton du gneiss tonalitique est plus
jeune que la sédimentation, le volcanisme et le plutonisme du cristallin
ancien de Eisenkappel. Les plutons ont été déformés en lames tectoniques
lors des mouvements tardi-alpins.

B. VORWORT

Die vorliegende Studie ist das Ergebnis eines Auftrages, den mir im
Jahre 1954 der damalige Direktor der Geologischen Bundesanstalt Wien,
Professor H. KurrEr, erteilte. Ich sollte die kristallin-geologische Situation
des Tonalitgneises und Granits von Eisenkappel inmitten des prichtigen
Kalk- und Dolomitgebirges der Karawanken studieren. Da seit mehreren
Jahrzehnten in dieser sonderbaren kristallinen ,Aufbruchszone® aicht
mehr entsprechend geologisch gearbeitet wurde, war eine dem vorgeriickten
Stand unserer Wissenschaft gemifle kristallingeologische Neubearbeitung
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der geologischen Karte, Amplatzstellung, Kontaktmetamorphose und De-
formation der Plutone unter Beriicksichtigung des geologischen Rahmens,
besonders der regionalmetamorphen Nebengesteine (,Schiefergneise und
Glimmerschiefer® von Eisenkappel) und des submetamorphen paliozoi-
schen Diabaszuges (Griinschieferzug von Eisenkappel) lingst fillig.

Die Einfithrung in die recht komplizierte geologische Problematik des
alpidisch stark deformierten Gesteinskdrpers, der aus langen diinnen W—E
bis WNW streichenden Lamellen aufgebaut ist, die teils senkrecht stehen,
teils N-vergent {ibercinander geschuppt sind, wurde mir durch persénliche
Aussprache mit P. Beck-Mannacerra, die Einfithrung in die Gesteinswelt
durch F. Kanrer im Kirntner Landesmuseum (Gesteinssammlung) erleich-
tert. Anregungen im Gelinde verdanke ich beziiglich des siidlichen Palio-
zoikums im Vellachtal N. A~xpertE, beziiglich der Trias nordlich Eisenkap-
pel H. Horzer und beziiglich der Kissenlaven des spilitisierten paldozoi-
schen Diabases in der Ebriachklamm G. Rienr-Herwirscr, Wertvolle Ge-
spiche iiber den Gesamtbau der Karawanken durfte ich mit S. Prev
fithren.

Die streichende Fortsetzung des Tonalitgneises und Granits von Eisen-
kappel jenseits der &sterreichisch-jugoslawischen Staatsgrenze in dem zu
Slowenien gehdrenden 6stlichsten Teil der Karawanken lernte ich unter
Fithrung von E. Fanmvcer (Laibach) kennen; ebenso den Tonalitpluton des
Bachergebirges (= Pohorje). Nomenklatorisch ist es zweckmiflig, die
Tiefengesteinskdrper (Plutone) nach den Gebirgen, in denen sie auftreten,
zu benennen. Auch in politischen Grenzgebieten ergeben sich solchermaflen
international brauchbare Bezeichnungen. So haben wir uns angewdhnt,
vom Bachernpluton {Pluton des Pohorje) und von den Karawankenpluto-
nen zu sprechen. Als Karawankenplutone bezeichne ich den Tonalitgneis
und den Granit von Eisenkappel.

Die in westlicher Fortsetzung gelegenen Plutone in Osterreich (Susalitsch
in den westlichen Karawanken, Granodiorit von Wbollatratten in der
Kreuzeckgruppe, Tonalitporphyritginge der Schobergruppe, Granodiorit
im Osterreichischen Anteil der Rieserfernergruppe) suchte ich auf und
studierte sie teilweise niher. Fiir Siidtirol und die italienischen Alpen bis
nach Traversella bei Turin stellten mir Giams. Dar Praz, A. Brancui, R.
Mararopa, B, Zanertiv, A. Morrana und zahlreiche Mitarbeiter wertvolle
neuere Literatur ihnlicher Problemstellung zur Verfiigung, fithrten mich
in freundlichster Weise auf Exkursionen zu diesen Plutonen, oder ermdg-
lichten mir die selbstindige Durchfithrung derartiger Bergfahrten.

Die von mir aufgenommene geologische Karte im Mafistabe 1 : 10.000
der Kristallinzone in den Karawanken zwischen dem Vellachflufl bei
Eisenkappel und der Ssterreichisch-jugoslawischen Staatsgrenze (Tafel 1)
moge ein Beitrag zu der von Direktor A. W. Ruriner (Geologische Bundes-
anstalt Wien) geplanten geologischen Karte der Karawanken 1 :25.000
sein. Der anschliefende nordliche Triaszug der Karawanken (Petzen-Hoch-
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obir) ist bereits von F. K. Baver (1970) fertiggestellt; der siidliche Trias-
zug durch denselben Autor derzeit in Bearbeitung.

Beziiglich der Gestaltung des Textes meiner vorliegenden Studie mdchte
ich darauf hinweisen, dafl wir nicht ein Feuerwerk sprithender Gedanken-
blitze bendtigen, welches allwissende Petrologen heute igerne in den an-
geblich experimentell schon gar so gut ausgekliigelten Druck-Temperatur-
Zeit-Diagrammen versprithen, sondern solide feldgeologische Daten (Fund-
ortsangaben, Lagerungsverhiltnisse) und Gesteinsbeschreibungen, teils mit
freiem Auge, teils mit Hilfe des simplen petrographischen Arbeitsmikro-
skopes. Es zeigt sich nimlich immer wieder, daff geologische Dokumenta-
tion zunichst die notwendige Grundlage bildet.

C. GLIEDERUNG IN LANG HINSTREICHENDE UND SCHMALE
GEOLOGISCHE GESTEINSSERIEN (PLUTONE UND
NEBENGESTEINE)

Schon F. Trrier (1895 und 1898) konnte in seiner klassischen geologi-
schen Karte der Ostkarawanken und Steiner Alpen und auf der geologi-
schen Spezialkarte Eisenkappel der k. u. k. geologischen Reichsanstalt Wien
die folgenden Gesteinsserien, mit denen wir es hier fiir unsere Studie un-
mittelbar zu tun haben, von N nach S gliedern:

(1) Nérdlicher Triaszug (Permo-Trias bis eventuell Kreide, nach F. K.
Baver 1970): Ursulaberg — Petzen — Hochobir. Fortsetzung im Drauzug
und in den Lienzer Dolomiten.

(2) Diabaszug. Paliozoikum unbekannten Alters, Spilitisierte Diabase,
deren Tuffe und Tonschiefer. Sehr schwach regionalmetamorph (submeta-
morph = anchimetamorph). Auch vielfach als Griinschieferserie bezelchnet

(3) Granit von Eisenkappel oder Eisenkappler Granitzug.

(4) Eisenkappler Altkristallin (Ch. Exner). Es handelt sich um <d1aph-
thoritische Gneise und Phyllonite. Urspriingliches Alter wahrscheinlich alt-
paldozoisch bis prikambrisch. Frither wurde diese Serie als .zweiglimme-
rige Schiefergneise und Glimmerschiefer® (F. Trrrer 1895), dann als ,kri-
stalhmsche Hiillschiefer des Tonalits®, und zwar als Paliozoikum unbe-
kannten Alters mit dem Zeichen ,px* (F. Terrer 1898), dann filschlich
als ,metamorpher Secbergschiefer, ? Oberkarbon® (H. V. Graser 1929)
und schliefflich sehr richtig als ,Schieferzone® (L. Kosrerxa 1939) aufge-
fafit. Die geologisch-petrographische Neubearbeitung war also gerade fiir
diese Zone besonders dringend. Sie enthilt auch die Hauptmasse der kon-
taktmetamorphen Gesteine im Hof um die Plutone. Die Aufschliisse die-
ser Zone sind verhdltnismifig gut.

~ (5) Tonalitgneis von Eisenkappel, Diese richtige- Benennung geht auf
Epuarp Suess (1868) zuriick, der grundlegende Beobachtungen bei Eisen-
kappel ausfithrte. Die Gneisifizierung zeigt wenig Umkristallisation, jedoch
intensivste postkristalline Deformation der Gesteinsgemengteile. Es handelt
sich um einen Musterfall dynamometamorpher Gneisifizierung. Bezeich-
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nungen, die diese grundlegende Tatsache nicht deutlich machen, z. B. ,To-
nalit mit Parallelstruktur® (F. Terier 1898) oder gar blof ,Tonalit®
(H. V. Graser 1929) sind zu streichen.

(6) Siidlicher Triaszug. Derzeit in Bearbeitung durch F. K. Baver. Es
handelt sich um die prichtige Kalk- und Dolomitmauer Uschowa — Clm—
passer — Koschuta mit Fortsetzung in den Karnischen Alpen.

Das nach neueren Ergebnissen wahrscheinlich miozine und zwar sar-
matische Kohlentertiir im Inneren der Karawanken transgrediert iiber
dem alpidischen Schuppenbau. Zusammen mit den Karawanken wurde es
in geologisch junger Zeit vertikal gehoben. So liegt dieses Kohlentertidr
im Bereiche der Karte (Tafel 1) in iiber 1000 m Seehthe bei den hoch-
gelegenen Bergbauernhéfen.

Es ist bekannt, dafl die kristalline Eisenkappler Aufbruchszone, welche
die Nummern (2) bis (5) obiger Gliederung umfaflt, gerne als eine terra
nmogmta zu alpentektonischen Groﬁspekulatlonen, besonders von Ultra-
nappisten, verwendet wurde.

So scheint eine geologische Dokumentation auch fiir den Alpentektoniker
interessant zu sein, damit er sich mit mehr Erfolg weiterhin den Koof zer-
brechen kann, was hier alles in der Narbenzone pass1ert ist. Daf recht viel
tektonisch passiert ist und eine gewaltige Verengung einst breiter Plutone,
Kontakt- und Nebengesteinszonen zu den heute vorliezenden diinnen La-
mellen stattgefunden hat, scheint mir als ein sehr reelles Beobachtuneser-
gebnis aus den zahlreichen, in vorliegender Studie mitgeteilten Details her-
vorzugehen Schon A. WinkLer-HERMADEN (1936) hatte dies sehr zu Recht
angenommen. Die fiir menschliche Vorstellungen ungeheuerlich erschei-
nende Einengung und Lamellierung von Erdkrustenteilen ist Beobachtungs-
tatsache und ihre Frklirung fuBerst schwierig.

Eine vorbildlich gute Petrographie der deforrmerten Plutone (Tonalit-
gneis und Granitzug) lieferte unter Amleitung von Professor F. Becke
dessen Schiiler H. V. Graser (1897). Dabei kam das grofle Erfahrungsgut
Brckes. der sich ja selbst griindlich mit analogen Beobachtungen in der
Rieserfernergruppe (F. Becke 1892) in bahnbrechender Weise befaflt hatte,
auf das Allervorteithafteste zur Anwendung. Originell, aber weniger exakt
sind die nach einer Pause von 30 Jahren im Eisenkappler Raum wiederum
aufgenommenen und manches wertvolle Neue bringenden Untersuchungen
von H. V. Graser (1929 1931 und 1933). Anerkennenswerte und brauch-
bare Beobachtungen im Kristallingebiet bei Eisenkavopel enthilt auch die
unverdffentlichte Dissertation von L. Kosterxa (1939). ’

Auf Grund meiner mikroskopischen Untersuchung von 160 selbst gesam-
melten Gesteinsproben im Bereich der neu aufgenommenen geologischen
Karte (Tafel 1) bemithe ich mich in vorliecender Studie, aufbauend auf
Grasers Petrographie weiter in gesteinskundliches Neuland in dieser unge-
mein abwechslungsreichen und mannigfaltigen, aus tektonischen Lamellen
aufgebauten Narbenzone vorzustofien. Dabei bin ich besonders bestrebt,
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gesteinskundlich beobachtbare Merkmale herauszuarbeiten, die fiir die
Rekonstruktion des geologischen Geschehens in diesem Raume bedeutungs-
voll sind.

Die beschriebenen Gesteinsproben wurden im allgemeinen dem anste-
henden Fels entnommen. Wo Lesesteine herhalten mufiten, ist dies stets
eigens im Text vermerkt.

Das Gebiet der geologischen Karte (Tafel 1) war wihrend des Pleisto-
zins unvergletschert. Es fehlt also der reinigende Besen, der in Form der
Gletscher die petrologisch so wunderbaren Aufschliisse der Hochgebirgs-
zonen in den Alpen schuf, Die Erosion im Gefolge der jungen Karawan-
ken-Hebung konnte im vorliegenden Aufnahmsgebiet in den Karawanken
bei Eisenkappel nur selektiv wirken. Weite Teile dieses recht steilen, von
dichter Vegetation bedeckten Berglandes tragen noch eine dicke tertiire
Verwitterungsschwarte.

Die von mir aufgenommene geologische Karte umfafit das Gebiet zwi-
schen dem Vellach-Fluff im W und der Staatsgrenze im E und zwar zwi-
schen ndrdlichem und siidlichem Triaszug. Als topographische Grundlage
dienten die Osterreichische Karte 1 : 25.000 Blatt Eisenkappel Nr. 213/t
und die Osterreichische Karte 1 : 50.000 Blitter Eisenkappel Nr. 213 und
Vilkermarkt Nr. 204, Die im Text vorliegender Studie genannten topo-
graphischen Bezeichnungen (Fundortangabe usw.) beziehen sich auf die
genannten offiziellen amtlichen Osterreichischen Kartenblidtter. Erginzt
wurden die bei der Bevslkerung und im bisherigen geologischen Schrifttum
gebriuchlichen Gelindebezeichnungen: Uschowa (siidlicher Triaszug),
Uschowa Sattel (Staatsgrenze. Verbotener Ubengang zwischen Remschenig-
tal in Osterreich und Miestal in Slowenien. Der Tonalitgneis setzt hier von
Osterreich nach Jugoslawien iiber), Rjewicatal (siidliches Nebental des
Remschenigtales), Schldschitz (Bauernhof und Jausenstation im Lobnigtal),
Steinbruch Miklaumiihle (Leppental) und der idyllische Wallfahrtsort ,,Die
Weih“ am bewaldeten Bergriicken zwischen Lobnig- und Leppental.

Wir wenden uns nun der Detailbeschreibung zu und behandeln die ge-
nannten Kristallinzonen in der Reihenfolge von S nach N.

D. DIE HAUPTSTORUNG ZWISCHEN SUDLICHER TRIAS UND
TONALITGNEIS (REMSCHENIG-STURUNG)

Sie verlduft im Arbeitsgebiet lings des S-Randes des Tonalitgneises. Sie
trennt diesen von der angrenzenden siidalpinen Trias der Uschowa. Die
Linie verliuft vom Vellachtal nahe Straflenbriicke P 593 lings der S-Seite
des Remschenigtales zur jugoslawischen Grenze siidlich des Uschowa-
Sattels.

An der Storung fehlen das siidliche Altkristallin-Dach des Tonalitgneis-
Domes und das gesamte siidalpine Paldozoikum, Die stidliche Trias (Uscho-

wa-Zug) ist mit Werfener Schiefer auf mylonitisierten Tonalitgneis N-ver-
gent aufgefahren. Siehe Abb. 1, Profil 3.
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Im westlichen Teil des Arbeitsgebietes steht die Stérung steil und nimmt
lokal auch inverses N-Fallen ein (Abb. 1, Profil 5).

An der Vellach erfolgt das westliche Auskeilen des Tonalitgneises gleich-
zeitig mit steiler Anpressung der siidlichen Trias an das Eisenkappler Alt-
kristallin. Siehe Abb. 1, Profile 8 und 9.

Eine einzelne Grenzfliche zwischen Tonalitgneis und siidalpiner Trias
ist im Arbeitsgebiet nicht zu sehen. Die Stdrung diirfte als Einzelfliche
gar nicht existieren, sondern einen ultramylonitischen Zerriittungsstreifen
von mehreren m Michtigkeit darstellen. Der Ubergang von gewohnlichem
Tonalitgneis zu mylonitischem Tonalitgneis und zu Ultramylonit ist mit
Anniherung von N nach S an die Stdrungszone gut zu beobachten. Die
Stérungszone selbst ist oberflichlich meist durch Verebnung und Gehinge-
schutt zwischen Steilwand der karbonatischen Trias und Riickfallkuppe des
gesund gebliebenen Tonalitgneises markiert. Siehe Abb. 1, Profile 4, 5, 7
und 8.

Die an die Storung angrenzenden Trias-Schichtglieder sind ostlich des
Rjewica-Tales an der Forststrafle rote Werfener Tonschiefer, graue Wer-
fener Mengelkalke mit Lamellibranchiaten und Gastropoden sowie die
charakteristischen stidalpinen Gastropodenoolithe (Abb. 1, Profil 3). An-
sonsten beobachtet man dunkel- und hellgraue, gebankte Kalke und Dolo-
mite mit weiflen Kalzitadern. Im Vellachtal finden sich auch Flaserkalke
(Abb. 1, Profil 9).

Es fehlt der siidlichen Trias lings der Stdrung jegliches Anzeichen von
Kontaktmetamorphose und ebenfalls jegliches Anzeichen sedimentirer
Transgressivlagerung auf dem Tonalitgneis.

Dafl es sich um eine duflerst kriftige Storung handelt, geht hingegen
aus der Tatsache des schrigen Heranstreichens, Auskeilens und Wiederein-
setzens tektonischer Korper hervor: Auskeilen des Tonalitgneises knapp
ostlich der Vellach im Arbeitsgebiet; Wiedereinsetzen des stidalpinen Paldo-
zoikums westlich des Arbeitsgebietes im Ebriach- und Trogerntal.

Auf Grund der Detailbeobachtungen kann ich der Meinung von Wink-
LER-HERMADEN (1936) voll zustimmen, daf} diese Stdrung wohl eine der
Hauptbewegungsbahnen zwischen S- und N-Alpen darstellt. Nach dem
Remschenigtal im Aufnahmsgebiet nenne ich sie Remschenig-Storung.

E. DER TONALITGNEIS VON EISENKAPPEL
(KARAWANKEN-TONALITGNEIS)

Er bildet einen postkristallin deformierten Pluton, der sein Intrusions-
dach (Eisenkappler Altkristallin) N-vergent iiberschoben hat und iiber der
tektonischen Stirne noch zusammengeprefite Synklinalen des hangenden

Daches erkennen 14fit. Siehe Abb. 1, Profil 2 und Abb. 2.

Die N-Grenze des Tonalitgneises ist meist eine mylonitische Uberschie-
bungsfliche iiber dem isoklinal steil siidlich einfallenden Eisenkappler Alt-



10 Christof Exner

kristallin. Die Hitzekontakte (Hornfelse) blieben aber einige m bis Meter-
zehner weiter ndrdlich im Altkristallin erhalten, allerdings ohne eindeu-
tigen Zusammenhang mit dem Tonalitgneis-Hauptkdrper.

Reste des ehemaligen Tonalit-Domes mit hangendem Schieferdach (roof
pendant) waren bisher nur in Slowenien bekannt. Dort hatte sie TeLLER
entdeckt, der ja vorher als Aufnahmseeologe in der Rieserfernergruppe
gearbeitet hatte und das prichtize domf&rmige Tonalitgewdlbe unter dem
altkristallinen Dach studierte (vorziiglich beschrieben in Giame. Dar Praz
und A. Brancar 1934). Trrier (1898, p. 122—123) erkannte im Prinzip
analoge, jedoch kleinere und sekundir tektonisierte Dachstrukturen als
.sich anschmiegender Schichtmantel der kristallinen Hiillschiefer des Tona-
lites tiber den steil gebdschten Gewdlbekernen des Tonalits® in den Kara-
wanken, meinte aber, dafl westlich des Uschowa-Sattels solche Strukturen
fehlen. Nun wurde aber in unserem Arbeitsgebiet westlich des Uschowa-
Sattels, also auf heute Ssterreichischem Staatsgebiet, ein Giiterweg im Tahre
1969 von St. Margarethen zum Bauernhof Jurjoutz errichtet. Er liefert
prichtige kiinstliche Anschnitte und zeigt die Gewdlbekerne des Tonalit-
gneises mit dem sich anschmiegenden altkristallinen Gneisdach, das teil-
weise hornfelsiert ist. Siehe Abb. 2.

Im allgemeinen ist aber die Tektonisierung des Tonalitdomes so gewal-
tig, dafl sie hier in den Karawanken geradezu iden Modelfall und das
Schulbeispiel fiir eine ‘Gneislamelle oder lamellenférmige Gneisdecke lie-
fert, welche aus einem Orthogestein (Pluton: Beweise: Mineralbestand und
Hitzekontakte) infolge extremer orogener Deformation (Einengung und
Walzung) entstanden ist.

Der Karawanken-Tonaliteneis setzt in Slowenien bei Plesivec ein und
streicht als 41 km lange und maximal blof 2,2 km breite Gneislamelle in
WNW-Richtung bis in unser Arbeitsgebiet siidlich Eisenkappel, um dann
nochmals in der kleinen isolierten Linse stidlich Villach (bei Susalitsch) in
den Karawanken zu erscheinen.

Auf Ssterreichischem Gebiet im Remschenigtal (Tafel 1) ist der Tonalit-
gneis auf 6,2 km Linge und maximal 650 m Michtigkeit erschlossen. Kleine
Abweichungen gegeniiber der TeLLEr-Karte ergaben sich insoferne, als der
Tonalitgneis nach W beinahe bis an die Vellach reicht, sich nicht in Linsen
aufl8st, sondern als zusammenhingender Keil ausspitzt. Er streicht WNW.
Auch die Lineation des Tonalitgneises (Elongation der Hornblende) streicht
N 115° E und neigt sich mit 13° nach ESE (beobachtet lings des Karren-
weges im Remschenigtal, 400 m dstlich St. Margarethen).

I Erlduterung der Detailprefile durch den Tonalitgneis
und seine Nebengesteine (Abb. 1)

Die Parallelprofile 1 bis 9 der Abb. 1 verlaufen in der Richtung N 10°
E, also senkrecht zum Streichen des Tonalitgneises.
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Profil 1

durchquert westlich unter dem Uschowa-Sattel auf Ssterreichischem Ge-
biete die Quelldste des Remschenigbaches und die stidalpine Trias in den
N-Winden der Uschowa. Links befinden sich in den tiefen Schluchten mit
Wasserfillen und Kolken die michtigsten zusammenhingenden Felsauf-
schliisse des Tonalitgneises auf Ssterreichischem Gebiet. Wo nur Lesesteine
des Tonalitgneises im Gehingeschutt anzutreffen sind, wurden die Buch-
staben ,to L“ vermerkt. Unter Verwertung dieser Beobachtungen ergibt
sich hier ein 550 bis 650 m michtiger Tonalitgneiskdrper.

Im N fallen Phyllonitgneise (pg) des Eisenkappler Altkristallins steil
nach S ein. Im oberen Bereich der Biche folgen Lesesteine des Tonalitgnei-
ses (SeehShe 1225 bis 1160 m). Von Seehthe 1160 bis 1090 m befinden
sich die eingangs erwihnten prichtigen Felsschluchten mit kontinuierlichen
Aufschliissen im Tonalitgneis. Dieser ist zwar auch hier nicht frisch, son-
dern stets verwittert und grusig zerfallend. Doch sind seine Strukturen
erkennbar. Die Hauptschieferungsflache fillt 55 bis 85° nach S. Die basi-
schen Fische werden bis einige dm lang. Harnische durchziehen das Gestein.
Am Fufle der Tonalitgneiswinde sind in den Bachalluvionen Sillimanit-
Andalusit-Cordierit-Hornfelse (siehe Seite 49) auf sekundirer Lagerstitte
angereichert.

An der Staatsgrenze reicht der Tonalitgneis in Lesesteinen bis iiber
1300 m Seehdhe an den Fufl der Uschowa-N-Winde heran. Leider ist die
Grenzfliche zwischen Tonalitgneis und siidalpiner Trias nicht direkt auf-
geschlossen. Der sich schroff {iber dem Gehingeschutt erhebende hellgraue
Dolomit (do) fillt 45° nach S ein. Die hoheren Felspartien mit Megalo-
donten scheinen eine nach N vorgetriebene Stirne zu bilden. Im Steilhang
unter dem Wandfufl fand ich Rollstiicke von Werfener Flaserkalk.

Profil 2

verdeutlicht, wie die recht plotzliche Verschmilerung des Tonalitgneises
bei St. Margarethen zustandekommt. Man sicht, dafl der nordliche Teil
des Tonalitgneiskrpers gefaltet ist und mit westlichem Achsengefille
(geologische Karte, Tafel 1) unter den Phyllonitgneisen und Hornfelsen
des Eisenkappler Altkristallins verschwindet. Dieses bildet ein Dach zu-
sammengestauchter Teilsynklinalen zwischen den sich steil aufbdumenden
Antiklinalen des gefalteten Tonalitgneises.

~ Die Detailaufschliisse dazu beobachten wir im Abstieg lings des Giiter-
weges vom Jurjoutz nach St. Margarethen (siehe Abb. 2),

Zunichst queren wir Glieder des Eisenkappler Altkristallins nordlich
des Tonalitgneises. So stehen links in der Abb. 2 unter dem Bauerngehoft
Lippusch, bei der Gabelung des Giiterweges siidwestlich P. 1092 kleinkr-
nige Phyllonitgneise an. Sie fallen 80° nach S. Sie zeigen einen rhythmi-
schen, Jagenf&rmigen Wechsel im dm-Bereich von glimmerarmen und glim-
merreichen Gneisphylloniten. Sie .enthalten cm-dicke Aplitlagen. Bei der
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Abb. 1: Parallelprofile durch den Karawanken-Tonalit-
gneisim Remschenigtal Die AufschluBverhéltnisse sind gekennzeich~
net. a = Alluvium; gh = Gehingeschutt; b = Bergsturz; § = Eisenkappler
Granitzug (ungegliedert); ho = Hornfels. Eisenkappler Altkristal-
lin: amph = Amphibolit, ag = Mikroklingneis, pg = Paragneis und Phyllonit.
Tonalitgneiskdrper: epto = epidotisierter Tonalitgneis von Kupitz,
Di = Diorit-Linsenzug vom Pettauer, toL. = Lesesteine von Tonalitgneis iiber
vermutlich Anstehendem, to = Tonalitgneis (anstehend), to myl = Tonalit-
gneis-Mylonit, to ultra = Tonalitgneis-Ultramylonit. Stidliche Trias:
Wert = Werfener Schichten, kf = Flaserkalk, ka =grauer gebankter Kalk mit
farblosen Kalzitadern, do = grauer Dolomit.
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Kurve des Giiterweges in Seehdhe 1055 m sind den phyllonitisierten klein-
kornigen grauen Gneisen graphitische Paragneise, Graphitquarze, Graphit-
phyllite, mylonitische Ruschelzonen und Ultramylonite eingeschaltet.

Dariiber folgt als Hirtlingsriicken altkristalliner Orthogneis (ag), den
der Giiterweg dreimal quert. Es handelt sich um gefalteten, hellen, stark
mylonitischen Mikroklingneis mit aplitischen und pegmatitischen Partien.
In Seehohe 1050 m ist er 27 m machtig und baut eine Felswand mit prich-
tigen Falten auf, deren Achse N 126" E streicht und mit 15° nach NW
geneigt ist. Der Orthogneis ist 500 m im Streichen verfolgbar. Als Steilstufe
bedingt er z. B. im Bachbett des Grabens siidostlich Jurjoutz in Seehohe
1000 m einen Wasserfall.

Siidlich an den Orthogneis schlieft 25 m michtiger, steil S fallender
mylonitischer Phyllonitgneis an.

Sidlich folgt die steil aufgeprefite Tonalitgneisantiklinale von P, 1073.
Sie wird vom Giiterweg zweimal gequert. Sie ist 8 m machtig und steil S
fallend. Nach W keilt sie lamellenformig aus. Nach E steht sie mit dem
Hauptkorper des Tonalitgneises in Verbindung (siehe geologische Karte).

Die siidlich anschliefenden Phyllonitgneise des Altkristallins bilden eine
Synklinale. Siehe Profil 2 der Abb. 1. Die Muldenform der Phyllonit-
gneise mit Graphitquarzitlagen ist sehr gut im westlich anschliefenden
Graben zu beobachten. Das ist der Graben des Baches, der siidwestlich
Lippusch entspringt und unterhalb der Kapelle, welche sich 300 m west-
nordwestlich St. Margarethen befindet, in den Remschenigbach miindet.

Am Giiterweg steckt in der Phyllonitgneis-Synklinale in Seehthe 1030 m
ein 12 m michtiger Span von Sillimanit-Andalusit-Cordierit-Kalinatron-
feldspat-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Hornfels (,ho*).

Einige m weiter siidlich taucht die nichste schmale, nach oben im Giiter-
weg-Anschnitt auskeilend beobachtbare Tonalitgneis-Antiklinale auf. Die
umhiillenden altkristallinen Phyllonite sind arg gequetscht und myloniti-
siert. Es treten auch Zonen mit Ultramylonit auf. Die gequilten Graphit-
phyllite bilden eine tektonische Schmiere.

Dann folgt mit N-konvexer tadfdrmiger Stirne eine breite Tonalitgneis-
Antiklinale. Sie stofit teilweise diskordant gegen die Phyllonitgneise des
Altkristallins. Der Tonalitgneis ist kleingefaltet und mylonitisiert. Es ist
also hier am Giiterweg der tektonisch modifizierte Kontakt des Tonalit-
gneises mit altkristallinen Phylloniten mustergiiltig aufgeschlossen, Das-
selbe gilt fiir die streichende Fortsetzung im W. Dort ist im genannten,
bei Lippusch entspringenden ‘Graben der tektonische Kontakt im Bachbett
in Seehthe 880 m messerscharf und frisch aufgeschlossen Die Grenzflache
streicht N 110° E und fillt 70° N!

Endlich trifft man die siidlichste und recht flache Synklinale des altkri-
stallinen Daches auf dem Tonalitgneis im Anschnitt des Giiterweges bei der
dritten Kehre ober St. Margarethen. Rechts in Abb. 2!
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Der Abschnitt des Giiterweges im Steilhang zwischen St. Margarethen
und dem Remschenigbach (Profil 2 der Abb. 1) ist durch Felssprengungen
gekennzeichnet. Diese lieferten zwar nicht vollkommen frisches, aber doch
das verhiltnismiflig frischeste Gesteinsmaterial im Osterreichischen Ab-
schnitt des Karawanken-Tonalitgneises. 2 m maichtige tertidre Roterde
lagert auf diesem Tonalitgneis und ist im Anschnitt des Giiterweges prach-
tig erschlossen.

Die Remschenig-Storung liegt unter dem Bergsturz der Uschowa-NW-
Flanke verborgen.

Profil 3

zeigt die Situation im Rjewica-Tal. Im Hintergrund ist die Rjewica-E-
Seite dargestellt, wo 180 m iiber dem Rjewica-Bach die Forststraffe (An-
dreas-Gliterweg) zu Beginn meiner geologischen Aufnahmstitigkeit im
Jahre 1955 aus dem Fels (Dolomite und Kalke der siidalpinen Trias) aus-
gesprengt wurde.

Wo die Forststrafle, von E ansteigend, in die Rjewica-E-Seite eintritt,
sind verrutschte rote Werfener Tonschiefer aufgeschlossen (,, Werf“). Hoher
oben am Hang (nicht mehr im Profil dargestellt) findet man auch Werfe-
per Mergelkalke mit Lamellibranchiaten und Gastropoden und die cha-
rakteristischen Gastropodenoolithe. Daritiber folgen steil S-fallende graue
Dolomite und kleingebankte dunkle Kalke mit weiflen Kalzitadern, die
auch in der Tiefe des Rjewica-Tales, 80° S fallend anstehen.

Die Grenze zwischen der siidalpinen Trias und dem Tonalitgneis ist
verdeckt. Die Michtigkeit des Tonalitgneises betragt ca. 280 m, Er fillt
80° S. Aufschliisse finden sich an den beiden Seiten des Rjewica-Tales und
im nordlichen Abschnitt des Bachbettes. Die Grenze gegen die altkristalli-
nen Gneisphyllonite, die bei der Miindung der Rjewica in den Remschenig-
bach 50 bis 70° S fallend anstehen und auch Graphitquarzit und kontakt-
metamorphen  Gneis  (Andalusit-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-
Gneis) enthalten, ist nicht unmittelbar aufgeschlossen. Diese Grenze muf}
als tektonisch angesprochen werden, da die altkristallinen Gneise in der
Nihe der Grenze stark postkristallin gequilt sind.

Profil 4

verlduft durch den nur noch 200 m michtigen Tonalitgneis. Er baut, 85° S
fallend, die weithin sichtbare Riickfallkuppe P. 943 auf. Dariiber folgt im
S, jenseits des mit Gehidngeschutt aus Tonalitgneis und grauem Dolomit
bedeckten Sattels verrutschter, horizontal kleingebankter, dunkelgrauer
Kalk mit weiflen Kalkspatadern (,ka“).

Das Profil verliuft weiter durch den Graben, der 260 m ostnorddstlich
Kaspiere ins Remschenigtal miindet. Der Tonalitgneis steht bei der Quelle
in Seehdhe 835 m saiger. Die anschliefenden altkristallinen Gneise fallen
stidlich ein und sind im Bachbett recht gut aufgeschlossen. Sie enthalten
Ampbhibolit (,amph®) in Seehohe 720 bis 760 m. Ferner ist ihnen in See-
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hohe 790 m der Lagergang des Diorit-Linsenzuges mit Kontakthornfels
eingeschaltet (ndhere Beschreibung siehe Seite 26). Phyllonitgneise des Alt-
kristallins in Seehdhe 800 bis 820 m trennen den Diorit-Lagergang vom
Hauptkorper des Tonalitgneises.

Profil 5

laflt die weitere Ausdiinnung der Tonalitgneislamelle auf bloff 170 m
Michtigkeit mit Zunahme der postkristallinen Mylonitisierung und stel-
lenweise Ultramylonitbildung erkennen (,to myl“ und ,to ultra“). Die
Ultramylonite nach Tonalitgneis erweisen sich hier als dichte, farblose bis
braunliche Gesteine, Die dunklen Gemengteile des ehemaligen Tonalit-
gneises wurden in griinliche chloritische Flecke umgewandelt, Steil S-fai-
lende oder saigere, spiegelblanke Harnische zeigen Harnischstriemung,
welche N—S streicht.

Im Vordergrund des Profiles wurde das Bachbett des Grabens siidlich
P. 669 dargestellt, wo von Seehthe 715 bis 760 m kontinuierliche Auf-
schliisse im steil S-fallenden mylonitischen Tonalitgneis und seinen Ultra-
myloniten vorhanden sind. Die S-Grenze des Tonalitgneises wird durch
Gehingeschutt bedeckt. Der Kalk der siidalpinen Trias fallt 60° N. Auf
kurzer Strecke fillt nahe der Storung ausnahmsweise auch der Tonalit-
gneis, welcher intensiv mylonitisiert ist, aberrant ndrdlich ein.

Im Hintergrund sind die Aufschlufiverhiltnisse der E-Flanke dieses
Grabens eingezeichnet. Die Grenze zum Altkristallin wird von Gehinge-
schutt verhiillt.

Profil 6

gibt die Lage des stark vergrusten Tonalitgneisvorkommens im Kupitz-
Tal wieder. Zwischen Gasthaus Kupitz und Ausgang der Kupitz-Schlucht
betriagt die Michtigkeit des Tonalitgneis nur noch 130 m.

Der graue Kalk mit weiflen Kalzitadern der siidalpinen Trias fillt beim
Ausgang der Kupitz-Schlucht 70° S. Zwischen dem Kalk und dem Tonalit-
gneisaufschlufl befindet sich ein 8 m breiter Streifen von Gehingeschutt.
Der Tonalitgneisaufschluff im Bett des Kupitzbaches ist 15m lang. Der
Tonalitgneis fillt 56° S. Er ist mylonitisiert und von Harnischen durch-
setzt. Weiter nordlich finden sich Lesesteine von Tonalitgnels und im Bach-
bett ein weitgehend verwitterter Tonalitgneisaufschluff. Knapp nordlich
davon sind Phyllonite des Altkristallins, die 80° S fallen, aufgeschlossen.
Sie weisen weder Intrusions- noch Kontaktmetamorphose auf.

Im Steilhang ndrdlich Kupitz erscheinen die epidotisierte Tonalitgneis-
Scholle (yepto“) und ider Hornfels (,ho“) am Rande und im Dache des
Eisenkappler Granitzuges (,g).

Profil 7

zeigt links den soeben genannten Granitkontakt und rechts den steilen
Berghang vom Remschenigtal oberhalb Riegelnig zur Verebnung beim ver-
fallenen Bauernhaus Pettauer, wo die Intrusion von mittelkdrnigem Diorit
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in den altkristallinen Gneisen am Fahrweg, 100 m westnordwestlich des
Bauernhauses in Begleitung von Hornfels aufgeschlossen ist. Der steile
bewaldete Riicken oberhalb vom Pettauer zeigt vereinzelte Aufschliisse an
ausgebrochenen Baumwurzeln und viele Lesesteine von Tonalitgneis. Die-
ser diirfte hier etwa 100 m michtig sein. Die Grenzfliche zum dariiber
folgenden hellgrauen Kalk mit weifSen Spatadern der siidalpinen Trias ist
nicht aufgeschlossen, sondern durch eine mit Gehingeschutt bedeckte Hang-
verebnung markiert.

Profil 8

stellt links den Granitkontakt und rechts das Profil lings der Wildbach-
rinne dar, welche aus dem Remschenigtal bei der Briicke P. 594 durch stei-
les, bewaldetes Gelinde aufwirtszieht zur Gegend bei P. 985. Hier befin-
det sich das westlichste, derzeit autgeschlossene Vorkommen des Tonalit-
gneises meines Autnahmsgebietes. L. Kosterka (1939, p. 36) hat dieses
Vorkommen entdeckt. Im telsigen, meist trockenen Bachbett ist der Tona-
litgneis, steil S-fallend, von Seehdhe 680 bis 700 m aufgeschlossen. Dar-
unter lagert stark phyllonitisierter, altkristalliner muskovittithrender Para-
gneis, der N 72° E streicht und 84° S fillt. Darunter befinden sich recht
gute Aufschliisse in altkristallinen Phylloniten. Uber dem Tonalitgneisauf-
schluff folgt ein aufschluflloses Gebiet zwischen Seehohe 700 und 715 m.
Dariiber erheben sich die Steilwinde von hellgrauem Kalk mit weiflen
Kalzitadern der siidalpinen Trias. Dieser Kalk steht beinahe saiger. Er
streicht N 92° E und fillt 88° S. KosteLka schitzt die Michtigkeit des
Tonalitgneises im vorliegenden Profil mit 25 bis 30 m, was als Maximal-
wert autzufassen ist, Die westlichsten Lesesteine von Tonalitgneis fand ich
im Steilhang in Richtung zum Bergsturz des Punktes 792.

Die Verbindung der Tonalitgneislamelle vom Pettauer (Profil 7) bis
hierher ist durch Lesesteine von Tonalitgneis im zwischenliegenden Graben
und am zwischenliegenden Riicken eindeutig nachgewiesen.

Profil 9

ist lings des rechten Ufers der Vellach bei der Briicke P. 593 aufgenommen.
Bei der Briicke steht hellgrauer Kalk mit weiflen Spatadern an, welcher
N 110° E streicht und 63° S fillt. 10m ndrdlich der Briicke folgt steil-
stehender Flaserkalk. Dann folgt ein 15 m langes aufschlufiloses Stiick.
Ich habe mich vergebens bemiiht, hier irgendwelche Anzeichen, zumindest
Lesesteine oder zerbrdckelnden Grus von Tonalitgneis zu finden. Es sind
derzeit keinerlei Anzeichen fiir das Auftreten von Tonalitgneis im Profil 9
beobachtbar. L. KosteLka (1939, p. 37) hat seinerzeit 3 bis 4 m michtigen
Tonalitgneis genannt. Er schreibt: ,Bei der Briicke Siid von Eisenkappel
ist im Bachbett Tonalit, in einer Michtigkeit von 3 bis 4 m, aufgeschlossen.
Das Gestein ist hier sehr verwittert und wird zeitweise durch das iiber-
lagernde Alluvium verschiittet. Dies ist vielleicht auch der Grund, daff
dieses so wichtige Gestein bis jetzt im Vellachprofil iibersehen worden ist.“
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Nordlich des aufschlufilosen Bereiches folgt arg mylonitisiertes Altkri-
stallin. Es setzt 25 m nordlich der Briicke P. 593 mit 4 m michtigem Ultra-
mylonit und Mylonit, der anscheinend aus- altkristallinem Orthogneis
(Hellglimmer, Feldspat, Quarz) entstanden ist, ein. Er streicht N 100° E
und fillt 70° S. Nordlich davon folgt gebinderver Graphitquarzit, welcher
N 78° E streicht und 80° S fillt. Dunkler Phyllonit mit quarzitischen La-
gen folgt darunter. Er ist 6 m michtig. Er streicht N 88° E und fillt 86° S.
Von hier bis vor der Miindung des Remschenigtales fliefit die Vellach auf
den Alluvionen. Nordlich folgt das verhdltnismifig gut aufgeschlossene
Durchbruchstal der Vellach durch den Eisenkappler Granitzug (Detail-
profil siehe Abb. 3).

IL. Petrographie des Tonalitgneises und seiner basischen Fische

Nach dem Vorschlag des verewigten Professors A. Biancai, den ich noch
14 Tage vor seinem Tode im Herbst 1970 auf Hochgebirgsexkursion in
Siidtirol begleiten durfte, soll man in Hinkunft mit der Gesteinsbezeich-
nung Tonalit sparsamer als in der Vergangenheit umgehen. Man soll ihn
auf Gesteine beschranken, die dem klassischen Tonalit des Adamelloplutons
in denjenigen Eigenschaften gleichen, welche in der letzten groflen Mono-
graphie von A. Biancui et al. (1970) genannt und eingehend besprochen
und definiert sind. Siehe auch: E. Faninger (1970, p. 94).

Der Karawankentonalitgneis entspricht diesen Bedingungen und kann
mit gutem Gewissen auch weiterhin als vorziigliches Beispiel eines echten
Tonalitgneises gelten,

Da bisher fiir den Osterreichischen Anteil des Karawankentonalitgneises
noch keine Petrographie mit Detailbeschreibung vorliegt, so wird im fol-
genden eine solche gegeben. Eigentliche frische Aufschliisse sind namlich im
Osterreichischen Abschnitt gar nicht vorhanden, Es wurden nur im Jahre
1969 beim erwihnten Giiterwegbau frische Blocke in grofler Menge aus
anstehendem Fels des sehr tiefen, aber inzwischen wieder verrutschten
Wegeinschnittes herausgesprengt. Es handelt sich um die Kehre des Giiter-
weges, 280 m oststidostlich Kirche St. Margarethen im Remschenigtal. Das
herumliegende Blockmaterial dieser Lokalitit wird wohl noch fiir Jahr-
zehnte fiir Osterreichische Gesteinssammlungen brauchbare Proben liefern
und sei deshalb im folgenden beschrieben.

Die bisherigen petrographischen Untersuchungen an Karawankentonalit-
gneis (H. V. Graser 1897 und E. Fanincer 1970) beziehen sich auf das in
Slowenien befindliche Vorkommen in der Querschlucht des Wistratales,
wo 750 m nordostlich P. 861 (Osterr. Karte 1 : 50.000, Blatt Eisenkappel
Nr. 213) am linken Ufer prichtige Felsaufschliisse im Tonalitgneis und
derzeit auch Material frischer Felssprengungen i(an der Strafle) vorhanden
sind. Das Gestein ist dem nunmehr zu beschreibenden Osterreichischen Vor-

kommen sehr dhnlich. ;
Der Tonalitgneis von St. Margarethen im Remschenigtal erweist sich
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als grob- bis mittelkornig. Die grofiten Gemengteile stellen die mega-
skopisch dunkelgriinen bis schwarzen Hornblendeprismen dar. Sie errei-
chen bis 2 cm Linge. Die schwarzen Biotittifelchen zeigen bis 7 mm Durch-
messer und sind meist zu Aggregaten gruppiert. Der einige mm grofie Feld-
spat (hauptsichlich Plagioklas) erscheint megaskopisch auffallend rein
weill, Der graue Quarz bleibt recht kleinkornig und ist gerne zu Zeilen
aggregiert. Stets hat das Gestein ein ausgepragtes flichiges Parallelgefiige.
Lineation auf der Hauptschieferungsfliche in Form elongierter Hornblen-
den und elongierter basischer Fische ist mitunter deutlich.

Basische (dioritische) Fische bilden linsenformige Schwirme in der
Hauptschieferungsfliche des Tonalitgneises und kénnen als charakteristi-
sches Merkmal des Gesteines bezeichnet werden. Ihre Linge betrigt einige
cm bis 2m. Sie sind reich an dunklen Gemengteilen (Hornblende und
Biotit) und meist kleinkdrniger als der sie umschlielende Tonalitgneis.
Entweder bildet der Feldspat (Plagioklas) in kleinkdrnigen schwarzen
basischen Fischen nur isolierte, einige mm lange farblose Leisten und ,Per-
len“. Oder es zeigen manche basische Fische, die reicher an Feldspat sind,
ein mittelkorniges Schwarz-Weifl-Gewebe von dunklen Gemengteilen
(Biotit und Hornblende) und Feldspat. Die zuletzt genannte Art der dio-
ritischen Fische geht mitunter randlich diffus in das tonalitische Gestein
tiber.

Selten durchschligt diskordanter, hornblendefithrender Aplit (verschie-
fert) das tonalitische Gestein. Seine Intrusion fand jedenfalls vor der De-
formation des Tonalits statt (Lesestein in Seehthe 1055 m, Horizontal-
distanz von 650 m ostnordostlich St. Margarethen).

Strukturell beobachtet man eindeutig, dafl der gesamte Tonalitgneis des
Remschenigtales intensiv postkristallin deformiert ist. Der Quarz wurde
geradezu modellférmig kaltgereckt. Er ist ausgelingt. Seine Korner sind
miteinander kompliziert verzahnt. Die Lingung folgt der Hauptschiefe-
rungsfliche des Gesteines. Der Quarz ist stark undulds und zu Uberindi-
viduen gruppiert, deren subparallele c-Achsen meist mit etwa 45° gegen
die Hauptschieferungsfliche des Gesteines geneigt sind. Wo die Quarz-
lagen zwischen Feldspaten eingeklemmt sind, winden sie sich faltenformig
um diese herum, Sie formen bildsame Lagen zwischen den Feldspat-,Hirt-
ligen“. Biotit ist hiufig arg postkristallin gequilt. Die polysynthetischen
Zwillingslamellen der Plagioklase sind nicht selten postkristallin gewellt
oder geknickt.

Es ist natiirlich denkbar und bis zu einem gewissen Grad wahrscheinlich,
dafl schon bei der magmatischen Platznahme des Tonalits ein flichiges
Parallelgefiige ausgebildet wurde. Die Orientierung und die diffusen Uber-
gangszonen der basischen Fische sprechen dafiir. Man wird annehmen diir-
fen, dafl ein ilterer dioritischer Kdrper, der heute nur noch reliktisch in
Form der basischen Fische vorhanden ist, durch den jiingeren, kieselsiure-
reicheren Magmennachschub weitgehend resorbiert wurde. Der iltere Dio-
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ritkSrper mag bereits ein flichiges Parallelgefiize besessen haben, dem sich
dann der ilingere (Tonalit) anpafite. Das solchermaflen denkbare primire
Parallelgefiize mag auch vom damaligen Rahmen der Platznahme (Neben-
gesteine) diktiert worden sein. All dies ist aber nur eine Denkmdglichkeir
und bleibt Theorie.

Was wirklich beobachtbar ist, das ist die intensive postkristalline Defor-
mation des gesamten GesteinskSrpers. Diese Deformation erfolgte in einem
Schwachwirkungsbereich, ohne generelle Rekristallisation der Gesteins-
gemengteile, wenn man von der sehr unbetrichtlichen Plagioklasfiille (Kli-
nozoisit und Hellglimmer) und der sehr unbetrichtlichen Chloritbildung
(sekundir nach Hornblende und nach Biotit) absieht.

Es folgt nun die mikroskonische Beschreibune, auf deren Grundlage die
soeben voreetragenen genetischen Aussagen im Vereine mit den feldgeolo-
gischen Beobachtungen basieren.

1. Mikroskopische Beschreibung des Tonalitgneises

Der Tonaliteneis von Proben der einganas genannten Blécke. die vom
Giiterwegeinschitt 280 m oststidSstlich St. Margarethen und ans dem dorti-
oen Bett des Remschenigbaches stammen, wurde in Diinnschliffen mit dem
Zeiss'schen Integrationsokular auseemessen. Diese Methode ist wezen der
Schieferung und wegen der Grobkornigkeit des Gesteines mit Fehlern
behaftet, weshalb im folgenden nicht nur die erhaltenen Mittelwerte der
volumetrischen Zusammensetzung, sondern auch die Streubereiche ange-
geben seien:

Vol %a - Streubereich Vol %

Plagioklas 413 39.8 bis 43.2
Ouarz 30.0 29.1 bis 31,7
Kalinatronfeldspat 9.2 5.8 bis 12,1
Biotit 10,0 8.1 bis 11,7
Hornblende 6,5 4.5bis 7.5
Enidot 1,7 1,5bis 2.4
Titanit 0,6 0,6 bis 0,6
Chlorit, Hellglimmer

und Accessorien 0,7 0,7 bis 0,7

Der Plagiok!las zeigt leistenformige Gestalt mit Tendenz zu Auto-
morphie, die besonders die Kernpartien und den Mantel kennzeichnet, je-
doch am Auflensaum geringer entwickelt ist. Polysynthetische Zwillings-
lamellen nach Albit- und Periklingesetz durchsetzen meist das Gesamt-
korn; mitunter keilen sie in Richtung zum Kern aus. Karlsbader Zwillinge
sind hiufig. Ein sehr deutlicher, fiir Kristallisation aus dem Magma cha-
rakteristischer Zonenbau ist vorhanden. Der basische Innenteil sei als
basischer K e r n bezeichnet. Er hat den héchsten Anorthitgehalt, zeigt hiu-
fig Fiillungsmineralien (Klinozoisit und Hellglimmer in annihernd glei-
chen Mengen) und ist zum Teil resorbiert mit unregelmifligen, schwamm-
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artigen Begrenzungsflichen gegen den ringsherum folgenden Mantel. Schon
F. Becke und H. V. Graser beschrieben im Tonalit der Rieserfernergruppe
und im Karawanken-Tonalitgneis die teilweise Resorption des zuerst gebil-
deten, anorthitreichen Plagioklaskernes durch den jiingeren, anorthitirme-
ren Mantel und prigten fiir den Kern die Begriffe ,schwammiges Kern-
geriist“ und ,,Fiillsubstanz®. k

Die um den Kern herumlagernde Zone kann als Mantel bezeichnet
werden (nach dem Vorgange von A. Biancur und Mitarbeitern fiir den To-
nalit der Adamellogruppe). Der Mantel nimmt meist einen groflen volu-
metrischen Anteil des Plagioklases ein. Er zeigt meist oszillatorischen
Zonenbau. Fiillungsmaterialien sind, falls im Mantel iiberhaupt vorhan-
den, meist auf dessen basische Rekurrenzzonen beschrinkt. Manche, beson-
ders kleine Plagioklaskdrner besitzen gar keinen basischen Kern. Thre Kri-
stallisation begann im Zentrum mit dem Material des Mantels. Um den
Mantel folgt nach aulen die Hiille mit normalem Zonenbau, ohne basi-
_sche Rekurrenzen, mit stark abnehmendem Anorthitgehalt, ohne Fiillung
und mit Ausbildung eines im Kleinbereich hiufig xenomorphen Rand-
saumes. H. V. GraBer nannte unseren Mantel die ,inneren Hiillen“ und
unsere Hiille die ,iufleren Hiillen®.

Die Anorthitgehalte habe ich in Schnitten senkrecht MP teils ohne, teils
mit U-Tisch gemessen und folgendermaflen bestimmt:

Plagioklaskdrner mit ausgebildetem basischem gefiilltem Kern und mit
einem Mantel mit kriftig entwickeltem oszillatorischem Zonenbau zeigen:

Kern 90 bis 65°0 An
Mantel um 54% An
Hiille 33 bis 30% An

Plagioklase ohne basischen Kern, meist ungefiillt und mit fehlendem
oder nur schwach entwickeltem oszillatorischem Zonenbau zeigen:

Innenteil (entsprechend dem Mantel): 55 bis 50°% An
Hiille 31 bis 27% An

H. V. Graser erhielt fiir den Tonalitgneis im Wistratal (heute Slowe-
nien) im Kern 80% An, in den gefiillten Anteilen des Kernes 60% An und
in der Hiille Anorthitgehalte, die bis 25% hinabreichen. In Form feiner
Kderchen konnte er auch sauren Oligoklas feststellen. Die kleinen idio-
morphen, in Hornblende und Biotit eingeschlossenen Plagioklase sind Lab-
radorit oder gar Bytownit, was gut mit threr Natur als Erstausscheidlinge
ibereinstimmt. Fiir den Tonalitgneis des Wistratales (Bistra) gibt E. Fanin-
GER 1970 einen mittleren Anorthitgehalt der Plagioklase von 52% an.

Quarz ist xenomorph, zeigt Porenziige und ist ansonsten einschlufi-
frei. Siehe obige Beschreibung! H. V. Graser fand kleine Einschliisse von
Zirkon und Ilmenit im Quarz.

Der Kalinatronfeldspat scheint dem Orthoklas nahezuste-
hen. Er weist nur schwache Anzeichen von Triklinisierung mit stellenweise
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schwach wogender Ausldschung und beginnender Mikroklingitterung auf.
Karlsbader Zwillinge sind vorhanden. Er ist jiinger als Plagioklas, xeno-
morph und reich an Einschliissen annihernd idiomorpher Plagioklase. Er
bildet Groflindividuen bis 7 mm Durchmesser. Er fiillt hidufig die Zwickel-
riume zwischen den Plagioklasen aus und reicht mit langen Auswiichsen
in die Intergranularriume zwischen den Plagioklasen hinein. Meist ist er
im Bereich normaler mikroskopischer Vergroflerungen frei von Perthit.
Stellenweise ist schwache faser- bis aderperthitische Entmischung vorhan-
den.

An der Grenze zwischen Plagioklas und Kalinatronfeldspat ist mitunter
My rmekit mit konvex gegen Kalinatronfeldspat vorragenden Warzen
entwickelt,

Die Hornblende zeigt Pleochroismus von hellgelb bis dunkelgriin.
Sie weist hiufig randliche Umwandlung in farblose Hornblende, die mit
opaker Substanz gefiillt ist, auf. Ferner sind randliche Resorptionserschei-
nungen (gefranste Rinder) und randliche Anlagerungen von Titanit und
Epidot erwihnenswert. Einschliisse von idiomorphem Plagioklas finden
sich in der Hornblende. Sie zeigen, daff die Kristallisation des Plagiokla-
ses teilweise schon wor der Kristallisation der Hornblende einsetzte.

Biotit besitzt Pleochroismus von hellgelb bis dunkelbraun, mitunter
auch griinlichbraun. Charakteristisch sind ausgefranste, korrodierte Rin-
der. Auch randliche Umwandlung zu Chlorit unter Ausscheidung von Tita-
nit ist nicht selten. Mitunter tritt etwas Hellglimmer auf, der mit Biotit
parallel verwachsen ist. Einschliisse von idiomorphem Plagioklas kommen
im Biotit vor und k8nnen so wie die Plagioklaseinschliisse in der Horn-
blende gedeutet werden.

Epidot erreicht 0,6 mm Korngréfle und siedelt besonders hiufig am
Rande der Hornblende. Er zeigt mitunter Zonenbau mit briunlichem Kern
und giftiggelber Hiille.

Klinozoisitund Hellglimmer treten als Plagioklas-Fiille auf;
Hellglimmer mitunter auch im Verbande mit Biotit.

Titanit ist recht hdufig. Er ist besonders am Rande und in Kliiftchen
der Hornblende angereichert.

Apatit bildet gedrungene idiomorphe Prismen bis 0,3 mm Linge;
Einschliisse in Biotit, Hornblende und Feldspat.

Chlorit findet sich sekundir nach Hornblende und Biotit.

Ferner: O pazit, Zirkon (? Monazit) und sekundires Karbonat.

2. Basischer Fisch (Hornblende-Biotit-Diorit)

Die untersuchte Probe ist ein Block aus dem Bett des Remschenigbaches
bei St. Margarethen. Es handelt sich um eine dioritische Linse in dm-
Dimension, eingeschlossen im Tonalitgneis. Die mittelkdrnige, schwarz-
weill gesprenkelte Dioritlinse erweist sich als parallel zur Hauptschiefe-
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rungsfliche des Tonalitgneises eingeregelt. Mit freiem Auge erkennt man
Hornblende, Biotit und Feldspat (Plagioklas). Die mittlere Korngrofie
betrigt einige mm. Nur wenige grofle Hornblendeprismen erreichen fiber
1 em Linge.

Im Mineralbestand fehlt Kalinatronfeldspat. Quarz ist nur in geringen
Mengen (6 Vol %) vorhanden. Die Ausmessung eines Schliffes ergab:
Plagioklas 49 Vol %; Hornblende 23; Biotit 11; Epidot 7; Quarz 6; Tita-
nit 2; Chlorit 1; Hellglimmer und Accessorien 1 Vol %o,

Den Plagioklasen fehlen die sehr basischen Kerne, die wir im
Tonalitgneis antreffen. Das Zentrum zeigt schwachen oder fehlenden
oszillatorischen, dafiir hauptsichlich normalen Zonenbau. Beziiglich der
Hiille fallt auf, daf sie bis zu Oligoklas (22% An) reicht. Die Plagioklas-
fillle ist, falls vorhanden, auf das Zentrum beschrinkt und besteht aus
viel Klinozoisit und wenig Hellglimmer. Sie kann auch fehlen. So wie im
Tonalitgneis sind die polysynthetischen Zwillingslamellen hiufig gequilt.
Einige Plagioklaskdrner habe ich in Schnittlagen senkrecht MP ohne und
mit U-Tisch gemessen: Zentrum 65 bis 46% An; Hiille 31 bis 22% An.

Die Hornblende zeigt eingeregelte Biotitschiipochen, wie sie von
A. Buancar et al. (1970) aus dem Tonalit des Adamellos beschrieben und
als sekundire Biotitsprossung gedeutet wurden. Opakes Erz weist
Titanitsaum auf, Charakteristischer Weise ist die Tracht des Apatits
langsiulig im Gegensatz zu den gedrungenen kurzen Apatitprismen des
Tonalitgneises. Die Ausbildung der iibrigen Gemengteile entspricht der
oben fiir den Tonalitgneis bereits gekennzeichneten. Auch die enorme
postkristalline Deformation der Gemengteile des basischen Fisches ent-
spricht derjenigen des Tonalitgneises.

F. LINSEN NORDLICH DES TONALITGNEIS-HAUPTKURPERS

Ich fand sie wihrend meiner Kartierung.

Es handelt sich erstens um einen aus tektonisiertem Diorit bestehenden
Linsenzug, der 30 bis 200 m ndrdlich der N-Grenze des Tonalitgneises und
parallel zu dieser verliuft. Er diirfte eine tektonisch zerrissene Apophyse
und zwar einen heiflen Lagergang im Fisenkappler Altkristallin mit schs-
nen Hitzekontakten darstellen. Nach dem verfallenen Bauernhof Pettauer
in der S-Flanke des Remschenigtales (Abb. 1, Profil 7) nenne ich ihn Dio-
rit-Linsenzug vom Pettauer. Er streicht bis an die jugosla-
wische Grenze. Der Linsenzug bewahrt auf 5km Linge seine Position
und ist 2 bis etwa 60 m michtig.

Zweitens finden sich Linsen eines sekundir umkristallisierten, jedoch
den Habitus des Karawankentonalitgneises als Formrelikt noch zeigenden
Gesteines im Altkristallin der Makesch-Querstruktur nahe dem Hitzekon-
takt des Eisenkappler Granits. Die Linsen streichen NE bis ENE. Wegen
ihres Reichtums an sekundirem Epidot und des Vorkommens beim Gast-
haus Kupitz im Remschenigtal nenne ich diese Gesteinslinsen: Epidoti-
sierten Tonalitgneis von Kupitz
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Die Interpretation der Geologie der beiden Linsenziige ist nicht einfach.
Die Klirung der hier anfallenden genetischen Probleme bedarf noch zu-
satzlicher Forschung.

Der Diorit-Linsenzug vom Pettauer kdnnte eine (?) frithmagmatische
Abspaltung des Dioritmagmas (Magma der basischen Fische) des Tonalit-
plutons gewesen sein, die nachtriglich stark tektonisiert wurde. Fiir diese
Interpretation sprechen die Nihe zum Tonalitgneis und die postkristal-
line Deformation. Dagegen spricht allerdings, daff Diorite solcher Michtig-
keit im Arbeitsgebiet sonst nur im Verbande des Eisenkappler Granit-
zuges vorkommen, wo sie nicht oder nur schwach postkristallin deformiert
sind. Auflerdem treten Lesesteine von Mittelkorngranit (typisch fiir den
Eisenkappler Granitzug) im Verbande der grofiten und leider am schlechte-
sten aufgeschlossenen Linse an der jugoslawischen Grenze auf,

Der epidotisierte Tonalitgneis von Kupitz wire sehr elegant zu erkli-
ren als ein tektonisch abgespaltener Teil des einst viel grofleren Karawan-
ken-Tonalit-Plutons, der in die Makesch-Querstruktur (NE- bis ENE-
Streichen) geraten ist und metasomatisch im Vorhof der Eisenkappler Gra-
nitintrusion epidotisiert wurde. Beinahe zu schdn, um wahr zu sein! Diese
Interpretation wiirde nimlich genau in die unabhingig davon erarbeitete
Altersfolge der magmatischen und tektonischen Ereignisse unseres Gebie-
tes passen.

Wir wollen aber vorsichtig sein und eine noch genauere feldgeologische,
mineralogische und geochemische Untersuchung dieses Falles empfehlen
und abwarten.

Es darf jedenfalls schon heute betont werden, dafl beide Linsenziige
deshalb geologisch sehr interessant sind, weil sie rdumlich zwischen den
beiden Karawanken-Plutonen vermitteln. In der bisherigen geologischen
Literatur wurden ja Tonalitgneis und Granit von Eisenkappel stets als
ganz getrennte Korper betrachtet, die sich nirgends beriihren.

Es scheint hier erstmals ein Briickenschlag oder ein ,missing link“ gefun-
den zu sein, das freilich noch viel genauerer Untersuchung in der Zukunft

bedarf.
Meine Detailbeobachtungen sind folgende:

I. Der Diorit-Linsenzug vom Pettauer

(1) Die grofite Linse befindet sich an der Staatsgrenze beim Grenzstein
Nr. 221 und ist auf Ssterreichischem Gebiet in einigen Felsschrofen und als
dichte Lesesteinstreuung entwickelt. Der N-Rand wird von Hornfels be-
gleitet, welcher in Seehthe 1350 m beim Fufiweg (in der Usterr. Karte
1:25.000 eingetragen), 100 m westnordwestlich des Grenzsteines Nr. 221
ansteht. Am S-Rand der Dioritlinse steht Granat-Sillimanit-Andalusit-
Cordierit-Kalinatronfeldspat-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Horn-
fels 240 m westnordwestlich Grenzstein Nr. 222 an. Wie erwihnt, finden
sich auch Lesesteine von Mittelkorngranit.
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(2) Die nichste Dioritlinse ist nur 2m michtig und steht im Graben
(Sechthe 860 m) 370 m siidstidSstlich P. 1089 (Sabodin) an. Sie ist kon-
kordant dem Phyllonitgneis des Altkristallins eingeschaltet. Sie streicht
N 108° E und fillt 68° S,

Es handelt sich um postkristallin gequilten, duflerlich aber recht massig
wirkenden, mittelkdrnigen, schwarz-weifl gesprenkelten Hornblend e-
Plagioklas-Diorit.

Die gequidlte Hornblende zeigt unter dem Mikroskop folgenden Zonen-
bau. Kern: Pleochroismus von hellbraun bis dunkelbraun; innere Hiille: hell-
gelb bis blaugriin; #uBere Hiille: farblos. Der Plagioklas ist gefullt und
granuliert. Er weist schwachen Zonenbau auf. Die polysynthetischen Zwillings-
lamellen sind meist verbogen. Ferner: Opazit, Apatit (diinne lange Nadeln im
Plagioklas), Chlorit, Epidot, Titanit und Karbonat.

(3) Die Position der nichsten Dioritlinse ist aus Profil 4 der Abb. 1 zu
entnehmen. Zwischen Hornfels im Liegenden und Hangenden bildet sie
einen Lagergang von mehreren m Michtigkeit. Der Lagergang gibt sich
wegen seiner Hirte als Felsschrofen (Seehthe 790 m) im Graben 420 1n
ostsiidostlich Kaspiere zu erkennen. Der Hornfels im Liegenden ist 1 m
michtig und erweist sich als Granat-Sillimanit-Andalusit-Cordierit-Kali-
natronfeldspat-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Hornfels ~ (Seehshe
780 m). Das kontaktmetamorphe Gestein im Hangenden ist andalusitfith-
render Paragneis (Seehthe 800 m). Das Gestein des Lagerganges zeigt
flichiges Parallelgefiige, postkristalline Deformation und ist als mittel-
korniger graver Hornblende-Biotit-Plagioklas-Quarz-
Dioritzu bezeichnen.

Die Plagioklas-Leisten erreichen 1,7mm Durchmesser. Die polysynthe-
tischen Zwillingslamellen nach Albit- und seltener Periklingesetz sind mitunter
postkristallin gequélt. Karlsbader Zwillinge kommen vor. Ein nicht zona-
res Korn ergab im Schnitt senkrecht MP 50% An. Gefiillte Kerne zonarer
Plagioklase dieses Gesteines erreichen hdhere Anorthitgehalte. Hornblende
(farblos bis hellgriin), Biotit (hellgelb bis rotbraun). Quarz bildet xeno-
morphe Zwickelfiillungen und ist so wie im benachbarten Tonalitgneis-Haupt-
korper und dessen basischen Fischen intensiv postkristallin gequilt. Die Kérner
sind in s geldngt. intensiv verzahnt, undults und zu Uberindividuen gruppiert.
Ferner: Opazit, Zirkon (? Monazit), Apatit und Chlorit.

(4) Die westlichste Dioritlinse befindet sich in Begleitung von Hornfels
beim Pettauer (siche Profil 7 der Abb. 1). Sie ist einige m michtig und in
kleinen Felspartien am Karrenweg 100 m westnordwestlich Pettauer auf-
geschlossen,

IL. Der epidotisierte Tonalitgneis von Kupitz

Es handelt sich um isolierte Tonalitgneis-Linsen in den Ausmaflen von
200 m Linge und 40 m Breite. Sie sind den Gneisen und Hornfelsen des
Altkristallins konkordant eingeschaltet. Man findet sie am N-Hang des
Remschenigtales und zwar nordnordwestlich, norddstlich und 6stlich Ku-
pitz.

Obwohl das Gestein gelbliche, giftiggriine Farbe hat, erkennt man mit
freiem Auge, dafl es sich um den Tonalitgneis handelt. Struktur, Hell-
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Dunkel-Kontrast der Gemengteile, Schieferung, Korngrofle, rechteckige
Hornblende-Umrisse und die Feldspataugen entsprechen dem Gestein des
Tonalitgneis-Hauptkdrpers.

Die intensive Vergriinung besteht in einer kriftigen Umkristallisation
des Mineralbestandes des Tonalitgneises und Neubildung mit Sammelkri-
stallisation vor allem von Epidot, der nun den weitaus iiberwiegenden
Gemengteil des Gesteines bildet.

Quantitativ kdnnte man das Gestein als Epidotfels, entstan-
denausTonalitgneis bezeichnen. Verschwunden sind bei der Um-
wandlung die Hauptmenge der postkristallin gequilten Quarzstrukturen,
ein grofler Anteil der alten Hornblende. der gesamte alte rotbraune Biotit,
der Kalinatronfeldspat und der Zonenbau und die Zwillinge der Plagio-
klase. Gebildet bei der Umwandlung haben sich hingegen regenerierter
granoblastischer Quarz, Epidot mit krifticer Sammelkristallisation bis zu
2,5mm groflen, gedrungenen Siulen, hellgriine Hornblende, griiner bis
rehbrauner Biotit, Schachbrettalbit und homogenisierter granoblastischer
Plagioklas mit Epidot-Hellglimmer-Fiille.

Die Untersuchung erfolgte an Proben, die dem Anstehenden entnom-
men wurden und zwar dem markanten, durch Felswinde markierten
Hirtlingsriicken nordwestlich bis nordnordwestlich Kupitz im rechten
Steilhang des Remschenigtales. Sie stammen von 3 Lokalititen dieses Hart-
lingsriickens: (1) Neben der Strafle im Remschenigtal, Felsen des rechten
Hangfufles, 70 m westnordwestlich des Kreuzes. Leider wurden im Jahre
1970 ein Wohnhaus und ein Hiihnerstall vor diesem prichtigen und am
bequemsten erreichbaren Aufschluff hingebaut. (2) Fels 130 m nordwestlich
Briicke P. 631. (3) Fels in 670 m Seehdhe, 140 m nordlich P. 631.

Megaskopisch ist das mittel- bis grobkdrnige Gestein gelbgriin und grau-
griin gesprenkelt. Es besitzt annihernd ebenflichiges Parallelgefiige mit
Linsenstruktur im Lings- und Inselgefiige im Querbruch. An den dunklen
Flecken erkennt man rechteckige Umrisse und schwarze bis graugriine Reste
der alten Hornblende (bis 1 cm lang). Die ehemaligen Tonalitgneis-Feld-
spate bilden nun gelbgriine Augen und Flecken von einigen mm Linge.

Mikroskopisch erweisen sich die alten Hornblendereste als teilweise
noch von derselben Beschaffenheit wie im Tonalitgneis. Doch sind die farblosen
bis hellgriinen Rénder der Hornblende hier besonders breit entwickelt. Vorwie-
gend ist die ehemalige Hornblende aber in Epidot, Biotit, Chlorit, Titanit und
Opazit umgewandelt. Neugebildete Hornblende ist optisch ungestért, einschlufi-
frei, auch senkrecht s orientiert und radialfasrig ausgebildet. Sie tritt selbstin-
dig auf, wird bis 1mm grof3 und zeigt Pleochroismus von farblos bis hellgriin.

Der Biotit ist Neubildung. Er ist kleinschuppig entwickelt mit Pleochrois-
mus von farblos bis grin und rehbraun. Von den urspriinglichen dunkelbraunen
GroBbiotiten des Tonalitgneises sind nur noch die #HuBeren Formen erratbar.
Aggregate von neu gebildetem Biotit, Titanit, Epidot und Chlorit haben sie
ersetzt.

Die fiir den Tonalitgneis typischen, intensiven postkristallinen Quélungen und
Einregelungen des Quarzes sind einem granoblastischen Quarzgeflige mit
rundlichen und meist glatten Kornformen gewichen.
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Schachbrettalbit oder Schachbrettplagioklas (der Anorthitgehalt
wurde nicht gemessen) ersetzt den urspriinglichen Kalinatronfeldspat. Es fehlt
Myrmekit.

Die Plagioklase sind homosgenisiert. Urspriinglicher Zonenbau und ur-
spriingliche polysynthetische Zwillingslamellen sind verschwunden. Anstelle
der leistenférmigen GroBplagioklase des Tonalitgneises sind nun zahlreiche
rundliche. bedeutend kleinere Plagioklaskdrnchen in geselliger Nachbildung
der GroBformen getreten. Sie sind sehr intensiv mit Enidotaggresaten, Epidot-
kdrnern bedeutender GréBe und mit Hellglimmermikrolithen gefiillt.

Der haupntsichlichste Gemengteil des Gesteines ist Evidot. Er bildet gedrun-
gene S#ulchen bis 2.5 mm Linge und Aggregate kleiner Kdérnchen. Sein Pleo-
chroismus reicht von farblos und hellbraun bis zitronengelb und graubraun.

Ferner: Hellglimmer (beschrinkt auf die gefiillten Plagioklase). Ovazit (mit
betréchtlichem Anteil von idiomorphem Eisenglanz), massenhaft Titanit, Chlorit
und wenig Apatit.

G. DAS EISENKAPPLER ALTKRISTALLIN
1. Gesteine und Begriffshildung

Es handelt sich vorwiegend um kleinkdrnice Paragneise. die sekundir
phyllonitisiert sind. Thnen sind Lagen besonders auarzreicher Paraeneise
mit lokal quarzitischer Ausbildung sowie dunkler Paraeneise, die reich an
graphitischer Substanz sind, mit diinnen Gravhitauarzitlagen und mit gra-
phitphyllitischen, sekundiren Bewegunesteppichen eingeschalter. Klein-
kornige. ebenfalls sekundir phyllonitisierte mikroklinfithrende Gneise
ragen als Hirtlinge hervor und zeigen mitunter aplitischen. aueicen oder
selten pegmatoiden Orthogneis-Charakter. Selten sind Amphibolitlagen.

Grobkdrnige Gneise, schuppige Glimmerschiefer oder grobe Amnhibolite
fehlen. Auch mittelkdrnige Gesteine sind selten. Vorwiegend bleibt die
Korngrofle der Gesteine unter 1 mm. Die Gesteine haben ohvllitartiges
Aussehen, erweisen sich jedoch unter dem Mikroskop gréfitenteils als
mesometamorphes Altkristallin (polysynthetisch verzwillinete Olizoklase,
rotbrauner Biotit, braune gefiillte Hornblende). Postkristalline Deforma-
tion des mesometamorphen Mineralbestandes ist recht intensiv (Kornzer-
triimmerung der Feldspate, Kaltredkung des Quarzes und Einregelung
zu Uberindividuen, Verbiegung der polysynthetischen Plagioklas-Zwil-
lingslamellen, intensive Quilung des Biotits und Zertriimmerung der brau-
nen Hornblende). Neubildung von Hellglimmer, Chlorit und Epidot, wel-
che insgesamt auch hiufig noch postkristallin deformiert wurden, bewir-
ken den phyllitdhnlichen Habitus der ganzen Gesteinsserie.

Dieser phyllitische Habitus hat manche Autoren dazu verleitet, die
Serie als schwach metamorphes tonig-sandizes Jungpaldzoikum aufzufas-
sen. Das ist auf Grund meiner petrographischen Untersuchung unzutref-

fend.

Die mesometamorphe Regionalmetamorphose dieser Gesteinsserie ist
jiingstens variszisch, wahrscheinlich sogar bedeutend Zlter. Das ergibt sich
aus dem Vergleich zum benachbarten, nicht metamorphen Oberkarbon,
Perm und Mesozoikum einerseits und zum nicht- bzw. nur submetamor-
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phen Altpaliozoikum der Karawanken andererseits. Aus diesem Raum
sind ja weder alpidische noch variszische Ubergidnge von nichtmetamorphen
zu regional mesometamorphen Gesteinen bekannt.

Auf Grund dieser Beobachtungen und Uberlegungen erscheint es mir
auch notwendig, fiir die Gesteinsserie einen, die geologische Situation kenn-
zeichnenden Namen einzusetzen. Ich schlage die Bezeichnung , Eisen-
kappler Altkristallin® vor.

F. TeLLER (1898) bezeichnete die Serie einschlieflich der Hornfelse (siehe
unten) mit den Buchstaben ,px“ und nannte sie ,kristallinische Hill-
schiefer des Tonalits“. Sie werden aber auch von den Gesteinen des Gra-
nitzuges durchdrungen und die Verwendung der Buchstaben ,px“ (Paldo-
zoikum unbekannten Alters) legt meines Erachtens nach zuviel Betonung
auf das paldozoische Alter. Tatsichlich konnte es sich ja auch um Gesteine
vorpaldozoischen Alters handeln. Das wissen wir derzeit noch nicht. Die
von L. KosteLka (1939) gewihlte Bezeichnung ,Schieferzone* kommt
eigentlich meinem Vorschlag schon sehr nahe. Doch haben meine petrogra-
phischen Untersuchungen ergeben, daf es sich hauptsichlich um sekundir
phyllonitisierte Gneise handelt. Ich glaube, mit obigem Vorschlag den
altkristallinen Charakter, so wie er jedem Ostalpengeologen sogleich mit
dem Wort ,Altkristallin® vorschwebt, und die geographische und tektoni-
sche Position des ,Eisenkappler Altkristallins“ hervorheben zu sollen. Tat-
sichlich wird hier der altkristalline Untergrund tektonisch heraufgeschuppt
(Eisenkappler ,Aufbruchszone® der alten Geologen) und das soll ja auch
in unserer heutigen Terminologie recht deutlich zum Ausdruck kommen.

II. Tektonik

Zwischen Vellach und Staatsgrenze bildet das Eisenkappler Altkristallin
einen im groflen und ganzen W—E bis WNW—ESE verlaufenden, 8,2 km
langen und maximal blof8 850 m breiten Gesteinskdrper, dessen maximale
Breite sich dort befindet, wo das hangende Dach iiber dem Tonalitgneis
zumindest teilweise erhalven geblieben ist (ndrdlich St. Margarethen). Die
Hauptschieferungsfliache steht steil. Meist streicht sie WNW und fillt in
der Regel steil siidlich ein. Die Gesteine sind vorwiegend kleingefaltete
B-Tektonite. Die Hauptlineation entspricht der Hauptfaltenachse. Diese
streicht vorwiegend WNW und ist recht flach. Es herrschen Neigungen der
Faltenachse nach WNW. Das entspricht auch dem rdumlichen Abtauchen
des Tonalitgneisdaches nach W (n6rdlich St. Margarethen). Die Einengung
um die WNW-Achse war jedenfalls enorm. Das zeigen unmittelbar die
engen Falten, phyllonitischen Gleitfldchen, Mylonite und Ultramylonite
im Dach der Kuppel des Tonalitgneis-Domes ndrdlich St. Margarethen.

Im westlichen Bereich des steilen bewaldeten Kammes zwischen Leppen-
und Remschenigtal bei den Bauernhofen Makesch, Kach, Pasterk, Josel,
Remscheniger Riegelnig und Kupitz fand ich bereits im Jahre 1955 eine
interessante Querstruktur im Altkristallin, In diesem Raum streichen die
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altkristallinen Gneise und die aus thnen durch Kontaktmetamorphose her-
vorgegangenen Hornfelse NE, NNE, N—S und vereinzelt auch NW. Die
Hauptschieferung steht saiger oder fillt steil nach S und E. Es handelt sich
um ziehhanmonikaartige Falten des Eisenkappler Altkristallins um eine
nach SW mit 30 bis 60° geneigte Faltenachse. Diese ist zugleich Lineation
des altkristallinen Gesteinsbestandes. Die Querstruktur ist durch die
Plutonite des Eisenkappler Granitzuges teilweise kontaktmetamorpho-
siert und migmatisiert. Ich nenne die Querstruktur nach der Lokalitdt des
Bauernhofes Makesch, von welchem sie auf verhiltnismiflig bequemen
Wegen erreichbar und unschwer beobachtbar ist, Makesch-Quer-
struktur.

Sie zeigt an, daf} das Eisenkappler Altkristallin bereits eine komplizierte,
zum alpinen Generalstreichen teilweise schrig verlaufende Tektonik besaf,
bevor die Magmen des Eisenkappler ‘Granitzuges intrudierten. Der Hirte
der Kontakthornfelse ist es zu danken, daff die Querstruktur als gepanzer-
tes Strukturrelikt erhalten blieb und nicht von den jiingsten Deformatio-
nen des Gebirges (jlingere Gleit- und Zertrimmerungsbewegungen mit Bil-
dung der jiingsten Phyllonite, Mylonite und Ultramylonite) zerstort wur-
de. So wurde ein alter Bauplan durch die Erhidrtung bei magmatischer Er-
hitzung konserviert.

Es ist sonnenklar, daff die heute obertags sichtbare schmale lange Eisen-
kappler-Altkristallin-Lamelle als tektonische ,Aufbruchszone“ iiberhaupt
nur einen winzigen Teil des in der Tiefe unter den Alpen vorhandenen
Grundgebirgssockels darstellt. Wie ein diinnes Brett wurde sie bei den
jlingeren gebirgsbildenden Vorgingen herauf- und zusammengequetsche.
Doch blieb ein Teilbereich alter Maserung dank der Hirte der Hornfelse
in der Makesch-Querstruktur erhalten.

Da die Gesteine des Eisenkappler Altkristallins durchwegs kleinkornig
sind und innig verzahntes B-tektonisches Mineralgefiige aufweisen, ist ihr
gegenwirtiger Zustand trotz der tiefgriindigen Verwitterung des Gesamt-
gebietes verhiltnismiflig frischer als der des groberkornigen Tonalitgnei-
ses und der groben Gesteinstypen des Eisenkappler Granitzuges. Die zahl-
reichen kleinen Biche, die von N in den Remschenigbach miinden, haben
tiefe Schluchten mit Felsen und kontinuierlichen Bachbettaufschliissen ge-
schaffen. Siehe Abbildungen 6 bis 9.

IIL. Polymetamorphose

Man kann auch ohne radiometrische Daten auf Grund des beobachteten
Wechselspieles von Regionalmetamorphose I, Intrusion des Tonalits mit
Kontaktmetamorphose A, Regionalmetamorphose II, Intrusion der Mag-
matite des Eisenkappler Granitzuges mit Kontaktmetamorphose B und
Spatbewegungen (letzte Phyllonitisierung, Mylonit- und Ultramylonit-
bildung) eine relative Altersgliederung der Polymetamorphose des Eisen-
kappler Altkristallins durchfiihren.
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Diese scheint mir den Vorteil zu haben, dafl sie geologisch richtig ist,
was man bei manchen sogenannten Resultaten der radiometrischen Methode
eher anzweifelt. Denn die erdgeschichtliche Entwicklung einer solchen mehr-
fach deformierten, transportierten, kristallisierten, intrudierten, myloniti-
sierten und heute brettartig diinnen Gesteinslamelle scheint doch den radio-
genen Elementen mehrfache Moglichkeiten der Zu-, Abfuhr, Wiederhomo-
genisierung und Abkiihlung geboten zu haben, so dafl das radiometrische
Resultat mitunter weniger betriedigende geologische Auskunft gibt.

Da ist die gute alte Methode des Vergleiches von Kristallisation und De-
formation mit Beriicksichtigung feldgeologischer und mikroskopischer
Strukturen und in einem verniinftigen geologisch-stratigraphischen und
geologisch-regionalen Erfahrungsbereich schon bedeutend zuverlissiger.

In unserem Falle des Eisenkappler Altkristallins ergibt sich auf Grund
meiner Untersuchungen folgende zeitliche Gliederung:

(1) Bildung des Edukts: Tonige und feldspatreiche sandige Sedimente
mit Quarzsanden und kohlenstoffreichen Lagen. Basische Laven. Granite,
Aplite und Pegmatite.

(2) Regionalmetamorphose I: Das Edukt wird zu mesozonalen glimmer-
reichem und glimmerdrmerem Paragneis mit quarzitischen und graphit-
quarzitischen Partien, ferner zu Amphiboliten, Orthogneisen, Aplitgnei-
sen und verschieferten Pegmatiten, Gesamtheit: Altkristallin.

(3) Intrusion von Diorit (basische Fische und Lagergang vom Pettauer)
und nachfolgendem Tonalit. Kontaktmetamorphose A. Bildung eines plu-
tonischen Domes unter dem Dach des Eisenkappler Altkristallins.

(4) Regionalmetamorphose II: Tonalit und altkristallines Dach werden
gemeinsam unter niedrigen Temperaturen intensiv postkristallin defor-
miert. Der Tonalit wird zu postkristallin deformiertem Tonalitgneis.
Seine Hornfelsaureole zerreiffit und wird iiberschoben bzw. abgeschert.
Nur die Hornfelskontakte um den als Hartling in den bildsamen Phyllo-
niten geschiitzten Diorit-Linsenzug vom Pettauer bleiben im primiren Ver-
bande. Postkristalline Deformation und Phyllonitisierung des altkristalli-
nen Gesteinsbestandes. Betdtigung der phyllonitischen Faltung mit genere!-
ler WNW streichender Faltenachse und lokal mit der NE streichenden
Querachse (Makesch-Struktur). In die Querstruktur werden auch vom
Hauptkorper mechanisch abgerissene Teile des Tonalitplutons einbezogen
und ebenfalls zu Tonalitgneis deformiert.

(5) Intrusion der Magmatite des Eisenkappler Granits. Kontaktmeta-
morphose B. Ausbildung von Injekiionsmigmatit, innerem und duferem
Kontakthof am S-Rande des Eisenkappler Granitzuges. Bildung kleiner
isolierter Kontakthofe um Lagergang von Aplit etc. Exakt und eindeutig
ist das allmahliche Verschwinden der Phyllonitstruktur und die Umkristal-
lisation zu Hornfelsen in Richtung vom Hufleren zum inneren Kontakthof
nachgewiesen. Siehe Detailbeschreibung!
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Eindeutig bewiesen ist somit, dafl die Intrusion der Magmatite des
Eisenkappler Granitzuges jiinger ist als die postkristallin deformierten
Phyllonite des Eisenkappler Altkristallins und dafl sie jinger ist als der
durchwegs postkristallin deformierte Tonalitgneis. Die in die Makesch-
Querstruktur einbezogenen Tonalitgneisschollen sind anscheinend nahe an
den Kontakthof der Magmen des Eisenkappler Granitzuges geraten und
zu Epidotfels umgewandelt worden (epidotisierter Tonalitgneis vom Ku-
pitz).

(6) Wihrend der Spitbewegungen wurde das Gebirge nochmals um
W—E bzw, WNW-Achse betrichtlich eingeengt.

Die groflziigige Magmendifferentiation in Gabbro, Diorit, Granodiorit,
Granit, Lamprophyr, Aplit und Pegmatit ist erfahrungsgemifl nur in
einem Pluton entsprechender Form und Grofle moglich. Was heute als
Eisenkappler Granitzug beobachtbar ist, stellt eine Lamelle der tektoni-
schen Spiatbewegung dar. Es ist ein aus der Tiefe nach N auf die Griin-
schieferzone aufgeschobener tektonischer Span mit mylonitischen Uber-
schiebungsfldchen, aber im wesentlichen ohne Teilbewegung des Gefiiges.
Die genannten Magmatite (Differentiationsrethe von Gabbro bis Pegma-
tit) des Eisenkappler Granitzuges sind massig und mit primirem magmati-
schem Mineralbestand und Gefiige erhalten geblieben. Die Intrusions-
zungen und Hornfelskontakte im Dach der Magmatite blieben in der
Makesch-Querstruktur ebenfalls en bloc geschiitzt.

Alles Ubrige (Altkristallin und Tonalitgneis) mag wihrend der Spit-
bewegung nochmals eingeengt, phyllonitisiert, mylonitisiert und ultra-
mylonitisiert worden sein.

IV. Kontaktmetamorphose

DenMineralbestand des kontaktmetamorphen Eisenkappler Altkristallins
hat im wesentlichen bereits H. V. Graser (1897, 1929 und 1933) mitge-
teilt. Bisher fehlte eine kartenmiflige Eintragung. Durch die von mir vor-
genommene geologische Kartierung 1:10.000 und zugehdrige simple
Mikroskopierarbeit lieflen sich einige recht interessante Zusammenhinge
kliren. Ich hoffe aber, daff, angeregt durch meine Arbeit, die Kollegen
vom Fache mit speziellen Methoden die vorldufig offen gebliebenen mine-
ralogischen und petrogenetischen Probleme aufldsen werden: z. B. den
»Wurmbiotit“ und die duflerst auffilligen, ungemein regelmiflig und
hiufig in den Kontaktgesteinen des bearbeiteten Gebietes auftretenden
»Opazit-Biotit-Aggregate®. Auflerdem gibt es noch eine Unmenge prich-
tigster Reaktionsgefiige in den Hornfelsen als gegenseitige Verdringungs-
strukturen der Hornfelsminerale systematisch zu bestimmen und genetisch
zu ordnen.

Kontaktmetamorphose B, also Kontaktmetamorphose des
Eisenkappler Altkristallins, bedingt durch die Magmenintrusion des Eisen-
kappler Granitzuges, jst lehrbuchmiflig modellférmig lings des S-Randes
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des Eisenkappler Granitzuges innerhalb der Makesch-Querstruktur beinahe
unverdndert -erhalten geblieben. Die Intrusionszone mit dem Intrusions-
migmatit im Kern, dann ein innerer Kontakthof mit Hornfelsen und ein
duflerer Kontakthof mit Fleckgneisen reihen sich schon konzentrisch anein-
ander und werden auflen von nicht-kontaktmetamorphem Eisenkappler
Altkristallin umgeben. Das war bisher, trotz der Studien von H, V. Gra-
BER, auf Osterreichischem Gebiet unbekannt. Im anschliefenden sloweni-
schen Gebiet (einst Osterreichisch-ungarische Monarchie) hatte vor beinahe
100 Jahren schon E. Rever (Dozent, dann ao. Professor fiir Geologie an
der Universitit Wien) im Jahre 1878 am S-Rande des Eisenkappler Gra-
‘nitzuges in der Koprein bei Schwarzenbach (siehe F. TeLLEr 1896, p. 30
und 1898, p. 12) einen analogen Intrusionskontakt mit Intrusionsmigmatit
und Hornfelskontakthof aufgefunden.

Auf heute Osterreichischem Gebiet also dringt in der Makesch-
Querstruktur Mitrelkorngranit des Eisenkappler Granitzuges fin-
gerformig in die Gneise des Eisenkappler Alckristallins ein. Er verdndert
sie im inneren Kontakthof zu Hornfels, wobei die postkristallinen Defor-
mationsstrukturen dieser altkristallinen Phyllonitgneise mit Anniherung
an den Granit allmdhlich verschwinden und zu Hornfels kristallisieren.
Dabei bleibt das reliktische flichige Parallelgefiige linger erhalten als der
reliktische Mineralbestand. So entstehen zur Hauptsache vollkommen um-
kristallisierte Hornfelse, die flichiges Parallelgefiige besitzen. Das Parallel-
gefiige der Hornfelse verbleibt lange noch in der Streichrichtung der Ma-
kesch-Querstruktur, obwohl der Mittelkorngranit bereits ader- und netz-
formig unter Bildung pracht1ger Binder-, Ader- und Schollenmigmatite
in die Hornfelse eintritt und sie teilweise aufldst. Endlich beginnen die
nun schon isolierten, im Mittelkorngranit schwimmenden Hornfelse zu
rotieren. Erst solche isolierte Schollen verlieren mitunter ihr reliktisches
flachiges Parallelgefiige und werden zu massigen Hornfelsen mit dein
bekannten regellos, kornigen, bienenwabenartigen, granoblastischen, soge-
nannten echten Hornfelsgefiige. Auflerdem gibt es in der Makesch-Quer-
struktur modellfsrmig den dufleren Kontakthof. Er zeichnet sich dadurch
aus, dafl der Mineralbestand und das postkristallin deformierte Gefiige
der Gneise des Eisenkappler Altkristallins zur Hauptsache noch erhalten
sind. Im Gestein erzeugen jedoch Porphyroblasten von Cordierit und An-
dalusit sowie die sonderbaren, noch niher zu erforschenden und vorlaufig
genetisch ungekldrten Opazit-Biotit-Aggregate dunkle Flecken von meh-
reren mm Grofle, Das sind die Fleckengneise des dufleren Kontakthofes.
Im Fufleren Konvakthof tritt erstmals , Wurmbiotit® (siehe Seite 43) auf,
der sich auch in manchen Hornfelsen des inneren Kontakthofes findet und
vorldufig mineralogisch ungeklart ist.

‘Der -S-Rand- des Eisenkappler Granitzuges Sstlich der Makesch-
Querstruktur, also Ostlich des verlassenen Bauernhofes Kach bis zur
Staatsgrenze, zeigt einen durch Stérungen der tektonischen Spitbewegun-
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gen verschliffenen, wahrscheinlich auseinandergerissenen, jedenfalls zu
einem schmalen Band reduzierten Kontakthof im Eisenkappler Altkristal-
lin. Dazu kommt, dafl Aufschliisse hier sehr selten sind. Ich beobachtete
anstehenden Hornfels knapp unterhalb des Bauernhofes Poset (innerer
Kontakthof), ferner ,, Wurmbiotit® (duflerer Kontakthof) im Mikroklin-
gneis des Steinbruches Sabodin (siehe Seite 40) und endlich ein neues, sehr
instruktives Profil lings des in den Jahren 1970 und 1971 erbauten Giiter-
weges nordostlich Jurjoutz. Am Giiterweg zerschneiden Ultramylonite den
Kontakthof. Rudimentir sind innerer Kontakthof und Injektionsmigmatit
aufgeschlossen. Das Profil von S nach N lings des Giiterweges ist folgen-
des:

Das nicht kontaktmetamorphe Eisenkappler Altkristallin ist mit Paragneisen
und Graphitphyllioniten, welche N 85° E streichen und 45° S fallen in SeehChe
1215 m, das ist 500 m nordéstlich Jurjoutz aufgeschlossen. In Seehthe 1235 m
folgt 10 m maéchtiger, aplitisch injizierter Hornfels. Eine Stérung mit Ultra-
mylonit bedingt ein 10 m langes aufschlu3loses Wegstiick. Dann tritt der Guter-
weg in Seehsdhe 1240 m in Intrusionsmigmatit ein. Das Paldosom des Migmatits
wird aus Hornfels, das Neosom aus Mittelkorngranit des Eisenkappler Granit-
zuges aufgebaut. Man gelangt dann in Seehdhe 1250 m tiefer in den Eisen-
kappler Granitzug hinein und zwar schneidet der Giliterweg zunichst Grobkorn-
granit, dann (Seehthe 1260m) Mittelkorndiorit mit Intrusionen von Aplit und
Hornblendepegmatit an, um in schleifender Trasse nochmals in Seehdhe 1270 m
Grobkorngranit und Injektionsmigmatit (Mittelkorngranit/Hornfels) des S-Ran-

des zu beriihren. Weiterhin verbleibt der Gliterweg im Eisenkappler Granitzug
bis zu dessen Nordgrenze (sieche Seite 64).

Kontaktmetamorphose A, nimlich Kontaktmetamorphose
des Eisenkappler Altkristallins, welche durch die Intrusion des Tonalits
und seiner dioritischen Vorliufermagmen bedingt ist, lifit sich an den
recht deutlich erhaltenen Hornfelsaureolen des Diorit-Linsenzuges vom
Pettaver ndrdlich vom Tonalitgneis-Hauptkorper erkennen. Hier finden
sich Injektionsadern, Hornfelse des inneren Kontakthofes und schwicher
kontaktmetamorphe Gesteine mit Andalusit.

Da infolge spiterer Deformationen der geologische Zusammenhang nicht
mehr besteht, sondern nur mit einiger Wahrscheinlichkeit vermutet werden
kann, so lassen sich die kleinen, heute isolierten Vorkommen in nichster
Nihe des N-Randes des Tonalitgneis-Hauptkorpers nur mit Vorbehalt auf
die kontaktmetamorphe Einwirkung der Tonalitintrusion beziechen: Horn-
fels im Dach des Tonalitgneises (Giiterweg ndrdlich St. Margarethen in
SeehShe 1030 m, Profil 2 der Abb. 1 und Abb. 2) entsprechend dem inne-
ren Kontakthof; Andalusit-Paragneis und Paragneis mit ,, Wurmbiotit® am
Ausgang des Rjewicatales (Profil 3 der Abb. 1). Injektionsmigmatite,
welche auf die Intrusion des Magmas des Tonalitgneis-Hauptkorpers in die
altkristallinen Gneise beziehbar wiren, konnten nicht aufgefunden wer-
den und wurden auch von ilteren Beobachtern niemals erwihnt.

Hornfelse fraglicher Zuteilung: Ein Blick auf die geo-
logische Karte liflt einige Hornfelsvorkommen inmitten des Eisenkappler

Altkristallins erkennen. Thre Zuteilung zu den Kontaktmetamorphosen B
oder A ist fraglich.
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Hierher gehort z. B. der Hornfels 400 m siidSstlich Kupitz, Ferner ge-
hért hierher der epidotisierte Tonalitgneis von Kupitz. Seine Epidotisie-
rung diirfte nahe dem Zufleren Kontakthof des Fisenkappler Granitzuges
stattgefunden haben, also der Kontaktmetamorphose B zugehoren. Je-
doch wiirde diese geologisch sehr wichtige Frage noch eine mineralogisch-
geochemische Spezialuntersuchung verdienen.

Der Aplit siidlich Kach diirfte eine Apophyse des Magmas des Eisen-
kappler Granitzuges darstellen. Der ihn begleitende Hornfels wiirde dem-
nach der Kontaktmetamorphose B angehoren. Auch diese Frage konnte
geochemisch gelost werden.

Die feldgeologischen Daten dazu sind folgende: Aplit und Hornfels stehen am
Karrenweg siidlich Kach an. Ein sehr gutes kontinuierliches Profil liefert das
Bachbett des Grabens, 400 m siidostlich Kach, Die altkristalline Gneisserie f&llt
hier steil siidlich ein. Die Faltenachsen streichen N 88 bis 115° E und neigen
sich 25 bis 28° W. Im unteren Abschnitt des Baches ist der Paragneis stark
phyllonitisch. In Seehthe 790 m bewirkt eine mit Kies vererzte Graphitquarzit-
lage einen Wasserfall, In Seehohe 795 m folgt ein 1,5 m maéachtiger Quarzlager-
gang. In Seehohe 805 m steht der aplitisch gedderte, erz- und biotitreiche Anda-
lusit-Cordierit-Plagioklas-Opazit-Biotit-Hellglimmer-Hornfels an. Er ist bis auf
die 6stliche Bergrippe verfolgbar. Die noérdlich davon anstehenden Paragneise

sind bis zum Zusammenflufl der beiden Quellbdche in SeehOhe 825 m aufge-
schlossen.

Problematisch ist die Zuteilung des isolierten Hornfelses, auf dem der
verlassene Bauernhof Strutz steht.

Der Hornfels nordéstlich St. Margarethen (240 m siidsiidostlich P. 1092)
konnte seiner Lage nach zur Kontaktmetamorphose A des Tonalitgneis-
Hauptkdrpers, und der Hornfels 550 m 8stlich P. 1092 ebenfalls zur Kon-
taktmetamorphose A, jedoch zum Diorit-Linsenzug vom Pettauer passen.

Spitere Deformationen diirften die isolierten Hornfelsvorkommen im
Zuge von Faltung und Schuppung in die heutige, tektonisch nicht mehr ent-
wirrbare Lage gebracht haben.

V. Zur Nomenklatur der Hornfelse

Eine verniinftige Benennung der Gesteine ist meist schon die halbe Petro-
graphie. Es ist deshalb nicht ganz unwesentlich, klarzulegen, warum ich
mich in der Detailbeschreibung der Hornfelse meines Arbeitsgebietes nicht
den Gesteinsbezeichnungen meines Vorgingers H. V. Graser anschliefe,
sondern die heute, besonders in der italienischen Alpenliteratur, gebriuch-
liche Terminologie anwende.

Es gibt im wesentlichen drei Methoden, die Hornfelse in den Alpen zu
benennen und zu gliedern. Die ersten beiden Methoden wurden von H. V.
GraBER angewandt. Die dritte Methode halte ich fiir die unserem Gebiet
gemife:

(1) Methode Nr. 1 ist die gute alte deutsche Rosenpuscu-Lehrbuch-
Methode. Sie eignet sich fiir die nicht hornfelsigen Gesteine des dufleren
Kontakthofes des Eisenkappler Granitzuges und dementsprechend ver-
wende ich auch diese Termini: Fleckgneis, Knoten- und Fruchtschiefer.
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Jedoch hitte man nach dieser Methode fiir die Gesteine des inneren Kon-
takthofes, welche in unserem Arbeitsgebiet und in anderen altkristallinen
Regionen der Alpen iiberhaupt weitgehend noch flichiges Parallelgefiige
bei sonst bereits vollkommen umbkristallisierten, hornfelsigen Charakter
aufweisen, nach dem Vorgange von F. Zieker, H. Rosensuscs, E. WEIN-
SCHENK, W. SALOMON u. a. (so auch H. V. Graser 1897 und 1929) den
Namen ,,Schieferhornfels (= ,schiefriger Hornfels“ = ,Hornfelsgneis®
= ,Hornschiefer = ,Leptynolith“) anzuwenden. Das mag fiir eine pro-
gressive Monometamorphose, z. B. eine einfache, im deutschen Variszikum
haufige Umwandlung von Tonschiefer, zu Knotenschiefer bis zu Hornfels
gut sein. In solchen Gebieten ist die alte Schieferung (Tonschiefer) wenig
resistent und geht bei der Kontaktmetamorphase rasch verloren. In unse-
rem Gebiet haben wir es aber mit sehr resistenten altkristallinen meso-
metamorphen und regressiv phyllonitisierten Gneisen zu tun, fiir die es
geradezu typisch ist, daf sie bei der Kontaktmetamorphose ihre postkri-
stallin deformierten Strukturen (Quilung der Glimmer, Kaltreckung des
Quarzes, Kataklase der Feldspate usw.) einbiiflen und sich in vollkommen
umbkristallisierte hornfelsige Gesteine umwandeln, jedoch trotzdem das sehr
resistente flichige Parallelgefiige lange bewahren, Wenn wir aber das
Ergebnis dieser Umwandlung dann wiederum mit den Beiwortern ,Schie-
fer“ und ,Gneis“ (Schieferhornfels etc.) belegen, geht terminologisch ge-
rade die wesentlichste Tatsache unter, nimlich die Entregelung der phyllo-
nitischen Struktur unserer altkristallinen Gneise. Daher ist die RosEnsusca-
Methode beziiglich der Hornfelse hier wie auch in anderen altkristallinen,
kontaktmetamorph gewordenen Gebieten der Alpen wenig befriedigend.

(2) Die Methode Nr. 2 geht auf den Vorschlag von W. Saromon (1898,
p- 150) zuriick. Nach dieser Methode sind die ,,Schieferhornfelse” der Alpen
in bezug auf ihren Mineralbestand in Typen zu gliedern. Jeder Typus
erhilt nach einer beriihmten Lokalitit seines Awftretens einen eigenen
Namen. Ein Andalusit-Glimmer-Schieferhornfels heifit z. B. nach der Cima
d‘Asta ,Astit“; ein Glimmer-Feldspat-Schieferhornfels nach Edolo im
Ogliotal ,Edolit* usw. H. V. Graser (1933) vermeinte, dafl die meisten
Eisenkappler Hornfelse , Astite“ seien. Der Erfolg solcher Namenseinfiih-
rung ist, dal man auf die Originalliteratur von SaLomoN zuriickgreifen
muf}, um tiberhaupt klarzusehen, worum es sich handelt. Die Methode von
Savomon hat sich international nicht durchgesetzt. Erstens geht die Methode
an der komplexen Zusammensetzung der meisten Hornfelse, die sich gar
nicht mit so wenig Mineralgemengteilen definieren lassen, vorbei. Zweitens
haben Kunstausdriicke, die micht allgemein gebriuchlich sind, den Nach-
teil, dafl man sie rasch wieder vergiflt, auch wenn man sie sich noch so
gerne merken mochte.

(3) In der italienischen alpinen Literatur ist es gebrduchlich, ,Schiefer-
hornfelse“ und echte, regellos kornige ,Hornfelse“ der Rosensusca-Termi-
nologie gemeinsam als Hornfels (cornubianite) zu bezeichnen. Die ersten
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kann man als Hornfelse mit flichigem Parallelgefiige nennen. Die zweiten
kann man als massige oder regellos kornige Hornfelse bezeichnen. Die
Hauptgemengteile des betreffenden Gesteines setzt man dem Wort Horn-
fels voran. Diese Methode ist fiir unser Gebiet sehr praktisch und ich ver-
wende sie deshalb. '

Nachteil der Methode sind die langen Wortschlangen. Doch liegt der
Grund dazu in der Natur und nicht beim Autor. Die Hornfelse sind eben
sehr reich an ebenbiirtigen, miteinander in ein- und demselben Gestein vor-
kommenden Hauptgemengteilen.

Der Vorteil der Methode besteht darin, dafl nunmeht schon der horn-
felsige Charakter geniigt, um das Gestein als Hornfels zu bezeichnen. Es
muf} nicht die Homogenisierung in struktureller Hinsicht mit dem echten
Hornfelsgefiige (granoblastische Bienenwabenstruktur der massigen Horn-
felse) erreicht worden sein. Der hornfelsige Charakter ist etwa gegeben
durch mehr oder weniger vollkommene Umkristallisation des Edukts, das
reichliche Auftreten von Cordierit und Mineralien wie Andalusit, Spinell,
Korund etc.; ferner durch die Hirte, durch den teilweise muscheligen
Bruch des Gesteines und durch speckig anmutende graue Farbtone mit
Stich ins Blaugriinliche (Cordierit) oder Rétliche (Andalusit) etc.

In unserer Osterreichischen geologischen Literatur hat iibrigens schon
G. B. TrENER (1906, p. 474) in seiner meisterhaften Darstellung der Kon-
taktmetamorphose im Altkristallin der Tonale-Serie den Begriff Hornfels
in diesem, fiir unsere altkristallinen alpinen Gesteine sehr praktischen Sinne
geébraucht,

VI. Detailbeschreibung

1. Das nicht-kontaktmetamorphe Altkristallin
1.1. Paragneis und phyllonitischer Paragneis

Die durchwegs kleinkdrnigen, grauen Gesteine zeigen phyllitische Schie-
ferungsflichen. Die Glimmer bilden seidige Uberziige auf s. Mitunter sind
mit frelem Auge winzige, in der Regel unter 1 mm grofle Glimmerschiipp-
chen als Einzelindividuen erkennbar. Ebenflichige, wellige, aber auch
intensiv spitz gefaltete flichige Parallelgefiige kommen vor. Im Quer- und
Lingsbruch der Gesteine ist Lagenbau von mm-Dimension quarzreicher
Lagen einerseits und Glimmer-Feldspatlagen andererseits hiufig. In gro-
Beren Aufschliissen erhilt man den Eindruck rhythmischer Sedimentation
des Edukts, Quarzreiche Gneise wechseln mit mehr phyllitischen Partien,
die glimmerreich sind (Gneisphyllonite) im dm-Bereich rhythmisch ab. Der
Mineralbestand entspricht den im oberostalpinen und stidalpinen Altkri-
stallin weit verbreiteten Biotit-Plagioklas-Gneisen. Einlagen graphitreicher
Gneise und graphitquarzitischer Lagen sowie Mineralbestand und Textur
machen es sehr wahrscheinlich, dafl es sich um Paragneise handelt. Der
Mineralbestand ist beinahe zur Ginze postkristallin deformiert. Eine Aus-
nahme davon machen mitunter neu gesprofite Individuen des Hellglim-
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mers, Chlorits und Quarzes. Die Kleinkdrnigkeit der Gesteine diirfte nicht
nur durch kleink8rnige Sedimentation des Edukts, sondern zu einem guten
Teil auch durch Kornzertriimmerung im Zuge der postkristallinen Defor-
mation bedingt sein. Plagioklas und Quarz zeigen Kornzertriimmerung.

Kleinkdrniger, phyllitischer, grauer Plagioklas-Biotit-Hell-
glimmer-Quarz-Gneis stellt den herrschenden Typus dar. Fund-
orte untersuchter Proben: Kamm zwischen Leppen- und Remschenigtal,
100 m westnordwestlich P. 843. Linkes Ufer des Remschenigbaches, bei der
alten Miihle 400 m &stlich Kaspiere. Ferner die in der Erlduterung (Seite
11) zu Profil 2 der Abb. 1 genannten Aufschliisse lings des Giiterweges
vom Jurjoutz nach St. Margarethen und zwar siidwestlich P. 1092 und in
Seehshe 1055 m.

Der Plagioklas ist Oligoklas mit etwa um 15, An. Die Bestimmungen
wurden in Kreuzstellung zu Quarz vorgenommen. Die Korner sind so klein und
undulds, daB sie mit dem U-Tisch nicht einmeBbar sind. Xenomorph. Getriibt
bis gefiillt. Polysynthetische Zwillingslamellen nach Albit- und Periklingesetz.
Der Quarz ist kalt gereckt (Lidngung in s, intensive Kornverzahnung) und zu
Uberindividuen gruppiert, wobei #hnlich wie im Tonalitgneis die optischen
Achsen der Uberindividuen einen Winkel von etwa 45° zum Haupt-s bilden.
So wie im Tonalitgneis zeigen die Quarze plastische Kriimmungen. Bshmsche
Streifung kommt vor. Der Pleochroismus des Biotits ist hellgelb bis rot-
braun. Hellglimm er ist schwicher postkristallin deformiert als Biotit.

Accessorien: Opazit, Epidot (kann fehlen!), Chlorit (sekundir nach Biotit),
Turmalin (meist vorhanden, kann jedoch auch fehlen!), Apatit und Zirkon bzw.
Monazit.

Die Gemengteile des Gesteines bleiben meist unter 0,5, mitunter sogar unter
0,3 mm Durchmesser. Selten enthilt das Gestein Gemengteile bis zu 1,1 mm
Durchmesser.

Besonders quarzreiche Gneise dieser Art machen megaskopisch den Ein-
drucdk von Quarziten. Mikroskopisch fithren sie auch Feldspat.

1.2, Graphitreicher Paragneis und Graphitquarzit

Das soeben Gesagte gilt auch fiir die graphitreichen Paragneise, in denen
Graphitquarzit und graphitphyllitische Scherzonen mit schwarzen Harni-
schen vorkommen. Was man megaskopisch als Graphitquarzit einstuft,
erweist sich unter dem Mikroskop auf Grund des hohen Plagioklasgehaltes
als Gneis, der nur einige mm dicke, wirkliche graphitquarzitische Lagen
enthilt.

Kleinkorniger, phyllitischer, dunkelgrauer bis schwarzer Plagioklas-
Graphitische Substanz-Biotit-Hellglimmer-
Quarz-Gneis. Fundort: Aufschliisse lings des Giiterweges vom Jur-
joutz nach St. Margarethen, Sechthe 1055 m. Gemengteile wie vorhin.
Jedoch bildet graphitische Substanz hier einen Hauptgemengteil. Graphi-
tische Substanz findet sich auch als Einschlufl im Plagioklas.

Kleinkdrniger, ebenflichig-parallelschiefriger, graphitischer Paragneis
mit Graphitquarzlagen. Fundort: linkes Ufer des Remschenig-
baches bei der Miindung der Rjewica (Briicke 745). Mineralbestand ent-
spricht dem vorgenannten. Die Korngrofle des Gesteines bleibt unter
0,6 mm. Die Graphitquarzite bilden nur diinne Lagen im Paragneis.



Geologie der Karawankenplutone 8stlich Eisenkappel, Kdrnten 39

13. Biotit-Albit-Gneis (? Tuffit; nordwestlich Ka-
spiere)

Kleinkdrniger,  phyllitischer, —grauer Plagioklas-Biotit-
Quarz-Gneis. Fundort: Am Weg nordwestlich Kaspiere, Seehthe
710m. Das Gestein hat nur sehr wenig Hellglimmer, Der Plagioklas ist
vorwiegend Albit. Mit dem U-Tisch wurden an diesem Albit 3—6% An
gemessen. Der Albit ist xenomorph, polysynthetisch nach Albitgesetz ver-
zwillingt und mit hiibschen Mikrolithen von Hellglimmer und Klinozoisit
typisch gefiillt. Accessorien sind: Opazit, Epidot, Apatit (klastisch gerun-
det), Chlorit (sekundir nach Biotit, auch radialstrahlig), Zirkon bzw. Mo-
nazit (klastisch gerundet), Hellglimmer, Turmalin und besonders auffal-
lende idiomorphe Orthite mit Epidotsaum. Durch das Zuriicktreten des
Hellglimmers, durch den Gehalt an Albit und die prichtige Ausbildung
des Orthits weicht das Gestein betrichtlich vom oben beschriebenen Nor-
maltyp der Paragneise ab. Vielleicht war das Edukt ein Tuffit.

14. Phyllit(Phyllonit)

Der Mineralbestand zeigt als Hauptgemengteile Biotit und polysynthe-
tisch zwillingslamellierten Plagioklas, der allerdings durch Kornzertriim-
merung so klein wird, dafl er vom Quarz unter den Vergroflerungen eines
petrographischen Arbeitsmikroskopes kaum mehr unterscheidbar ist. Bei
Zuriicktreten des Biotits nimmt Chlorit die Stellung eines Hauptgemeng-
teiles an. Plagioklas tritt zuriick oder wird unkenntlich. Damit stellen sich
gefiltelte Serizit-Chlorit-Quarz-Phyllite vom Typus des Brixner-, Inns-
brucker- oder Katschberg-Quarzphyllites ein. Die Phyllite des Eisenkapp-
ler Altkristallins diirften nicht im Zuge progressiver Epimetamorphose aus
tonig-sandigem Edukt unmittelbar hervorgegangen sein, sondern Phyllo-
nite nach mesometamorphen Biotit-Plagioklas-Paraschiefern darstellen.
Diesbeziiglich sei ein spaterer Bearbeiter angeregt, mit speziellen Methoden
den Mineralbestand der sehr kleink&rnigen und leicht zerbrockelnden Phyl-
lite ndher zu untersuchen.

Eine Probe zeigt Biotit neben Chlorit als Hauptgemengteil; polysynthe-
tisch nach Albitgesetz verzwillingten Plagioklas bereits nur noch als selten
anzutreffendes Accessorium, wihrend kleine rundliche triibe K6rner (Pla-
gioklas?) noch durchaus wegen ihrer groflen Anzahl als Hauptgemengteile
gelten konnen, aber von den dhnlich gestalteten ungetriibten Quarzkdrnern
mit dem petrographischen Arbeitsmikroskop nicht mehr exakt unterscheid-
bar sind. Kein Korn dieses Gesteines ist gréfler als 0,25 mm. Es handelt sich
um Biot it-Chlorit-Hellglimmer-Quarz-Phyllit
mit oder ohne Plagioklas als zusitzlichem Haupt-
gemengteil. Fundort: Fahrweg siidlich P. 1092, 750 m nordéstlich
St. Margarethen.

‘Der Biotit ist gequilt. Chlorit ist sekunddr nach Biotit entstanden.

Hellglimmer erweist sich hiufig als quer zur Hauptschieferung des
Gesteines orientierte Neubildung. Q u ar z. Xenomorpher, polysynthetisch ver-
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zwillingter Plagioklas. Ferner: Turmalin, Apatit, Opazit und Zirkon bzw.
Monazit.

Groflere Bereiche des Auftretens dieser Phyllonite wurden auf der geolo-
gischen Karte ausgeschieden. Typische Vertreter stehen z. B. 150 m nord-
nordwestlich Makesch, am Weg vom Kaspiere zum Paul in Sechohe 800 m,
am Weg von der Remschenigstrafle zum Kach in Seehhe 750 m und 300-m
nordbstlich Jurjoutz an.
i5.Mikroklingneis

Als Lagen und Linsen von einigen m bis Meterzehnern Michtigkeit tre-
ten in den Paragneisen und Phylloniten hirtere und meist hellere, klein- bis
mittelkérnige Mikroklingneise auf. Teilweise haben sie den Aspekt klein-
bis mittelk&rniger Augengneise oder das Aussehen von Aplitgneisen oder
sogar den Charakter arg postkristallin zerscherter pegmatoider Gesteins-
partien. Andere Typen zeigen megaskopisch einen kleinkdrnigen, hellgrau
bis farblos gebinderten, ebenflichig-parallelschiefrigen Habitus von Gneis-
quarzit. Genetisch diirfte es sich bei den Mikroklingneisen des Eisenkapp-
ler Altkristallins teils wm Orthogneise: Granitaugengneise, Aplit- und Peg-
matitgneise, teils um Arkosegneise handeln.

Mikroskopisch untersucht wurden der 27 m michtige, klein- bis mittel-
kornige,  phyllonitische @~ Mikroklin-Plagioklas-Biotit-
Hellglimmer-Quarz-Gneis mit kleinaugiger und teilweise apli-
tischer Entwicklung am Giiterweg vom Jurjoutz nach' St. Margarethen in
Seehthe 1050 m (siche Abb. 2); ferner aus seiner ostlichen Fortsetzung die
kiein- bis mittelkdrnige, mehr quarzitisch und ebenfldchig parallelgeschie-
fert ausgebildete Hirtlingsbank des Wasserfalls im Graben, 500 m nord-
ostlich St. Margarethen. Sie zeigt den analogen Mineralbestand. Ferne-
wurden mikroskopisch untersucht die durchwegs kleinkdrnigen (unter
0,7 mm Korndurchmesser), ebenflichig parallelschiefrigen, hellgrau bis
farblos gebinderten Mikroklingneise mit seidig phyllitischem, aus Biotit
und Hellglimmer bestehendem Uberzug auf der Hauptschieferungsfliche.
Sie haben den analogen Mineralbestand, sind aber im #dufleren Kontakt-
hof des Eisenkappler Granitzuges etwas verindert (, Wurmbiotit“) und
stehen im Steinbruch, 150 m westnordwestlich Sabodin und in den Auf-
schliissen bei Kach an..

Der Mikroklin ist xenomorph und meist nur flau gegittert. Aderperthit
kommt vor. Doch iiberwiegen perthitarme bis perthitfreie Korner. In der Regel
fehlen Einschliisse. Mitunter ist der Mikroklin schwach getriibt. Kornzertriim-
merung erzeugt granulierte, linsenférmig in s geldngte Mikroklinaggregate. Die
sehr kleinen gefiillten oder stark getriibten, xenomorphen Plagioklas-
kdrnchen besitzen polysynthetische Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz,
Kreuzstellung zu Quarz ergibt, daBl es sich um Oligoklas um 15% An bis Albit
handelt. Biotit ist stark gequilt und weist Pleochroismus von hellgelb bis
rotbraun, mitunter auch griinlichbraun auf. Sekundére Verénderung des Biotits
im &ufleren Kontakthof des Eisenkappler Granitzuges erzeugt bei Sabodin
(Steinbruch) ,Wurmbiotit“. Der Hellglimmer ist weniger postkristallin
gequdlt als der Biotit. Die Quarzkdérner sind teils kaltgereckt (stark ver-
zahnt und in s geldingt), jedoch in anderen Proben rekristallisiert (rundliche
Kornformen mit glattem Rand). Ferner: Chlorit (sekundir nach Biotit), Opazit,
Apatit, Turmalin, Zirkon bzw. Monazit und mitunter Epidot.
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Das mikroskopische Bild erweist also, daff die Feldspate und der Biotit
intensiv postkristallin deformiert sind, Megaskopisch haben auch die Mikro-
klingneise einen phyllonitischen Aspekt.

1.6. Amphibolit

bildet konkordante Lagen im Paragneis. Intensive Verschieferung, Klein-
kornigkeit und postkristalline Deformation sind auch fiir ihn kennzeich-
nend. ‘

Im Bachbett 320 m 6stlich Kaspiere, Seehohe 740 m, ist der Amphibolit
15 m mdchtig (siche Profil 4 der Abb. 1). Megaskopisch handelt es sich
hier um ebenflichig parallelschiefriges, kleinkdrniges, dunkelgriin und weifl
(Hornblende und Plagioklas) gesprenkeltes Gestein.

Hauptgemengteile sind Hornblende (bis 1.3 mm), Plagioklas (bis 0,4 mm) und
Opazit. Hornblende und Plagioklas sind postkristallin deformiert und in die
Hauptschieferungsfliche eingeschlichtet.

Zonare Hornblende besitzt 3 Zonen: Der Kern besteht aus brauner,
teilweise idiomorpher Hornblende, die mit staubférmigen Partikeln gefiillt ist.
Ihr Pleochroismus ist hell- bis dunkelbraun. Die Fillung diirfte durch Ent-
mischung entstanden sein. Um den Kern lagert sich ein farbloser, ungefiillter
Hornblendemantel. Der 4uBere Randsaum dieses Mantels ist
ebenfalls klar durchscheinend und ungefiillt, besitzt jedoch griine Farbe mit
Pleochroismus von hellgelb bis grasgriin.

Die nichtzonaren Hornblenden des Gesteines entsprechen dem Typus des
duBeren Randsaumes. Sie sind griin. ungefiillt, bilden meist kleinere Indivi-
duen und stellen offensichtlich die jiingste Hornblendegeneration dar, die zu-
gleich mit dem #uBeren Randsaum der dlteren Hornblenden kristallisierte.

Der Plagioklas ist durch Kornzerfall granuliert, stark undulés und meist
mit Klinozoisit gefiillt. Mitunter sind polysynthetische Zwillingslamellen und
Reste der leistenférmisen Umrisse erkennbar.

Der Opazit besteht wohl groftenteils aus Magnetit. Dazu Ilmenit mit
Leukoxen.

Ferner: Biotit (farblos bis rotbraun), Quarz, Apatit und sekundérer Chlorit.

400 m ostnordostlich Pettlar steht einige m michtiger Amphibolit kon-
kordant im muskovitfithrenden phyllonitischen Paragneis an. Die Stelle
befindet sich in Seechdhe 845 m, beim Zusammenflufl der Biche, die beim
Sabodin und Jurjoutz entspringen.

Das kleinkﬁrnigé Gestein zeigt unter dem Mikroskop zonar gebaute Horn -
blende: Pleochroismus des Kernes von hell- zu dunkelbraun; Pleochroismus
der Hiille von hellgelb bis blaugriin. Eine andere Probe von hier weist nicht
zonare Hornblende mit Pleochroismus von hellgelb zu griin auf. Biotit:
Pleochroismus von hellgelb zu braun, teilweise chloritisiert. Plagioklas:
Leisten mit polysynthetischen Zwillingslamellen nach Albit- und Periklin-
gesetz. Normaler oszillierender Zonenbau. Klinozoisitfiille des Kernes. Gequilte
Zwillingslamellen und teilweise Kornzerfall. Ferner: Opazit, viel Apatit
(schmale lange Sdulchen besonders in Plagioklas), Titanit, Epidot, Zirkon (bzw.
? Monazit). Das Gestein zeigt fldchiges Parallelgefiige und postkristalline De-
formation.

Boudinage konkordanter Amphibolitlagen im Paragneis zu Linsen von
1 bis 2 m Linge findet man am Giiterweg von Jurjoutz nach St. Margare-
then in Seehthe 1120m (knapp unter dem Bauernhof Lippusch). Der phyl-
lonitische Paragneis ist intensiv gefaltet. Die Faltenachse streicht N 115° E

und ist gegen WNW geneigt.
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Besonders resistent erweist sich der kleinkdrnige Amphibolit des Eisen-
kappler Altkristallins nicht nur gegeniiber der tektonischen Verformung,
sondern auch gegeniiber der Aufldsung im Magmenbrei (Migmatitzone des
Eisenkappler Granitzuges in der Makesch-Querstruktur).

1.7.Vergleich mit dem Gailtaler Kristallin

In regionalgeologischer und petrographischer Hinsicht bieten sich Ver-
gleiche mit dem Gailtaler Kristallinzug an. In grofitektonischer Hinsicht
kann man Gailtaler und Eisenkappler Altkristallin als die stidlichsten
Teile des N-Stammes der Alpen bezeichnen, Die feinkornigen biotitfithren-
den Schiefergneise (H. Herrrsca 1948, p. 21—22), die ebenfalls feinkdrni-
gen injizierten Schiefergneise (c. 1., p. 22—25), eventuell auch einige mit-
tel- bis kleinkornige Typen der Augengneise {(c. 1., p. 25—28) und der
Amphibolite (H. Herirscn 1948, p. 11—14 und H. Herirsca 1957) des
Gailtaler Kristallins lassen sich mit entsprechenden Gesteinen des Eisen-
kappler Altkristallins in analoge Beziehung bringen. Einschrinkend muf
natiirlich darauf hingewiesen werden, dafl beziiglich der Gesamtheit des
recht mannigfaltig zusammengesetzten Gailtaler Kristallins (H. Herrscn
und F. Pavirrsca 1958) die ortlich und gesteinsmiflig beschrinkte Eisen-
kappler Altkristallinserie stlich der Vellach verarmt ist.

2. Schwach kpntaktmetamorphes Altkrjstallin

Es handelt sich um Produkte der Kontaktmetamorphosen A und B.
Mega- und mikroskopisch sind die Strukturen der altkristallinen Gneise
noch gut erkennbar. Freisichtig beobachtet man an diesen Gesteinen den
phyllonitischen Gneischarakter. Das mikroskopische Bild beherrschen noch
immer die enormen postkristallinen Quilungen, Kornzertriimmerungen
und Kaltreckungen, wie sie im vorangegangenen Kapitel geschildert wur-
den. Jedoch treten neue Merkmale auf, welche durch schwache Kontakt-
metamorphose bedingt sind.

Hierher gehdren zunidchst die Verinderungen des alten Biotits zu
» Wurmbiotit“ Diese Erscheinung ist im Eisenkappler Altkristallin
feldgeologisch an die kontaktmetamorphen Gebiete gebunden. Sie gehort
der Kontaktmetamorphose A und B an. Nur Biotit alt wird von dem
aggressiven Wurmgewichs befallen, niemals der postkinematisch gewach-
sene Biotit neu, der erst wihrend der Kontaktmetamorphose sprofit. Man
findet den ,Wurmbiotit“ mikroskopisch in epidotfithrendem Paragneis
und Orthogneis des Altkristallins, welche megaskopisch noch gar micht als
kontaktmetamorph kenntlich sind. Dann findet man ihn hiufig in den
Fleckgneisen und endlich auch noch in manchen reliktischen Teilbereichen
der Hornfelse.

Beschrinkt auf die Kotaktmetamorphose A sind andalusitfiih-
rende Paragmneise. Sie erweisen sich als kleinkdrnige kompakte
Lagen im Altkristallin, ohne aber noch den eigentlichen Hornfelscharakter
zu besitzen. An ihnen ist sehr deutlich die beziiglich Andalusit postkristal-
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Abb, 10: Biotit-Opazit-Aggregat in Fleckgneis (Cordierit-Plagio-
klas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Gneis). Schwach kontaktmetamorphes Eisen-
kappler Altkristallin am S-Rand des Eisenkappler Granitzuges. Bergriicken
zwischen Leppen- und Remschenigtal, 100 m nordwestlich P.843. Makesch-
Querstruktur,
Das Aggregat besteht aus der zentralen Ilmenitleiste. Sie erscheint auf der
Abbildung schwarz mit winzigen farblosen Einschliissen von Hellglimmer und
Biotit. Das Biotitaggregat ist igelférmig um die zentrale opake Ilmenitleiste
angeordnet. Die Anlagerung von (001) des Biotits erfolgt quer, schrig oder
parallel zum Rand des Ilmenits.
AuBlerhalb des Aggregates: Chlorit des Pinits (C), Hellglimmer (H) und
Quarz (Q). Vergréferung 20fach, 1 Nicol.

Abb, 11: Biotit-Opazit-Aggregat. Gestein und Fundort wie Abb. 10.
Die zenirale Ilmenitleiste (schwarz) zeigt unregelmifiig gelappten oder ge-
zackten Rand. (001) des Biotits steht hier hiufig quer zum Ilmenitrand.
Auflerhalb des Aggregates: Cordierit (CO) und Hellglimmer (H). VergréBerung
20fach, 1 Nicol.

Abb., 12: ,Wurmbiotit“. Von aggressiven wurm- oder bartféormigen
Mineralgewéchsen (W) befallener Biotit (B).
Kleinkérniger, phyllonitischer epidotfithrender Paragneis (Plagioklas-Biotit-
Chlorit-Heliglimmer-Quarz-Gneis) des Eisenkappler Altkristallins. Schwache
Kontaktmetamorphose nahe der N-Grenze des Tonalitgneises. Fels an der
Miundung der Rjewica in den Remschenigbach bei Briicke P.745. VergroBerung
500fach, 1 Nicol,

Abb. 13: ,Wurmbiotit®, Bezeichnung, Gestein und Fundort wie Abb. 12.
Vergroflerung 500fach, 1 Nicol.
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lin erfolgte Deformation des Gesteines kenntlich. Das zeigt, daf die Ge-
steine der Kontaknnetwmorphose A nachtriglich nochmals deformiert wur-
den.

Die Fleckgneise gehorm der Kontaknmetamorphose B an. Sie bil-
den modellhaft gut den duBeren Kontakthof in der Makesch-Querstruktur.
Siehe geologische Karte! Megaskopisch sind sie an dunklen Flecken (frucht-
formige, stengelformige und siulchenformige Umrisse) erkennbar. Es gibt
Uberginge zu den Hornfelsen. In den Fledsgneisen nehmen noch die post-
kristallin deformierten altkristallinen Mineralstrukturen einen bedeutenden
Platz ein. In den Hornfelsen iiberwiegen bereits die kontaktmetamorphen
Neubildungen und ein grofer Teil der Hornfelse ist ginzlich neu kristalli-
siert.

21, Epidotfiihrender Paragneis mit ,Wurmbiotit®

Mineralbestand und Struktur entsprechen den altkristallinen Para;gnel-
sen, jedoch kommen Epidot und ,, Wurmbiotit® vor.

Charakteristisch ist, dafl der betreffende Biotit mit hellgelbem bis rot-
braunem Pleochroismus und postkristalliner Deformation dem Biotit der
altkristallinen Gneise durchwegs entspricht. Jedoch wurde er von aggressi-
ven Mineralgewichsen (Abb. 12 und und 13) vor allem lings Spalten,
Knickungszonen, randlichen Korrosionszonen und von diesen mechanischen
Schwichezonen ausgehend, auch in den inneren Partien verindert. Wo
diese aggressiven Mineralgewichse auftreten, wird der Biotit gebleicht und
stellenweeise auch in Chlorit umgewandelt. Die Bleichung des Biotits driickt
sich darin aus, dafl Pleochroismus und Doppelbrechung schwiicher werden.
Der gebleichte und kaum pleochroitische Biotit hat eine fahl griinlichgelbe

bis goldgelbe Farbe bei normaler Dicke des Schliffes.

"~ Die aggressiven Mineralgewichse sind beschrinkt auf Biotit und dessen
unmittelbare Nachbarschaft. Es handelt sich um ein wurm- oder bartférmi-
ges Geflecht und um biischelfdrmige Aggregate (Abb. 12 und 13) winziger
farbloser bis griinlicher Sdulchen, die etwas gebogen sind und sich niemals
iiberkreuzen. Die Linge der einzelnen Siulchen oder R&hrchen betrigt
maximal 0,015 mm. Sie zeigen starke Lichtbrechung, mittlere bis niedrige
Doppel)brechung, schiefe Auslschung, unregelmiflige Absonderungsflichen
quer zur Lingserstreckung und negativen Zonencharakter der Lingszone.
Griflere Epidot- bis Klinozoisitkdrnchen befinden sich inmitten oder rand-
lich der geschilderten Gewichse und diirften durch Sammelkristallisation
aus den Wurmgewichsen hervorgegangen sein. Beziiglich ihrer Form erin-
nern die wurmfSrmigen Rohrchen an Myrmekitquarz.

Im kinzigitischen Hornfels der Rieserfernengruppe beschrieb L WaLp-
MANN (1929, p. 4 und 6) einen ,Biotitmyrmekit“ als Verwachsung von Bio-
tit und Quarz mit myrmekitdhnlichem Aussehen. Im Bereiche von Feld-
spat-Quarz-Injektionsadern kommt er zusammen mit gewdhnlichem Myzr-
mekit (Plagioklasmyrmekit) vor, wobei sich der Biotit des Biotitmyrmekits
auf Kosten von Kalifeldspat bildet, F. K. Drescaer-Kanen (1969, p. 222—
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224) beschreibt aus einem Gestein ‘des Bayrischen Waldes in Biotit Quarz-
stengel mit der Form typischer Myrmekitauarze.

Eine Durchsicht petrographmcher Hand- und Lehrbiicher blieb erfolg-
los. Der vorliegende ,Wurm® im ,Wurmbiotit® von Eisenkappel wiirde
somit eine spezielle mineralogische Bearbeitung verdienen.

Untersuchte Beispiele der ep1dotfuhrenden Paragneise mit ,,Wurmblotlt
sind:

Kleinkdrniger phyllonitischer Plagioklas-Biotit-Chlorit-
Hellglimmer-Quarz-Gneis mit Accessorien von Opazit, Epi-
dot, Apatit und Turmalin, Fundort: Mundung der Rjewica ins Remschenig-
tal bei Briicke P. 745. Es handelt sich um eine dunkelgraue, verhiltnismiRig
kompakte, stark mylonitische Gesteinslage in den Gneisphylloniten. Zuge-
hérigkeit zu Kotaktmetamorphose A.

Kleinkdrniger phyllonitischer Plagioklas-Biotit- Q varz-
Gneis. Er wird von 2 mm dicken, weiflen Kalifeldspatadern
netzartig durchsetzt. Accessoria: Kalifeldspat, Epidot, Opazit, Chlorir,
Hellglimmer, Apatit und Zirkon (? Monazit). Der Kalifeldspat der Adern
ist flauer perthitarmer Mikroklin. Fundort: Graben ndrdlich des Remsche-
niger Riegelnig, Seehthe 680 m. Siehe Abb. 9. Kontaktmetamorphose B.
Auflerer Kontakthof in der Makesch-Querstruktur.

Weifle Kalifeldspatadern als Spaltenausfiillungen in schwach kontakt-
metamorphem Fleckschiefer am Rande des Rieserferner-Plutons am Staller
Sattel beschrieb auch F. Becke (1892, p, 459).

22. Paragneis mit Andalusit

In den phyllonitischen Paragneisen des Rjewicatales zwischen Tonalit-
gneis und Remschenigbach bildet phyllonitischer kleink8rniger Andalu-
sit-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Gneis
etwas hirtere Lagen (,ho“ in Abb. 1, Profil 3). Das Gestein ist spitz gefal-
tet. Die Gemengteile sind zum grofiten Teil poskristallin deformiert.

Die Andalusitséulchen sprofiten als Porphyroblasten (helizitische Ein-
schluBziige von Biotit und Opazit), wurden jedoch spéter in s des Gesteines
eingeregelt, wo sie jetzt von Glimmerziigen umflossene Linsen bilden. Fein-
kornige, ebenfalls linsenférmig eingeschlichtete Serizitaggregate sind Pseudo-
morphosen nach Andalusit, von dem noch Uberbleibsel in den Serizitaggregaten
schwimmen, Plagioklas ist Oligoklas mit ca: 15% An (Kreuzstellung gegen
Quarz). Quarz ist intensiv postkrlstallm deformiert (geldngt in s, kompli-
ziert verzahnte Korngrenzen, undulds). Biotit ist hauptséchlich postkristallin
deformiert. Es finden sich jedoch auch Stellen mit postkinematischer Biotit-
Blastese. Hellglimmer und Chlorit kristallisierten groéBtenteils nach der
" Gesteinsdeformation. Accessoria: Opazit, Turmalin, Apatit und Chlorit. Zuge-
horigkeit zur Kontaktmetamorphose A.

Ebenfalls noch weitgehend ‘das Gefiige und den Mineralbestand des alt-
kristallinen' Paragneises beibehalten hat der andalusitfilirende
Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Gneis  im
Hangenden des Diorit-Linsenzuges vom Pettauer. Fundort: SeehShe 800 m,
430 m siidgstlich Kaspiere. Siehe Profil 4 der Abb. 1. Der mittel- bis klein-
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kornige, spitzgefaltete Gneis ist phyllonitisch und zeigt vorwiegend post-
kristalline Deformation der Gemengteile.

Die bis 1,5mm ‘langen, linsenfdrmig in s des Gesteines eingeschlichteten
Hellglimmeraggregate weisen in ihrer Mitte zertriimmerte Andalusit-
kd6rnchen auf und sind als deformierte Pseudomorphosen nach Andalusit zu
deuten. Die feinschuppigen Hellglimmeraggregate enthalten stellenweise auch
Schiippchen von Biotit, Chlorit und Opazit, welche wohl aus den ehemaligen
helizitischen EinschluBziigen der Andalusite stammen diirften. Der Plagio-
klas ist Oligoklas mit ca. 15% An (Kreuzstellung gegen Quarz). Quarz
ist intensiv postkristallin deformiert; ebenso in der Regel der Biotit, Es
finden sich jedoch auch regenerierte Biotite. Diese durchspriefen kreuz und
quer die Hellglimmerpseudomorphosen nach Andalusit. Hellglimmer und
Chlorit sind vorwiegend nach der Deformation des Gesteines kristallisiert.
Accessoria: Opazit, Chlorit, Zirkon (bzw, Monazit). Zugehorigkeit zur Kontakt-
metamorphose A.

23. Fleckgneis

Als solchen bezeichne ich nach seinen charakteristischen dunklen Flecken
(Porphyroblasten von Biotit, Opazit, Cordierit und Andalusit) den kon-
taktmetamorph schwach verinderten altkristallinen Gneis im #ufleren
Kontakthof des Eisenkappler Granitzuges in der Makesch-Querstruktur.
Er gehort zur Kontaktmetamorphose B.

Lesesteine typischer Fleckgneise fand ich auch nahe dem Rande des
Tonalitgneises und zwar im Graben 8stlich Pettlar in Seehthe 810 m. Diese
kdnnten eventuell der Kontaktmetamorphose A angehdren.

Mikroskopisch untersucht wurden Proben von folgenden Fundorten:
(1) Im Graben 350 m Ostlich Josel (Abb. 8) und zwar das siidliche Vor-
kommen in Sechthe 650 m und (2) das nordliche Vorkommen in Seehshe
660 m. Am Bengriicken zwischen Leppen- und Remschenigtal (3) am Kar-
renweg, 200 m weststidwestlich P. 843; (4) am Kamm, 100 m nordwestlich
P. 843; (5) 100 m nordnorddstlich P. 843 und zwar in Seehthe 800 m im
Quellgebiet jenes Grabens, der bei Ziffer ,,7“ der Zahl ,,637% ins Leppental
miindet. (6) Am Kamm, 80 m westnordwestlich Kach. (7) Bei der Kehre
des Karrenweges, 60 m siidostlich Kach,

Megaskopisch sind es kleinkornige Gneise und zwar vorwiegend Para-
gneise von grauer Farbe und briunlich verwitternd. Sie sind im m- und
cm-Bereich gefaltet. Die Elongation der Minerale auf s folgt in der Regel
der Richtung der Faltenachse. Stets erkennt man auf s und auch an Quer-
und Lingsschnitten 1 bis 3 mm grofle, rechteckige bis ovale dunkle Flecke.
Unter dem Mikroskop sieht man, dafl es sich um sonderbar regelmiflige
Biotitaggregate mit einer langen diinnen zentra-
len Opazitleiste handelt. Siche unten!

Daneben treten mitunter megaskopisch dunkle, kurzprismatische Sten-
gel auf, die hiufig nicht sehr scharf gegen das Nachbargewebe abgegrenzt
sind. Sie werden bis 8 mm lang und 3 mm breit. Das Mikroskop zeigt, daf}
es sich um gedrungene Cordieritprismen handelt, die teilweise
pinitisiert sind. Fundorte: Nr. 3, 4, 5 und 6. Sie erinnemn an die gedrun-
genen Cordieritprismen im kontaktmetamorphen Fleckschiefer (,Knoten-
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schiefer“) von Theuma in Sachsen, die ich exkursionsmiflig besuchte und
von wo ich entsprechende Proben mit gedrungenen Cordieritprismen it
der Linge 4,5 mm und der Breite 1,3 mm und mit den entsprechenden sten~
gelformigen, nicht sehr scharf gegen das Grundgewebe abgegrenzten Um-
rissen sammelte (Ch. EXNEB 1965, p. 141; W. E. TroGer 1955, p. 264,
Abb. 192).

Schlieflich finden sich schlanke dunkle Andalusitsdulchen mit
15 mm Linge und 2 mm Dicke. Fundort Nr. 6. Sie sind recht scharf vom
Nachbargewebe abgegrenzt und erweisen sich unter dem Mikroskop als
frisch (nicht sekundir verindert) und reich an Einschlufziigen und auch an
ungeregelten Einschliissen von Opazit und anderen Gemengteilen des
Grundgewebes, was ihre megaskopisch dunkle Farbe zur Folge hat. Die
rotliche Farbtonung des Andalusits ist im Anschliff sichtbar.

Der Fleckgneis besteht somit aus den iiber 1mm groflen Flecken (Por-
phyroblasten von Biotit, Opazit, Cordierit und Andalusit) und aus dem
Grundgewebe, dessen Korngrofle unter 1 mm bleibt.

Hauptgemengteile des Gesteines sind: Plagioklas, Biotit, Hellglimmer
und Quarz; dazu fallweise Cordierit und Andalusit.

Nebengemengteile und Accessoria sind: Opazit, Epidot, Mikroklin, Tur-
malin (Zonenbau mit blaugriinem Kern und gelber Hiille), Chlorit, Apatit,
Rutil und Zirkon (? Monazit).

Zum Altbestand des Gesteines gehoren gefiillte und kornzerkleinerte
Plagioklase mit deformierten polysynthetischen Zwillingslamellen
(Relikte der Paragneise), kornzertriimmerte, nur in einer Probe angetrof—
fene Mikroklinreste und alte gequilte Biotite mit viel
» Wurmbiotit®, Die Struktur des Altbestandes entspricht der des Eisen-~
kappler Altkristallins.

Dem kontaktmetamorphen Neubestand des Gesteines gehdren an: Quarz,
Biotit neu, die groflen Opazitleisten der Biotit-Opazit-Aggregate, die gro-
Ben Hellglimmertifelchen, Cordierit und Andalusit.

Hysterogene Gemengteile, die sekundir nach der Kontaktmetamorphose
entstanden sind, werden durch Pinit und Chlorit reprisentiert.

Quarz ist zwar in s gelangt, aber rekristallisiert. Er hat glatte Umrif3-
form und ist kaum oder nicht undulds,

Biotit neu zeigt zwar denselben Pleochroismus wie Biotit alt (hell-
gelb bis rotbraun), jedoch fehlt ihm die postkristalline Deformation und
es fehlt der ,, Wurmbiotit“. Er durchspriefit ebenso wie der grofie Hell -
glimmer das Gesteinsgewebe kreuz und quer. Beide sind nicht nur dia-
gonal, sondern hiufig auch senkrecht zu s des Gesteines orientiert. Sie
sind mechanisch und optisch ungestort.

Die Biotit-Opazit-Aggregate (Abb. 10 und 11) stellen das
wesentlichste und auffallendste Merkmal des Fleckgneises dar. Sie fehlen
in keiner der mLkroskopwch untersuchten. Proben Nr. 1 bis 7 und sie fin-
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den sich auch hiufig in den Hornfelsen (siehe nidchstes Kapitel). Um eine
lange diinne opake Erzleiste im Zentrum gruppieren sich etwa 100 und
mehr Biotitindividuen vom Typus: Biotit neu. Sie legen sich mit ihrer
Basisflache (001) entweder senkrecht, schrige oder parallel der Opazitleiste
an. Sie bilden konzentrische Schalen um die Opazitleisten, wobei die Bio-
titindividuen einer Schale untereinander subparallel orientiert sind. Hiufig
wechseln Schalen quer- und lingsstindigen Biotits (bezogen auf die zen-
trale Opazitleiste) miteinander ab. Die duflere Begrenzung der Aggregate
ist rechteckig bis oval. Sie pafit sich der Form der Opazitleiste im Zentrum
an. Neben Biotit beteiligt sich mitunter auch Hellglimmer vom Typus:
Hellglimmer neu, am Aufbau der Aggregate.

Haufig sind diese Gebilde aber auch recht unregelmifig. Es konnen meh-
rere Opazitkdrner im Zentrum auftreten. Diese konnen gedrungene oder
ganz unregelmiflige Formen aufweisen, protuberanzenihnliche Fortsitze
in die Glimmerhiille entsenden und es konnen die Glimmer selbst mit
Opazitstaub getriibt sein und opazitische Einschluflziige aufweisen, wobei
mittelgrofle, unregelmifig verteilte Opazitkdrnchen zwischen den Ein-
schliissen im Glimmer und den zentralen Opazit-Groflkdrnern vermitteln.
Auch die dufleren Umrisse der Biotitaggregate sind hiufig verschwommen.
Die Glimmer der Aggregate gehen in solchen Fillen allmihlich in die kreuz
und quer das Gestein durchspriefenden Glimmer vom Typus Biotit neu
und Hellglimmer neu iiber.

Die zentrale Opazitleiste besteht im wesentlichen aus Ilmenit. Er
zeigt die charakteristischen tafeligen und rhombischen Formen, stahlgraue
Reflexion und mitunter erkennbares nelkenbraunes Durchscheinen mit
Awusbildung scharfer Gleitlamellen. Im einzelnen ist der Rand des Ilmenits
hiufig unregelmifig gezackt (Abb. 11) und weist mitunter Skelettkristalle
mit protuberanzenformigen Auswiichsen auf. Einschliisse von Biotit und
farblosem Glimmer sind hiufig (Abb. 10). Es handelt sich also um kon-
taktmetamorphe Ilmenit-Porphyroblasten. Als Extrem beobachtete ich als
Kemm eines 3 mm langen Biotitaggregates eine einzige schmale Ilmenitleiste,
welche 2,6 mm lang und nur 0,25 mm breit ist.

Es wire erwiinscht, diesen Biotit-Opazit-Aggregaten eine spezielle mine-
ralogische Untersuchung zukommen zu lassen und die Geochemie ihrer
Entstehung zu kliren.

Vorldufig wiirde ich meinen, daf} es sich um kontaktmetamorphe Kon-
zentrationen des im altkristallinen Gneis bereits vorhandenen Fe, Ti han-
delt und solche Konzentrationen zu Ilmenitblasten kristallisierten. Diese
haben als bevorzugte Ansatzkerne fiir Kristallisation von neuem Biotit
funktioniert.

Eine Interpretation der Biotit-Opazit-Aggregate als Pseudomorphosen,
z. B, nach Cordierit, welcher reich an Fremdeinschliissen Fe, Ti-hiltiger
Minerale war, diirfte weniger gut sein. Denn Pinitisierung des Cordierits ist
im Gestein vorhanden und sieht vollkommen anders aus (feinschuppiges
Glimmer-Chlorit-Aggregat).
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Lehr- und Handbiicher bringen keine Hinweise auf die Existenz yon
Biotit-Opazit-Aggregaten in Gesteinen. Jedoch sind in analogen, aus dem
Altkristallin entstandenen Hornfelsen der Alpen bereits diesbeziigliche Be-
obachtungen vorhanden.

Am deutlichsten beschreibt G. B. Trener (1906, p. 475) aus Quarz-
Feldspat-Biotit-Andalusit-Hornfels vom Tonalepafl Aggregate neu gebil-
deten, richtungslos angeordneten Biotits und bemerkt dazu: ,Grofle Erz-
aussche1dungen kommen gewohnlich in dem Zentrum der Biotitanhiufun-
.gen vor.“ W. PetrascrEck (1905, p. 67—68) nennt aus Andalusitglimmer-
fels von Schabs im Kontakt des Brixner Granits zum Brixner Quarz-
phyllit neugebildete quergestellte Biotitblittchen. Biotit bildet ,, Aggregate
kleiner Schiippchen. Oft liegen K8rnchen opaken Erzes in ihm“. W. Savro-
MoN (1898, p. 201—203) berichet von auffallend regelmiflig begrenzten
Biotitaggregaten im Fleckschiefer bis Hornfelsbiotitglimmerschiefer von
Canale San Bovo am Rande des Cima d‘Asta-Plutons. Er deutet sie aller-
dings als Pseudomorphosen entweder nach Staurolith oder nach Cordierit,

Die bis 8 mm groflen Cordierite des Eisenkappler Fleckgneises sind
einschluf8reiche Porphyroblasten. Sie haben hiufig annihernd rechteckige
bis ovale Umrifiform, deren einzelne Abschnitte aber mehr oder weniger
xenomorph sind und das nachbarliche Grundgewebe des Gesteines unregel-
mifig umschliefen. Unverlegte helizitische Einschlufziige im Cordierit
bestehen aus Biotit alt mit ,, Wurmbiotit®, Hellglimmer, Opazit, Epidot
und Turmalin. Sekundire Pinitisierung ist lokal vorhanden.

Lagenweise Cordierit-Anreicherung im Fleckgneis erzeugt Uberginge zu
Hornfels. Das Gestein wird dabei mittelk8rnig, graugriin, fettig glinzend
und zeigt muscheligen Bruch.

3. Stark konfaktmetamorphes Altkristallin. Hornfelse mit Andalusit, Cordierit,
Sillimanit, Granat, Spinell, Korund, Magnetit etc.

Es handelt sich um griinlichgraue harte Gesteine mit flichigem Parallel-
getiige, mit teilweise speckigem Glanz und muscheligem Bruch. Wir nennen
sic Hornfelse mit flichigem Parallelgefiige. Sie geho-
ren teils der Kontaktmetamorphose B und teilweise der Kontaktmetamor-
phose A an. Uber ihre geologische Verbreitung siche Seite 33 bis 35. Die
folgende Beschreibung der von mir gesammelten und untersuchten Proben
ist nach dem Mineralbestand gegliedert.

Cordierit-Kalinatronfeldspat- Plaxgloklas -Bio-
tit-Hellglimmer-Quarz-Hornfels {(Fundort: Bergriicken
zwischen Leppen- und Remschenigtal, 150 m siidostlich P. 843): Megasko-
pisch mittelkSrniges, dunkel griinlichgraues Gestein mit speckigem Glanz
und viel Biotit. Farblose gefaltete Quarz-Feldspatlagen im mm-Bereich
betonen das wellig flichige Parallelgefiige und machen arteritische Stoff-
zufuhr aus dem Granit wahrscheinlich. Innerer Kontakthof der Makesch-
Querstruktur. Kontaktmetamorphose B.
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Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als im wesentlichen -aus dem
regenerierten Mineralbestand des altkristallinen Paragneises zusammengesetzt,
wozu. noch Cordierit und viel Mikroklin hinzukommen. Cordierit bleibt
verhéltnisméBig kiein (unter 2,4 mm). Er zeigt Einschlilsse .von Biotit und
Apatit sowie beginnende Pinitisierung. Der xéenomorphe Kalinatronfeld-
spat ist hart gegitterter Aderperthit, frei von Einschliissen und nicht post-
kristallin gequélt; Der Plagioklas ist polysynthetisch verzwiuingt, glatt
ausloschend, - algo ebenfalls nicht postkristallin gequélt.. Der Biotit zeigt
Pieochroismus von hellgelb bis rotbraun. , Wurmbiotit® kommt vor. Der Biotit
ist meist nicht gequiilt und gerne mit Opazit assoziiert. Er ist reich an Ein-
schliissen von Zirkon (Monazit)' mit pleochroitischen Héfen. Der Hellglim -
mer. ist nicht gequélt und haufig von wurmférmigen, myrmekitéhnlichen Ge-
wachsen durchdrungen. Quarz wird bis 5 mm gro8, ist nicht oder nur schwach
undulds, - zeigt granoblastische glatte, nicht verzahnte Umrisse, bildet gegen
Kalinatronfeldspat automorphe Umrisse in der Art der Tropfenquarze. und
fiihrt auch Einschliisse von Cordierit, Feldspat, Biotit und Opazif. Accessoria:
Opazit, Tunmalin, Apatit, Zirkon (? Monazit) und Chlorit.

Die Quarz-Feldspatlagen mit reichlich Mikroklin und grofien einschlufl-
reichen Quarzkornern, die auch Cordierit umschlieflen, sind als aplitische
Zufuhr verstindlich (Arterit).

Andalusit - Cordierit-Kalinatronfeldspat-Pla-
gioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Hornfels.
Fundorte: Graben nérdlich Josel, Seehthe 670 m, Siehe Abb. 7. Innerer
Kontakthof der Makesch-Querstruktur. Kontaktmetamorphose B. Ferner
ein Lesestein aus dem Remschenigbach bei Kaspiere. Der Hornfels aus dem
Graben nordlich Josel besitzt gefaltete Quarz-Feldspatlagen mit Ausdiin-
nung der Schenkel und Verdickung der Faltenscheitel. Der Andalusit vei-
leiht dem graugriinen Hornfels einen rotlichen Farbton (Lesestein aus dem
Remschenigbach).

Andalusit bildet bis zu 8 mm lange, rosa pleochroitische; mit der c-Achse
parallel zum Flichengefiige des Gesteines eingeregelte Porphyroblasten mit
unverlegten helizitischen Emschluﬁzugen von Biotit, Hellglimmer und Opazit.
Xenomorpher Cordierit ist jlinger. Er durchdringt die Andalusitsiulchen. Er
erreicht 4mm Korndurchmesser und fiithrt unverlegte helizitische Einschluf3-
ziige von Opazit und Biotit. ,,Wurmbiotit“ und Biotit-Opazit-Aggregate sind
vorhanden. Sonderbare, nicht néher untersuchte wurmférmige Mineralgewéichse
dringen randlich in den Cordierit ein. Der iibrige Mineralbestand 'entspricht
dem des vorgenannten Gesteines.

Sillimanit - Andalusit - Cordierit - Kalinatron-
feldspat-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-
Hornfels Fundorte: Am Giiterweg von Jurjoutz nach St. Margarethen,
Seehthe 1030 m, hangendes Altkristallindach des Tonalitgneises (siche
Abb. 2 und Profil 2 der Abb. 1). Ferner norddstlich St. Margarethen und
zwar am Karrenweg in SeehShe 1095m, das ist 240m siidsiidostlich
P. 1092, knapp nordlich des Tonalitgneises. Ferner Lesesteine im Remsche-
nigbach bei der Rjewica-Miindung. Und schliefflich die schon in der Erldu-
terung zu Profil 1 der Abb. 1 genannte (Seite 11), sehr reiche und wn-
schwer erreichbare grofie Fundstelle von Lesesteinen im Quellgebiet des
Remschenigtales in SeehShe 1090 m. Diese Lesesteine (Bachgeschiebe) diirf-
ten ihr Anstehendes am Rande des Diorit-Linsenzuges vom Pettauer haben.
Somit diirften alle Vorkommen der Kontaktmetamorphose A zugehoren.
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Sillimanit scheint im gesamten Untersuchungs-
gebiet auf Hornfelse der Kontaktmetamorphose A
beschrinkt zu sein.

Das zuletzt genannte Vorkommen von Lesesteinen im Quellgebiet des
Remschenigtales ist Exkursionisten zu empfehlen, die nicht viel Zeit haben,
aber moglichst erfolgreich und rasch dieses prichtige Gestein aufsammeln
wollen. Man fahre auf der Autostrafle im Remschenigtal bis zur Kapelle
und Briicke, die sich 300 m westlich St. Margarethen befinden. Von dort
wandere man 1,4km zu Fuf auf gutem Karrenweg, immer lings des
Remschenigbaches aufwirts nach E in Richtung Staatsgrenze. Bei der ersten
alten Miihle, an der eine Touristentafel (Abzweigung zur Uschowa, Eschen-
berg) angebracht ist, folge man nicht dem siidlich diber eine Briicke fithren-
den Uschowa-Touristensteig! Sondern man bleibe am N-Ufer und steige
am Karrenweg geradeaus in Ostlicher Richtung parallel zum Remschenig-
bach etwa 150 m lang geduldig weiter an. Dort kommt man auf einen
verhiltnismifig ebenen Platz, wo der Nebenbach von N in den Remsche-
nigbach miindet. Die Stelle befindet sich bei der auf der osterreichischen
Karte 1:50.000 (Blatt 213, Eisenkappel, Ausgabe 1966) eingetragenen
Miihle. Das ist die oberste Miihle im Remschenigtal. Sie befindet sich 270 m
westlich. der Staatsgrenze. Von der Miihle existieren in der Natur nur noch
schwer kenntliche Ruinenreste. Aber das Einmiinden des von N kom-
menden Nebenbaches in den Remschenigbach ist unverkennbar. Man  ver-
liflt nun den Karrenweg, iiberspringt briickenlos den Bach nordlich des
Karrenweges und wandert weglos lings des von N einmiindenden Seiten-
baches noch 100m nach N. Die dort in Seehhe 1090m angehiuften,
reichlichen Bachgeschiebe bestehen vorwiegend aus dem sehr harten Silli-
manit - Andalusit - Cordierit - Kahnatronfeldspat - Plagioklas - Biotit -
Hellglimmer - Quarz - Hornfels mit flichigem Parallelgefiige und gefalte-
ten Quarz-Feldspat-Lagen.

Megaskopisch ist das Gestein mittelkdrnig und dunkelgrau, Es zeigt
schwarzen Biotit, farblosen Hellglimmer, fettig griinlichgraue Partien
(Cordierit) und rdtliche Stellen (Andalusit). Das Gestein hat welliges fl4-
chiges Parallelgefiige und ist gefaltet. Es ist durchzogen von mitgefalteten
Quarz-Feldspat-Lagen, die einige mm dick sind; mitunter auch von cm-
dicken Quarzlagen.

Unter dem Mikroskop: Sillimanit ist reichlich vorhanden und bildet
Biischel und Lagen parallel s des Gesteines. Die Einzelsdulchen von Sillimanit
erreichen 0,5 mm Linge und 0,02 mm Dicke (Giiterweg Jurjoutz—St. Marga-
rethen). Mitunter umfassen die Sillimanitlagen lidférmig die viel gréBeren und
gedrungenen, augenartig in sie eingebetteten Andalusitsiiulen.  Die Sillimanit-
fasern sind meist postkristallin gebogen und dementsprechend auch undulds
ausléschend. Es finden sich aber auch radialstrahlige Biischel und Garben mit
mechanisch ungestdrtem, quer zur Schieferung des Gesteines orientiertem und
nicht unduldsem Sillimanit. Unverlegte und verlegte helizitische Einschlufizlige
von Sillimanit finden sich besonders in Cordierit, Kalinatronfeldspat und Pla-
gioklas. Zusétzlich kommen im Cordierit zarte, nicht verbogene und mitunter

radialstrahlig angeordnete Sillimanitnidelchen vor, welche wahrscheinlich
spéter kristallisiert sind als der Cordierit-Wirt.
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Andalusit bildet 5 mm lange S#ulen. Pleochroismus: farblos bis rosa. Die
Sauichen liegen meist mit ibrer Lingsrichtung (c-Achse) in s des Gesteines.
Helizitische KinschluBziige und unregelmifig orientierte Einschliisse von Biotit.
Randlich und an Spalten im Andalusit siedelt Sillimanit, der wohl sekundir
aus Andalusit hervorgegangen ist.

Cordierit bildet xenomorphe, bis 7mm groBe Blasten, die optisch kaum
gestort und somit postkinematisch kristallisiert sind. Es handelt sich um runde
Formen oder auch um langgestreckte S&ulen, deren c-Achse zumeist in der
Schieferungsfliche des Gesteines liegt. Der Cordierit ist reich an helizitischen
Einschlufiziigen und auch an ungeregelten Einschliissen der ibrigen Gesteins-
gemengteile. Am Aufbau der helizitischen EinschluBziige beteiligen sich beson
ders Sillimanit, Biotit und Opazit. Stellenweise hat die Kristallisation des Cor
dierits sicher die Kristallisation des Sillimanits iiberdauert. Der Cordierit dringl
gegen Kalinatronfeldspat warzenformig vor. Stellenweise ist Pinit vorhanden.

Der Kalinatronfeldspat ist flauer Mikroklin und wahrscheinlich
Orthoklas. Er ist xenomorph. Selten zeigt er an der Grenze zu Quarz idio-
morphe Formen. Mitunter ist ein Zonenbau vorhanden. Faser-, Ader- und
Fleckenperthit. Klares Korn. Keine Zersetzung. Helizitische EinschluBziige von
Sillimanit.

Der Plagioklas tritt mengenmiBig gegeniiber Kalinatronfeldspat zuriick.
Er zeigt klares Korn, nicht gequilte polysynthetische Zwillingslamellen und
mitunter helizitische Einschluiziige von Sillimanit. Myrmekit am Rande gegen
Kalinatronfeldspat kommt vor.

Der Biotit ist hellgelb bis rotbraun. Teils ist er in s des Gesteines einge-
schlichtet. Teils durchsetzt er das Gestein kreuz und quer. Die charakteristi-
schen Biotit-Opazit~-Aggregate sind vorhanden (Probe 240m siidsiidgstlich
P. 1092). Der Biotit"ist hauptséchlich postkinematisch kristallisiert.
"Hellglimmer kann mit Einschliissen von Biotit und Opazit postkristallin
gequilt sein (Lesesteine im Quellgebiet des Remschenigbaches). Haufiger jedoch
ist er postkinematisch kristallisiert und durchspriefit das Gestein kreuz und
quer.

Quarz erweist sich in einigen Proben als postkristallin deformiert (gelingt
in s, verzabnte: Individuen, Einregelung zu GroBindividuen,-undulds). Er ist
einschluBarmm, xenomorph kann jedoch an der Grenze zu Kalinatronfeldspat
idiomorph ausgebildet sein.

Accessoria: Opazit, Turmalin (mit Einschliissen von Opazit), ,, Wurmbiotit®,
Epidot (farblos bis hellgriin; bis 0,35 mm groB), Zirkon (? Monazit) und Chlorit.

Da Sillimanit im nidw-kontaktmetamorphen Eisenkappler Altkristallin
fehlt, jedoch im vorliegenden Hornfels ganz prichtig entwickelt ist, halte
‘ich es fiir erwiesen, daf} der Sillimanit im Eisenkappler Raum ein kontakt-
metamorphes Mineral ist. Siehe auch Ch. Exner (1966, p. 229 und 230).
Es besteht gute Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von Giams. paL
Piaz (1934) und A. Biancar (1934), die im geologischen Rahmen des Rie-
serferner-Plutons wohl kontaktmetamorph gesprofiten Sillimanit, jedoch
im nicht-kontaktmetamorphen oberostalpinen Altkristallin der Umge-
bung keinen Sillimanit fanden.

Granat-Sillimanit- Andalusit-Cordierit-Kali-
natronfeldspat-Plagioklas-Biotit-Hellglimmer -
Quarz-Hornfels. Fundorte: Liegendes des Dierit-Linsenzuges vom
Pettauer, Seehohe 780m, 420m ostsiidostlich Kaspiere (Profil 4 der
Abb. 1). Ferner am S-Rand desselben Dioritlinsenzuges, 270 m westlich der
Staatsgrenze. Es handelt sich um den Aufschlufl im Wasserrif§ unter dem
Karrenweg bei der Quelle in Seehdhe 1300 m. Kontaktmetamorphose A.
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Freisichtig sieht das tsestein wie das Vorgenannte aus, doch erkennt man
4 mm grofle, rundliche rote Granatkristalle.

Mikroskopisch zeigt der Granat teils idiomorphe Umrisse, teils Ske-
lettwachstum, teils korrodierte Rinder. Er findet sich meist frei im Grund-
gewebe des Gesteines; mitunter aber auch als Einschiuf} in Cordierit und in
Kalinatronfeldspat. Hiufig ist Opazit im Granat eingeschlossen. Der
tibrige Mineralbestand entspricht dem des vorgenannten Gesteines. Unter
den Accessorien wurde auch Apatit angetroffen.

Man wird den Granat dieses Hornfelses teils zum altkristallinen Ge—
steinsbestand, teils zu den kontaktmetamorphen Neubildungen zzhlen diir-
fen.

Zum Vergleich ist es interessant, dafl sich Granat auch in den entspre-
chenden, aus altkristallinen Gneisen hervorgegangenen Hornfelsen am
Rande des Rieserfernerplutons (F. BEcke 1892, p. 457; L. WaLpMann 1929,
p- 6; K. Scroxvrirsca 1933, p. 258—259; Giamb. paL Piaz 1934; A, Bianca:
1934 und W, SENaRCLENs~-GRANCY 1965, p. 249—250) und des Adamello-
plutons (Zusammenfassung von E. JusTin-VisentiN und B. ZANETTIN 1968)
findet. JustiN-VisENTIN und ZaNETTIN konnten zeigen, dafl der Granat als
kontaktmetamorphe Neubildung dort auftritt, wo die betreffenden Horn-
felse aus schon vor der Kontaktmetamorphose granatfithrendem altkristal-
linem Gestein hervorgegangen sind. Die kontaktmetamorphe Regeneration
des Granats konnten sie detailliert verfolgen. Nach ihren Beobachtungen
umschlieft letztlich Cordierit den regenerierten Granat, was mit den
Beobachtungen an meinem Gestein bei Eisenkappel iibereinstimmt. Sie
konnten ferner zeigen, dafl bei Zunahme der Kontaktmetamorphose paral-
lel zum Uberhandnehmen des Cordierites der Granat verschwindet. So
fehlt der Granat dem innersten Kontakthof des Adamelloplutons.

Staurolith habe ich in den Gesteinen bei Eisenkappel nicht angetroffen.

Spinell-Korund-Epidot-Hornblende-Magnetit-
Hornfels Graben nordlich des Remscheniger Riegelnig. Siehe Abb. 9.
Die Entfernung vom mittelkorigen Granit betrdgt blof 5 bis 6 m, Innerer
Kontakthof des Eisenkappler Granitzuges in der Makesch-Querstruktur.
Kontaktmetamorphose B. Es handelt sich um mittel- bis kleinkorniges,
dunkel graugriines Gestein mit flichigem Parallelgefiige. Freisichtig sind
saulchenformige Minerale (Epidot und Hornblende) erkennbar.

Spinell wird bis 0,4mm groB und bildet Kornchenziige parallel s des
Gesteines. In der Regel ist er grasgriin. Spinelle, die in Kornchen hofartig
um Opazit angeordnet sind, zeigen braungriine Farbung. Die groBeren Spinell-
korner sind xenomorph. Kleine Kérnchen lassen die Oktaederform erkennen.

Korund wird bis 0,3mm groB, zeigt fonnenfénmige Umrisse, meist mit
Einregelung der Lingsachse der Tonne in die Schieferungsebene des Gesteines.
Er ist farblos mit violetten Flecken. Diese sind pleochroitisch: a = graubraun-~
violett, ¢ = blau-violett. Optisch einachsig negativ, Charakter der Hauptizone
negatlv Starke Lichtbrechung, niedrige Doppelbrechung. Die Kornchen treten
frei im Grundgewebe des Gesteines auf. Mitunter sind sie eingeschlossen im
Epidot.
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Epidot (2,2mm) bildet unregelmiifig begrenzte Séulchén, meist paralle.l s
des Gesteines. Farblos. Optisch zweiachsig negativ mit sehr grofem Achsenwin-
kel. Hohe Lichtbrechung. Mittlere Doppelbrechung.

Hornblende (1,1 mm): Farblos bis heligriin, Zfc = 17,5° AuBler den mit-
telkSrnigen Individuen bildet sie auch kleinkérnige Lagen.

Der Magnetit ist teils fein verteilt, teils zeigt er 1mm lange quadra'gi_scl}e
oder in s gelingte, rechteckige Umrisse. Diese groBeren Korner werden haufig
von einem kleinkérnigen Spinellhof umgeben.

Accessorium: Chlorit. ‘

Der mega- und mikroskopische Charakter des Gesteines machen es
wahrscheinlich, dafl es sich um einen hornfelsierten Amphibolit des Eisen-
kappler Altkristallins handelt.

Zum Vengleich sei folgendes angefiihrt: H. V. Graser (1897, p. 287)
fand Hormnblende-Zoisit-Schieferhornfels (ohne Spinell und ohne Korund)
unterhalb von Paul im Remschenigtal. Er erwihnt, daf die Hornblende
dieses Gesteines ,von einer Unzahl von winzigen Interpositionen durch-
setzt ist®, ;

H. V. Graser (1933, p. 2) erwihnt Korund als ,dichtgescharte linglich-
runde Tropfchen im Andalusit und Biotit, ...die auf groflere, einst zu-
sammenhingende Korundindividuen schliefen lassen®.. Er gibt sonst keine
nihere Beschreibung und auch keinen Fundort innerhalb der Hornfelse bei
Eisenkappel an. Seiner Deutung, dafl ,der Korund ein ilterer, schon vor-
granitischer Bestandteil dieser Kontaktschiefer® sei, kann ich- mich nicht
anschlieflen, da die von mir beobachteten, selbstindig im Hornfels auftre-
tenden, recht groflen (0,3 mm), tonnenfdrmig idiomorphen, schdn ge-
farbten Korunde mit grofler Wahrscheinlichkeit als Neubildungen im Zuge
der Kontaktmetamorphose anzusprechen sind.

- Spinell war bisher aus dem Gebiet von Eisenkappel nicht bekannt ge-
wesen, ‘

" Spinell und Korund sind aus dem kontaktmetamorphen Altkristallin
am Rande des Rieserferners (L. Waromanx 1929, p. 7), Spinell aus Horn-
fels der Quarzphyllitserie am S-Rande des Brixner Granits (W. Perra-
scrEck 1905, p. 67—68), des Kontakthofes der Klausenite (F. TerLrer und
C. v. Joun 1882, p. 665—668) und des Diorits von Liisen (E. CASTEGNARO
1955, p. 51) bekannt. Spinell und Korund kennt man von vielen Stellen in
dén kontakemetamorphen Hornfelsen des Altkristallins am Rande des
Adamelloplutons (W, Sarovon 1890, p. 525—526; G. B. Trener 1906,
p. 477; Korund: B. ZaNerriv 1956, p. 52, 55 und Tafel V, Fig. 3) und in
den Hornfelsen am Rande des Cima d‘Asta-Plutons (W. Saromon 1898,
p. 200 und 208).

4. Migmatitzone

Die Intrusionen des Eisenkappler Granits in das Eisenkappler Alt-
kristallin unter Bildung prachtvoller Binder-, Ader-, Schollen- und Nebel-
migmatite sind in der Makesch-Querstruktur erhalten.

Im Gebiete nordwestlich Makesch streicht das steilstehende Altkristallin
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NE. Ohne Anderung der Streichrichtung der s-Flichen und der NE-strei-
chenden Faltenachsen wird das Altkristallin hornfelsiert, migmatisiert und
im mittelkdrnigen Granit aufgelost. Vielfach kann man flichiges Parallel-
gefiige und Lineationen bis in die im mittelkdrnigen Granit isoliert
schwimmenden Hornfelsschollen verfolgen. Diese werden mitunter auch im
Granitbad gekippt und die Gefiige daher verdreht.

Die Aufschliisse findet man in kleinen Felspartien des bewaldeten Berg-
riickens zwischen Leppen- und Remschenigtal, teils in der Kammregion
zwischen P. 836 und Kach, teils im Abhang zum Leppental bis 100 m iiber
dem Talgrund siidwestlich Pasterk und letztlich mehr in Lesesteinen am
Remscheniger Abhang bis zur 700-m-Isohypse.

So steht zum Beispiel Gstlich P. 843 granitisch injizierter, gebanderter
Hornfels mit meflbarer Faltenachse (Streichen: N 65° E, Neigung: 20° NE)
an. Sie bildet die ungestorte Fortsetzung der in gleicher Richtung im siid-
westlich anschliefenden, nicht kontaktmetamorphen Gneis ausgeprigten
Faltenachse. Weiter nordlich kann man im Abhang gegen das Leppental
(norddstlich P. 843) in einigen Felswinden sehr gut den Schollen- und
Nebelmigmatit beobachten:

Hier zeigen die Schollen des hornfelsierten Altkristallins, welche im
mittelkdrnigen Granit schwimmen, zunichst noch das flichige Parallel-
gefiige der oben betrachteten Hornfelse, Dann sind nur noch flach abge-
plattete, eckige, den Absonderungen des geschieferten Altkristallins ent-
sprechende Begrenzungen vorhanden. Jedoch der Inhalt dieser Schollen
ist bereits massiger, sehr cordieritreicher Hornfels mit echter Bienenwaben-
Hornfelsstruktur ohne, oder nur mit Relikten von flichigem Parallel-
gefiige. Diesem Gestein fehlt Andalusit. Der letzte Aufldsungsvorgang
(Nebulit) und Ubergang zu Hybridgranit bis zu reinem Mittelkorngranit
diirfte sich wahrscheinlich iiber das Zwischenstadium von Cordieritgranit
vollziehen. Ich habe von hier zwar den massigen Hornfels (siehe Beschrei-
bung unten!), aber leider nicht die Nebulite und Hybridgranite mikrosko-
pisch. untersucht, da das Gesteinsmaterial wenig frisch ist. '

MittelkSrniger ‘Granit und Aplit bauen das Neosom der Migmatite auf.
Beide sind als mobile Randfazies des Eisenkappler ‘Granites anzusprechen.
Wo sich Diorit und Grobkorngranit der Migmatitzone des Altkristallins
ndhern (Graben siidlich Ziffer ,7“ der Zahl ,637“ im Leppental), werden
sie ebenfalls von Mittelkorngranit und Aplit durchdrungen, zu Migma-
titen umgewandelt und aufgeldst.

Man kann aus dieser Sachlage schlieflen, dafl hier nur granitisches und
aplitisches Magma die Fahigkeit hatte, lagen- und aderfrmig ins altkristal-
line Gneisdach einzudringen und es migmatisch aufzulosen. Grobkornige
Granit-Kristallisation war offensichtlich in der migmatischen Randzone
wegen der dort rascheren Abkithlung des Magmas nicht moglich.

Mylonitische Harnische der Spitbewegungszonen der Gebirgsbildung
zerschneiden diskordant die Migmatitzone z. B. im 6 m hohen Wandzug
norddstlich P. 843. Der Harnisch streicht N 78° E und fillt 35° S.
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Fiir Exkursionisten zum Zwecke der Besichtigung der Migmatitzone ist
Fahrt ins Remschenigtal bis zur Holzbriicke, 100 m westlich Schuchar
(kleiner behelfsmifliger Parkplatz) und Anstieg zu Fufl am Karrenweg
zum Makesch empfehlenswert. Ein bequemer, 800m langer Karrenweg
fithrt vom Makesch-Bauern leicht ansteigend in norddstlicher Richtung
durch den Wald bis auf den bewaldeten Hauptkamm zwischen P. 836 und
P. 843, Dort anstehende Hornfelse und Migmatite! Die strukturelle Resi-
stenz der Hornfelse und ihre Aufldsung im Granit beobachtet man in den
kleinen Felswinden der Kammregion. Die schénsten Migmatitaufschliisse
zeigen allerdings die unbequem zuginglichen Schrofen im dicht bewaldeten
Hang, der ziemlich steil und weglos gegen das Leppental abfillt. Ohne
Weg, aber ganz bequem, kann man die thenwanderung iiber P. 843 zum
verlassenen Bauernhof Kach mad1en, auf einem Karrenweg absteigen und
zum behelfsméfligen Parkplatz im Remschenigtal zuriickgehen. Ein solcher
Rundgang macht den aufmerksamen Beobachter mit zahlreichen Erschei-
nungen des Eisenkappler Altkrlstalhns, seiner schwachen und starken
Kontaktmetamorphose und seiner magmatischen Durchdringung mit Eisen-
kappler Granit vertraut.

41. Hornfelsschollen im Migmatit
Ma-ssig‘er Cordierit-Kalinatronfeldspat-Plagio-
klas-Biotit-Hellglimmer-Quarz-Hornfels Fundort:
Migmatitzone am Bergriicken zwischen Leppen- und Remschenigtal, Fels-
wand norddstlich P. 843. Die Felswand besteht aus Binder- und Schollen-
migmatit. Paliosom: Hornfels. Neosom: mittelkdrniger Granit. Die Horn-
felsschollen haben Durchmesser in m-, dm- und cm-Dimension und gehen
- in nebulitische Gebilde in mm-Dimension iiber. Die groSen Hornfelsschol-
len zeigen Uberginge von Hornfels mit flichigem Parallelgefiige zu mas-
sigem Hornfels. Aus dem letztgenannten stammt die untersuchte Gesteins-
probe.

Der massige Hornfels ist mittelkdrnig, grauviolett mit speckigem Habi-
tus. Freisichtig sind Feldspatleisten, Biotitbldttchen und lokale Reste eines
flichigen Parallelgefiiges wahrnehmbar,

Unter dem Mikroskop zeigt der Quarz typisches granoblastisches Bienen-
wabengefiige, also echte Hornfelsstruktur. Die Durchschnitte durch die Quarz-
kirner sind ann#ihernd isometrische ‘Polygone und zwar  Schnitte durch Bi-
pyramiden mit kurzen Prismenflichen. Die Durchmesser betragen 0,3 bis
1,5 mm, Im jeweiligen Zentrum eines Quarzkornes befinden sich mitunter Ein-
schliisse von Biotit, untergeordnet auch von Opazit und Mikroklin. Sonst haben
die Quarzkorner klares Korn und nur Wemge Porenzdge Der Quarz ist nicht
oder kaum undulés.

Cordierit bildet bis 5mm groBe, gedrungene S#Hulen mit xenomorphen
Rindern, deren Lingserstreckung teilweise der ehemaligen Schieferung des
Gesteines folgt. Er ist hfufig vollgestopft mit Einschliissen der iibrigen Gemeng-
teile. Meist sind die Einschlitsse ungeregelt. Es finden sich aber auch stellen-
weise unverlegte helizitische EinschluBziige von Opazit und Biotit als Reste der
alten ‘Gneisstruktur. Volumetrisch nimmt Cordierit den Hauptanteil an der
Zusammensetzung des Gesteines ein. Stellenweise ist er pinitisiert.

Kalinatronfeldspat tritt reichlich auf. Er enthilt’ weder Makro-
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noch Mikroperthit im optischen Auflésungsbereich des petrographischen Ar-
beitsmikroskopes. Er ist hart gegitterter Mikroklin, xenomorph und meist frei
von Einschliissen des Grundgewebes. Sekundire Zersetzung durch Hellglimmer
und Epidot.

Plagioklas (Oligoklas) tritt mengenmiBig im Vergleich zu. Kalinatron-
feldspat zuriick., Schwacher Zonenbau. Einfachzwillinge und nur selten poly-
synthetische Zwillinge. Tendenz zu Leistenform. Sonst xenomorph. Einschliisse
von Biotit, Opazit und Zirkon (? Monazit). Aggressive Quarzgew#chse. Zersetf-
zung durch Hellglimmer und Epidot.

Biotit zeigt Pleochroismus von hellgelb bis rotbraun. Er ist relch an
pleochroitischen Héfen um Zirkon (? Monazit). Sagenit tritt auf. ,Wurmbiotit®
kommt vor. :

Hellglimmer bildet einschluBreiche GroSindividuen (Siebstruktur) mit
2mm Durchmesser im Pinit. Ansonsten sind kleine Hellglimmerblidtichen des
Grundgewebes besonders mit Cordierit und Biotit verwachsen. Sie freten zu-
sammen -mit Epidot als Zersetzungsprodukte der Feldspate auf.

thr)'ner: Opazit, Epidot, Chlorit, Turmalin, Apatit, Titanit und Zirkon (? Mo-
nazit).

Resistenter als die gewShnlichen Hornfelse {Abkdmmlinge altkristalliner
Gneise) sind die Hornfelse mit Hornblendelagen, die aus
altkristallinen Amphiboliten hervorgegangen sind. Thr flichiges Parallel-
gefiige ist widerstandsfihiger und blieb z. B. norddstlich P. 843 erhalten,
wo die iibrigen Hornfelsschollen im Granit bereits homogenisierte Gefiige
aufweisen.

Eine Probe des Hornfelses mit Hornblendelagen stamms+
aus Seehthe 820 m im Graben siidlich Pasterk. Charakteristisch sind 1 bis
5mm dicke, beinahe monomikte, megaskopisch graugriine bis schwarze
Hornblendelagen mit Kleinfiltelung. Nach den Hauptgemengteilen des
Gesteines handelt es sich um Kalinatronfeldspat - Plagio-
klas-Hornblende-Biotit- Hornfels.

Kalinatronfeldspat ist xenomorpher Mikroklin mit einschlufifreiem
Korn. Der xenomorphe Plagioklas weist polysynthetische Zwillingslamel-
len, Zonenbau und Leistenform auf. Er ist mit Epidot gefiillt, Die Horn-
blende zeigt Pleochroismus von hellgriin bis braungriin. Sie hat klares,
optisch ungestories, meist einschluBfreies Korn und stellt eine postkinematische
Neubildung dar. Biotit hat hellgelben bis rotbraunen Pleochroismus. ,Wurm-
biotit ‘ist vorhanden. Ferner: Opazit bildet Kérnchenreihen parallel s des

Gesteines und auch unverlegte EinschluBziige im Plagioklas. Epidot (farblos bis
hellgriin).

H. DER GRANIT VON EISENKAPPEL (KARAWANKEN-GRANIT)

Der langgestreckve schmale Pluton ist eine tektonisch transportierte und
als starrer Kérper mylonitisch deformierte Lamelle. In genereller alpiner
Streichrichtung durchzieht sie die &stlichen Karawanken auf einer Linge
von 43,7 km (F. Terrer 1898, p. 126). Im vorliegenden Untersuchungs-
bereich zwischen Vellach und 8sterreichisch-jugoslawischer Staatsgrenze ge-
langt ein 8,4 km langes Stiick dieser Lamelle zur Beobachtung. Dabei ist die
Lamelle an der engsten ‘Stelle hier blof8 270 m (siidlich Javornik) und an
der dicksten 900 m (Makesch-Querstruktur bei Pasterk) breit.

Der Pluton hat im N Tonschiefer der paldozoischen Griinschieferserie
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zu Cordierit-Knotenschiefern kontaktmetamorph verindert. Nach der
Kontaktmetamorphose hat er die Griinschieferserie N-vergent iiberscho-
ben. Der heutige N-Rand des Eisenkappler Granitzuges entspricht dem
Ausstrich einer mittelsteil siidlich einfallenden Uberschiebungsflache. Diese
ist feldgeologisch im Aufnahmsgebiet recht gut erschlossen: Siidliches Ein-
fallen der Griinschieferserie unter den Granitzug. Harnische und Mylo-
nite an der Uberschiebung,

Die S-Grenze des Plutons haben wir bereits im vorangegangenen Kapitel
eingehend behandelt. Sie ist gekennzeichnet durch Intrusion des Plutons
ins Eisenkappler Altkristallin und nachtrigliche Zerscherung und tektoni-
sche Verengung der Intrusionszone im E des Aufnahmsgebietes, wihrend
im W der Intrusionskontakt gut erhalten blieb (Makesch-Querstruktur).

Der interne Aufbau des Eisenkappler Granits wird hier erstmals auf
einer geologischen Karte dargestellt. Es sind nur wenige Aufschliisse vor-
handen, dafiir viele Lesesteine. Mein Begehungsnetz ist eng und ich habe
mich bemitht, die selektive Verwitterung, welche bei Lesesteinkartierung
Granit/Diorit eine grofle Rolle spielt, entsprechend zu berticksichtigen.
Grobkorngranit zerfillt'in den tropischen bis subtropischen tertiiren Ver-
witterungsschwarten rascher zu Sand als der hirtere Mittelkorndiorit.
Meine geologische Karte moge im Bereiche des Eisenkappler Granits als
eine erste Anniherung an die Verhiltnisse der Natur betrachtet werden, die
durch technische Eingriffe (Wegebau, Hausbau, Quellfassungen etc.) sich
in Zukunft verbessern lassen wird. Motto: Besser eine Lesesteinkarte als
gar keine geologische Karte!

Manches Neue, bisher nicht Bekannte 14flt sich aus der geologischen
Karte herauslesen: Grobkorngranit und Mittelkorndiorit sind im Awuf-
nahmsgebiet in annzhernd gleicher Menge am Aufbau des Karawanken-
Granits beteiligt. Tch beniitze deshalb gerne den Ausdruck: Eisenkapp-
ler Granitzug, wobei die Betonung auf dem tektonischen Charakter
der Lamelle oder des ,Zuges® liegt und weniger auf dem Granit, der sich
ja tatsichlich nur zur Hilfte am Aufbaue dieser Lamelle beteiligt.

Die Grenzen zwischen Granit und Diorit, ferner manche diinne Gesteins-
ziige (teilweise auch echte Ginge) von Granodioritporphyr und Aplit strei-
chen in der Makesch-Querstruktur NE; im westlichen Abschnitt (zwischen
Vellach und Querstruktur) ENE und im langen schmalen ostlichen Ab-
schnitt zwischen Querstruktur und Staatsgrenze ESE. Dieser zuletzt ge-
nannte Abschnitt scheint am kriftigsten in die alpine Spittektonik einge-
regelt zu sein.

Die internen Gesteinsgrenzen stehen meist steil bis vertikal. Verhiltnis-
mifig aufschlulreiche Querprofile liefern das rechte Ufer des Vellach-
tales (Abb. 3) und das Bachbett in der S-Flanke des Leppentales westlich
Pasterk (Abb. 4).

Die Gesteine des Granitzuges sind massig und zeigen im allgemeinen
weder Schieferung, noch Regionalmetamorphose, noch hydrothermale Ver-
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Abb. 3: Profil durch Eisenkappler Granitzug und Tonalitgneis. Das Profil folgt dem rechien Ufer
der Vellach und quert das Remschenigtal nahe dessen Einmiindung ins Vellachtal. 1 = Nordliche Trias (mitteltria-
discher Mergel und Kalk). 2 == Paléozoische Griinschieferserie (Griinstein, Tonschiefer, Graphitquarzit, Grau-
wacke und Diabas). Eisenkappler Granitzug: 3 = Grobkorngranit, vorwiegend mylonitisch; 4 = mittelkdrniger
Diorit (70 m michtig); 5 = Grobkorngranit (100 m) mit 2 Aplitgidngen (je 2 m méchtig) und mit einer Dioritscholle; 6 = mit-
telkdrniger Diorit (10 m) und Aplit (3 m); 7 = mittelkbrniger Diorit (120 m). Er ist auch im Felsbett der Vellach aufge-
schlossen. In einer Seitenschlucht durchschléigt ihn ein Grobkorngranitgang (2 m). Beiderseits dieses Ganges sprossen 1 bis
2 om grofie Feldspate im Diorit; 8 = Gang (10 m) aus Granodioritporphyr mit zonar gebauten groBlen Feldspaten vom
Rapakiwi-Typus. Die Lokalitét befindet sich 400 m siidlich der Carinthiaquelle; 9 = mittelkbrniger Diorit (76 m); 10 =
mittelkdrniger Diorit (62 m), von Grobkorngranit injiziert und gefeldspatet. 3 cm grofle Feldspate sprossen im Diorit;
11 = Grobkorngranit (33 m); 12 = mittelkbrniger Diorit (30 m). Er wird gangférmig und diffus durchdrungen von Grano-
dioritporphyr mit zonar gebauten grofen Feldspaten vom Rapawiki-Typus; 13 = Grobkorngranit (60 m). In ihm schwim-
men bis 1 m grofe Dioritschollen (mittelkérnig), welche rindenfdéimig umgeben sind von Granodioritporphyr mit zonar
gebauten groflien Feldspaten vom Rapawiki-Typus. Aufgeschlossen im Felsbeit und am Felsufer der Vellach; 14 = Gang
(10 m) aus Granodioritporphyr mit zonar gebauten groBen Fz=ldspaten vom Rapakiwi-Typus. Reste einer Steingewinnung.
Die Lokalitdt befindet sich gegeniiber den Zollhdusern; 15 == Grobkorngranit, 3 m (Hang gegen das Remschenigtal, ebenso
die folgenden Aufschliissel); 16 = Granodiorit; 17 = Grobkorngranit; 18 = verdeckie Kontaktzone infolge Bedeckung durch
Alluvionen und Terrassenschotter. 19 = Eisenkappler Altkristallin (Paragneis und Phyllonit). 20 = Tona-~
litgneis. 21 == Siidliche Trias (hellgrauer gebankter Kalk mit farblosen Kalzitadern). 22 = Bergsturz; 23 = Ter-
) ) rassenschotter und Alluvionen.
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dnderungen. Nur an lokalen tektonischen Stérungszonen treten postkristal-
line Verschieferung, Diaphthorese, hydrothermale Umkristallisation, Mylo-
nitisation, Ultramylonitbildung und Harnische auf.

Erstmals anstehend gefunden habe ich 3 Vorkommen des berithmten
Eisenkappler Gabbros, der bisher im Arbeitsgebiet nur in Lesesteinen be-
kannt war, Er zeichnet sich durch die Erhaltung des primiren magmati-
schien Mineralbestandes aus und gilt als das besterhaltene G»abbro—Gesvem
Osterreichs. Er bildet kleine Linsen im Diorit. '

Das prachtvollste, von den Geologen meist bestaunte Gestein (Granodio-
ritporphyr) des Eisenkappler Granitzuges zeichnet sich bekanntlich durch
grofle, grau bis roétlich anwitternde Kalinatronfeldspatleisten aus, die
rage]smaﬁlg von einem weify anwitternden Plagioklassaum umbhiillt werden,
also einen aberranten Feldspat-Zonenbau vom Typus des finnischen Rapa-
kiwi-Granites besitzen. Man hat zwar petrologisch theoretisiert iiber die
Genese der Rapakiwi-Struktur der Feldspate in diesem auflergewShnlich
prichtigen Eisenkappler Gestein, aber man hat sich bisher nicht der
Miihe unterzogen, das feldgeologische Auftreten dieses Gesteines zu kliren.
F. Terier und alle bisherigen Nachfolger nannten das Gestein ,Randpor-
phyr des Granits“. Die bisher einzig vorliegende kartenmifige geologische
Einzeichnung (F. TeLLEr 1894 und 1898) zeigt den ,Randporphyr® am
Rande des Granits wie ein Salband. Das ist aber unzutreffend. Das Ge-
stein bildet teils echte Ginge inmitten des Plutons, teils schmale grano-
dioritische Reaktionszonen zwischen ilterem Diorit (auch Monzonit) und
jingerem Granit., Petrographisch ist das Gestein auf Grund meiner Beob-
achtungen als Granodioritporphyr anzusprechen.

Auf der geologischen Karte ausgeschieden habe ich ferner die verschie-
denen Diorit-Varietiten und die von H. V. Graser in Lesesteinen be-
schriebenen, nunmehr von mir in einem Groflaufschluf} (Steinbruch Miklau-
miihle) anstehend beobachteten, sehr interessanten Mischgesteine zwischen
ilteren basischen Differentiaten des Plutons und Granitintrusion. Die Re-
aktionswirkungen sind aplitisch-pegmatitische Stoffdurchdringung und dif-
fuse Feldspatisation mit kugeliger Quarzneubildung im #lteren gabbroi-
disch-dioritischen plutonischen Stoffbestand. Die Mischgesteine sind: Tita-
nitfleckendiorit, Grobkorndiorit, Honnblendepegmatlt mit 15 cm langen
spiefigen Hornblendekristallen (sehr beliebt in den Kirntner Mineralien-
sammlungen) und 1 cm groflen Titanitkristallen, ferner Monzonit, Syenit
und Quarzsyenit.

‘Die Ausbildungen mittelkdrnigen Granits habe ich vom gewdhnlichen
Grobkorngranit kartenmiflig abgetrennt. Es zeigt sich, dafl der Mittelkorn-
granit besonders in der Dachzone angereichert ist (Makesch-Querstruktur),
worauf im vorangegangenen Kapitel niher eingegangen wurde. Der Mit-
telkorngranit wird hybrid und nimmt z B. Granat auf.

Aplit und Homnblendepegmatit reprisentieren das saure, die erstmals
im Eisenkappler Granitzug von mir aufgefundenen Lamprophyre das basi-
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sche Ganggefolge. Aplitapophysen des Eisenkappler Granitzuges durchset-
zen auch das siidliche Nebengestein (siche vorangegangenes Kapitel).

Primirer magmatischer Mineralbestand, plutonische Erstarrungsstruktu-
ren und das B o wen -Reaktionsschema in Plutonen der Alkalikalkreihe
vom zuerst erstarrten olivinfiithrenden Gabbro iiber Pyroxen- und Horn-
blendediorit zu Granodiorit und zu Granit bis in die jiingsten lampro-
phyrischen und aplitisch-pegmatitischen Spaltprodukte der Magmendiffe-
rentiation sind groflartig und in einer fiir die 8sterreichischen Alpen jeden-
falls einmalig klaren Entwicklung vorhanden. Es fehlen hier die patholo-
gischen Merkmale des Grundgebirges, welche andernorts in unserem Lande
durch Regionalmetamorphose und Diaphthorese hervorgerufen werden.

L Die Aufschiebung des Granits auf die paliozoische Griinschieferserie

Die N-RandstSrung des Granits ist eine mylonitische Uberschiebung auf
die nérdlich angrenzende paliozoische Griinschieferserie. Sie erfolgte spi-
ter als die Granitintrusion und Kontaktmetamorphose. Der Granitpluton
war bereits erstarrt. Die Gesteine des Granitzuges sind lings der N-Rand-
storung mylonitisiert und von prichtigen, viele Quadratmeter umfassen- .
den Harnischflichen durchzogen. Diese streichen und fallen vorwiegend
parallel zur Uberschiebung und zwar E—W, 45° S. Die Aufschliisse lings
der 4 km langen Strecke parallel zum Leppental sind verhiltnismiflig gut.
Weiter ostlich bis zur jugoslawischen Grenze sind die Aufschliisse mangel-
haft, jedoch durch die Anschnitte eines ganz neu errichteten Giiterweges
ebenfalls eindeutig. Im Arbeitsgebiet sieht man an mehreren Stellen unmit-
telbar die paliozoischen Tonschiefer, Griinsteine und Diabase 30 bis 50°
nach S unter den Granitzug einfallen.

1. Feldgeologische Detailbeschreibung der Aufschiebung

Siidlich des Leppenbaches fillt paliozoischer Tonschiefer 350 m siidost-
lich Keschar unter Grobkorngranit ein. Der Tonschiefer streicht N 130° E
und fillt 35° S.

Kontinuierliche Aufschliisse bietet die Griinschieferserie unter dem- Grob-
korngranit im nichsten Graben, 550 m siidwestlich Keschar. Das ist 330 m
ostnorddstlich Briicke P. 681. Von der Talsohle des Leppentales bis See-
hohe 760m stehen im Bachbett Tonschiefer und Griinsteine an, welche
N 92° E streichen und 40° S fallen. Dariiber ist der Grobkorngranit auf-
geschlossen, An der Uberschiebung befindet sich ein 2 m hohes aufschluf3-
loses Gehingestiick. Die Grenze kann auch an den beiden Karrenwegen
zwischen diesem und dem vorgenannten Graben studiert werden.

Die N-Grenze des Grobkorngranits quert den Talgrund des Leppen-
tales zwischen Briicke P. 681 und Karrenweg ostnorddstlich Pasterk, See-
hohe 700 m.

Es folgen die prichtigen Aufschliisse der Uberschiebung in der N-Flanke
des Leppentales zwischen Pasterk und Knolitsch. Im Seitengraben nérdlich
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Pasterk, dessen Bach bei P. 658 in den Leppenbach miindet, ist die Uber-
schiebung in Seehohe 725 m unmittelbar zu sehen. Der Granit schwebt
auf den Griinschiefern. Die Uberschiebungsfliche fille 45° S. Mittelbar
138t die geologische Karte aus dem Verlauf der geologischen Grenze in den
steil eingeschnittenen Seitengriben das S-Fallen der Uberschiebungsfliche
erkennen. Siehe Abb. 5.

An der Leppental-Autostrafle westlich Pasterk steht der mylonitische,
von S-fallenden Harnischen zerscherte Grobkorngranit an.

Im Graben, der bei Aubrecht entspringt und 550m westlich Pasterk
in den Leppenbach miindet, grenzt der Grobkorngranit in-Seeh6he 715 m
an Griinstein. Siehe Abb 4.

Auf der Bergrippe siidlich P. 883 grenzt der Grobkorngranit in SeehShe
825 m an Griinstein, Ein 2m breites, aufschlulloses Gehingestiick befin-
det sich an der Uberschiebung,

‘Die Bergrippe 200 m ostnordostlich Knolitsch erschliefit die Grenze in
Seehohe 800 m. Der Grobkorngranit ist hier an der Uberschiebung mylo-
nitisch und von prichtigen Harnischen durchzogen. Das aufschlufilose
Stiick an der Uberschiebung ist 10 m breit. Dann folgt Uralitdiabas und
weiter nordlich folgt Griinstein.

Nach Unterbrechung der Aufschliisse durch den Bergsturz Knolitsch-
Miklau findet man die N-Grenze des Eisenkappler Granitzuges am linken
Ufer des Leppenbaches 170'm ostsiidostlich Briicke P. 590. Hier grenzt mit-
I,:elkiirniuger Diorit des Eisenkappler Granitzuges an Diabas der Griinschie-

erserie.

Weiter westlich besteht das siidliche Ufer des Leppenbaches aus den Ge-
steinen des ‘Granitzuges, die nordliche Talflanke hingegen aus der Griin-
schieferserie.

Erst gegeniiber Schloff Hagenegg tritt Grobkorngranit auch wiederum
nordlich des Leppenbaches auf. Er bildet die Kuppe P. 637, die im N und
W als Deckscholle auf der Griinschieferserie lagert. Thr E-Rand folgt
einer steilen, NNE streichenden mylonitischen Stdrung, deren &stliche
Scholle aus Diabas und Tonschiefer besteht, wihrend die westliche Scholle
aus Grobkorngranit aufgebaut wird.

Am N-Rand der Deckscholle P. 637 waren im Jahre 1960 im Wiesen-
gelinde Aufschliisse violetter Tonschiefer und Griinsteine vorhanden (Aus-
hub fiir die Errichtung von elektrischen Leitungsmasten). Sie streichen
E—W und fallen 32° S. Ebenso fallen die Tonschiefer bei der Miindung
des Leppenbaches unter den Grobkorngranit der Deckscholle P. 637. Sie
streichen N 65° E und fallen 28° S,

Es diirften aber auch im westlichen Teil der Deckscholle steile Strungen
vorhanden sein (siehe geologische Karte). Sie bedingen, dal im S der
Dedkscholle Glieder der Griinschieferserie (Diabas, grauer und violetter
Tonschiefer) fensterformig unter dem Grobkorngranit auftauchen (an der
Giiterstrafle nordlich der Leppentalstrafie). Siehe Abb. 3.
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Abb. 4: Profil durch den Eisenkappler Granitzug und
sein kontaktmetamorphes Dach ndrdlich Kupitz Darge-
stellt ist die Uberschiebung an der N-Flanke des Leppentales. Durch die S-
Flanke des Leppentales folgt das Profil den Aufschllissen im Felsbett jenes
Nebenbaches, der bei Ziffer ,,7¢ der Zahl ,,637“ in den Leppenbach miindet. Die
Kammregion und die Bergflanke ins Remschenigtal befindet sich in der Ma-
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Die Harnische im mylonitisierten. Grobkorngranit der Deckscholle P. 637
streichen vorwiegend E—W und fallen nach S. Diese Harnische sind be-
sonders am Hohlweg 40 m westlich P. 637 mit Streichen N 110° E und
Fallen 80° S aufgeschlossen und waren auch im Jahre 1960 bei einem Haus-
bau 100 m ndndlich Carinthiaquelle beobachtbar.

Die Carinthiaquelle entspringt nach neuesten Untersuchungen von Pro-
fessor F. Kaurer auf Grund der neu geschaffenen Aufschliisse bei der
Quellfassung (freundliche briefliche Mitteilung vom 21. 12. 1971) Kliiften
im mylonitischen Grobkorngranit im Bereiche einer ,fast genauen E—W-
Stérung®. '

Im Bachbett der Vellach siidlich der Carmthlaquelle beobachtete ich im
Jahre 1955 anstehenden mittelkérnigen Diorit mit Harnischen, welche
N 140° E streichen und eine 1 m michtige Mylonitzone begrenzen. Auch
der Grobkorngranit am rechten Vellach-Ufer gegeniiber den Zollthdusern
ist kriftig mylonitisiert.

Ungiinstig sind die Aufschlufiverhiltnisse zwischen Keschar und Staats-
grenze,

Hier quert die N-Grenze des Eisenkappler Granitzuges die Wasser-
scheide zwischen Leppen- und Remschenigtal am Kamm siidwestlich Javor-
nik. Dessen Gipfel und SW-Kamm werden von Griinschieferserie (Diabas,
Diabasmandelstein und Griinstein), hingegen die Einsattelung unterhalb
Seehthe 1345 m von Diorit und Grobkorngranit des Eisenkappler Granit-
zuges aufgebaut.

kesch-Querstruktur. 1 = Griinstein und Diabas der paléozoischen Griinschiefer-
serie; 2 = Grobkorngranit; 3 = Schollen von mittelkérnigem Diorit; 4 = mittel-
kérniger Diorit, durchdrungen von Grobkorngranit und Feldspatanreicherun-
gen. Nordlich und stidlich wird er von Mittelkorngranit begrenzt; 5 = Grano-
dioritporphyr mit zonar gebauten grofien Feldspaten vom Rapakiwi-Typus;
6 = mittelkorniger Diorit, lokal durchiédert von Feldspatanreicherungen; 7 =
mittelkdrniger Diorit, dnurchdmngen von Mittelkorngranit; 8 = Migmatitzone.
Paldosom: hornfelsiertes Eisenkappler Altkristallin (gefaltet). Neosom: mittel-
korniger Granit. Gute Aufschliisse in Felswinden oberhalb Seehthe 775 m,
besonders nordoéstlich P.843; 9 = stark kontaktmetamorphes Eisenkappler Alf-
kristallin, Hornfelse. Gute Aufschliisse in Felswinden unterhalb Kuppe P.843;
10 = schwach kontaktmetamorphes Eisenkappler Altkristallin, Fleckgneis, Auf-
schliisse 100m nordnordéstlich P.843; 11 = nicht kontaktmetamorphes Eisen-
kappler Altkristallin; 12 = epidotisierter Tonalitgneis von Kupitz; 13 = Allu-
vium und Terrassenschotter.

Abb. 5: Profil'durch den Eisenkappler Granitzug und die
Makesch-Querstruktur, Das Profil folgt im S-Hang des Leppentales
jenem Seitenbach, der bei der Pasterkmiihle (100 m westlich P.658) den Tal-
grund erreicht. 1 = Griinstein und Diabas der paliozoischen Griinschieferserie;
2 = Grobkorngranit; 3 = mittelkorniger Diorit; 4 = gefeldspateter mittelkér-
niger Diorit; 5 = Migmatitzone. Mlttelkorngramt mit Hornfelsschollen; 6 =
stark konktaktmetamorphes Eisenkappler Altkristallin. Hornfels; 7 = schwach
kontaktmetamorphes Elsenkappler Altkristallin, Fleckgneis; 8 = nicht kontakt-
metamorphes - Eisenkappler Altkristallin; 9 = Tonalitgneis; 10 = Alluvium.
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Der in der S-Flanke des Javornik in den Jahren 1970 und 1971 errich-
tete Giiterweg zeigt an mehreren Stellen im schleifenden Schnitt, — der
Giiterweg “verlduft annihernd parallel zur N-Grenze des Eisenkappler
Granitzuges —, die Uberschiebung. In den Anschnitten des Giiterweges
320m siidsiidostlich Javornik liegt Giobkorngranit auf Griinstein und
Diabas. Der Grobkomngranit ist an der Uberschiebung mylonitisch und
weist Harnische auf, welche N 103° E streichen und 63° S fallen. Die
Uberschiebung selbst ist durch einen 10 m breiten, aufschlufllosen Streifen
{wahrscheinlich ultramylonitische Gruszone) markiert, Darunter folgt
mylonitischer Griinstein und darunter recht massiger Diabas.

IL. Reste kontaktmetamorpher Einwirkung des Granits auf die
palidozoische Griinschieferserie

Erstmals erkannte H. V. Graser (1933, p. 2) kontaktmetamorphen fein-
schichtigen Tonschiefer der paliozoischen Griinschieferserie am N-Rande
des Eisenkappler Granitzuges. Es handelt sich um das im gegenstindlichen
Arbeitsgebiet befindliche Vorkommen von Lesesteinen siidwestlich des
Leppener Riegelnig (siche geologische Karte). Graser bezeichnete das
Gestein als ,Cordieritfleckenhornfels oder ,,Cordierit-Glimmerhornfels
vom Typus Monte Doya der Adamellogruppe® und die Lokalitidc sidwest-
lich des Leppener Riegelnig als ,am Ubergang von Keschar nach St. Mar-
garethen® befindlich. Das Gestein war andernorts in Slowenien in Roll-
stiicken bereits gefunden (Knotenschiefer von E. Rever 1878, p. 298),
spdter von F. TeLLER (1896, 1898) iibersehen und daher geologisch nicht
beriicksichtigt, von H. V. Graser (1897) in Slowenien und beim Scheida-
sattel wieder entdeckt und eingehend petrographiert, drei Jahrzehnte spiter
als kontaktmetamorpher Grodner Sandstein im Vorkommen beim Scheida-
satte] mifldeutet (H. V. Grarer 1929, p. 42) und endlich eben richtig als
kontaktmetamorpher Tonschiefer der nordlich an den Eisenkappler Gra-
nitzug anschliefenden paldozoischen Griinschieferserie angesprochen wor-
den (H. V. Graser 1933, p. 2).

Ein zweites Vorkommen dieses Gesteines fand ich als Lesesteine siid-
westlich Spitzberg (siehe geologische Karte). Diese Lesesteine liegen nicht
unmittelbar an der N-Grenze des Granitzuges, sondern 200 m ndrdlich.
Es diirften Griinsteine und Diabas zwischengeschaltet sein \(keine Auf-
schliisse).

Als Bachgeschiebe auf sekundirer Lagerstitte sammelt man das Gestein
des zuletzt genannten Vorkommens im Graben 800m siidwestlich Spitz-
berg unweit von P. 1295. Hier ist die reichhaltigste Fund-
stelle Man folge von Jurjoutz dem annihernd horizontal verlaufenden
Karrenweg in nordostlicher Richtung (auf der topographischen Karte ein-
getragen). Im ersten Graben beschreibt dieser Weg eine spitze Kurve
270 m nordnorddstlich P. 1092. Der nichste Graben ist der unserer Fund-
stelle. Und zwar macht hier der annihernd horizontale Weg wiederum
eine spitze Kurve bei der Briicke 360 m &stlich P. 1092. Nun geht man
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nicht iiber die Briicke, sondern folgt jenem Karrenweg, der am westlichen
Ufer des Baches grabenaufwirts fithrt. Der Weg verschwindet nach etwa
250 m. Man folgt dann weglos dem Bachbett aufwirts und erreicht die
Fundstelle im Bachbett zwischen Seehthe 1300 m und 1330 m.

Ein zweites Vorkommen sekundir abgelagerter Bachgeschiebe befindet
sich im Bachbett des Tilchens bei P, 1343 730m nordwestlich Marold
Alm,

1. Cordierit-Knotenschiefer

Fiir das Gestein mbchte. ich die Graser‘sche Benennun.g ~Hornfels“ ver-
meiden, sondern die Bezeichnung: Cordierit - Knotensch1efer
gebrauchen. Das Gestein unterscheidet ‘sich auf den ersten Blick und auch
auf Grund der mikroskopischen Untefsuchung wesentlich von den kon-
taktmetamorphen altkristallinen Gneisen und Hornfelsen.

Es jst ein grau anwitternder feinlagiger ebenflichiger bis gefilselter
dunkler, sehr kleinkorniger Schiefer mit schwarzen, bis 3 mm grofien,
meist linsenformig geldngten Knoten, welche sich unter dem Mikroskop
als xenomorphe Cord1er1tporphyroblasten erweisen. Die Transversalschie-
ferung des Gesteines ist jiinger als die Cordieritblastese und erzeugt auf der
sedimentir angelegten Haupt-s s-Fliche des Gesteines eine Lineation. Unter
dem Mikroskop ist das urspriingliche Sedimentgefiige kenntlich. Glimmer-
reiche, ehemalige tonige Lagen werden von eckig begrenzten, etwas grober
kornigen Quarz-Feldspat-reichen Bruchstiicken (Agglomeraten) und Lagen
unterbrochen. Eindeutige Blasten der Kontaktmetamorphose sind Cordie-
rit und Biotit. Das Edukt ist als Tuffic der pa.laozoxschen Griinschieferserie
anzusprechén. Im frischen Quer- und Lingsbruch zeigt der Schiefer einen
violetten Farbton (Reichtum an Cordierit). Auf Grund des Mineralbestan-
des kann das Gestein als feinkorniger tuffitischer Biotit-Hellglim-
mer-Quarz-Plagioklas-Opazit-Schiefer mit Por-
phyroblasten von Cordierit und Biotit bezeichnet wer-
den. Das Gestein ist progressiv-monometamorph. Die Metamorphose ent-
spricht dem #ufleren Kontakthof des Plutons. Die sedimentire Struktur
und Faltung vor der Kentakumetamorphose sind gut erhalten. Die kon-
taktmetamorphen Blasten™ (Cordierit und BlOtlt) kristallisierten unter
statischen Verhiltnissen.

Die von mir gesammelten Proben von iden Lesestein-Vorkommen siid-
westlich "des Leppener Riegelnig, siidwestlich des Spitzberges und der
Bachgeschiebe des genannten sekundiren Pundortes im Graben 800 m siid-
westlich Spitzberg habe ich mikroskopisch untersucht. Sie zeigen recht
gleichartig folgendes:

Die Cordierit~ Porpthyroblasten sind xenomorph, eiférmig
oder linsenformig, geldngt in s. Mitunter, besonders an Zwillingen und
Durchkreuzungsdrillingen ist ein eigengestaltlicher kristallographischer
Umrif} angedeutet. Ansonsten greift der Cordierit ganz unregelmiflig und
auch pseudopodienférmig gegen das® Gesteinsgrunidgewebe vor, Die Por-
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phyroblasten des Cordierits sind annihernd gleichmiflig im Gestein ver~
teilt, erreichen 3 mm Linge und nehmen wie gefiillte, plattgedriickte Bille
1/3 (in einer Probe auch 1/2) des Gesteinsvolumens ein. Meist sind sie frisch.
Ortlich kommt Pinitisierung vor, wobei zunichst nur ein schmaler Rand
und dann das gesamte Korn in Chlorit umgewandelt wird. Der Chlorit des
Pinits hat sehr geringe Doppelbrechung und ist im einfach polarisierten
Durchlicht gelblich ohne Pleochroismus.

Die Cordierit-Porphyroblasten filhren unverlegte, sehr dichte, klein-
kornige Einschluflziige, die ohne Hiatus ins Gesteinsgrundgewebe fortset-
zen. Das Volumen der Einschlufiziige ist ein Mehrfaches der Cordierit-
substanz. Es handelt sich um typisch beltopores Wachstum der Cordierit-
Porphyroblasten, wobei das vor der Blastese bereits vorhanden gewesene
und gefiltelte Gesteinsgewebe behutsam umschlossen und nur geringfiigig
verdringt wurde. Mitunter ist noch der primire Aufbau des Gesteins-
grundgewebes aus Lagen toniger und sandiger Schichtung auch innerhalb
der Cordieritporphyroblasten erkennbar. Die Einschluflziige im Cordierit
werden von Hellglimmer, Opazit, Quarz und Biotit aufgebaut.

Hellglimmer und Quarz sind intern und extern (beziiglich Cordierit)
gleich beschaffen. O pazit besteht intern aus zahlreichen, aber sehr
kleinen (0,004 mm), in s gelingten Linsen und Stibchen. Sie bedingen die
megaskopisch schwarze Farbe der Cordieritknoten. Im Gegensatz dazu ist
der externe Opazit nur in wenigen, aber grofleren Kornern
(0,03 mm) angereichert. Es hat also nach der Kristallisation des Cordierits
eine externe Sammelkristallisation des Opazits stattgefunden. Plagioklas
konnte intern nicht beobachtet werden, ist aber extern nachgewiesen. Der
Biotitgehalt ist intern bedeutend geringer als extern.

Die Transversalschieferung des Gesteines bewirkt ein Zergleiten der Cor-
dierite mit Kornzerfall und unduldsen Partien. Die gefiltelten Einschlufi-
ziige im Condierit werden durch die Transversalschieferung nochmals ge-
knickt., Die Transversalschieferung des Gesteines ist also jiinger als die
Cordierit-Kristallisation, \

Die Biotit-Blasten sind nur unter dem Mikroskop sichtbar.
Maximal erreichen sie 0,13 mm Durchmesser. Pleochroismus von hellgelb
bis rotbraun. Unverlegte Einschlufziige aus Opazit und anderen, wegen
ihrer Kleinheit und der Eigenfarbe des Biotits nicht bestimmbaren Korn-
chen. Querbiotit kommt vor. Die Biotitblasten' befinden sich vorwiegend
auflerhalb des Cordierits.

Das Gesteins-Grundgewebe zeigt glimmerreiche Lagen, be-
stehend aus Biotit (hellgelb bis rotbraun). Hellglimmer (maximal 0,08 mm},
rundlichem, kaum undulésem Quarz, Plagioklas (xenomorph, polysynthe-
tisch verzwillingt) und Opazit. Eingeschaltet sind eckige Gesteinsbrocken
von mehreren mm Durchmesser; in denen Quarz (0,08 mm) und Plagioklas
gegeniiber den Glimmern vorherrschen. Eine solche Zusammensetzung ha-
ben auch die 0,1 bis 0,2 mm dicken glimmerarmen Gesteinslagen mit Quarz,
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Plagioklas, Biotit, Hellglimmer und Eisenglanz. Accessorisch tritt Turmalin
auf. Das Grundgewebe wird so wie die Porphyroblasten von der Trans-
versalschieferung durchsetze. Jiingste Scherkliifte sind durch Quarz und
Opazit (0,1 mm) ausgeheilt.

Im nicht kontaknmetamorphen Griinstein der palaozmschen Eisenkapp-
ler Griinschieferserie ist Chlorit Hauptgemengteil. An seine Stelle treten
im kontaktmetamorphen Schiefer Biotit und Cordierit.

Zusammen mit Cordierit-Knotenschiefer wurde in den Bachgeschie-
ben 800 m siidwestlich Spitzberg auch Hornblende - Titanit -
Biotit - Plag'ioklas -Opazit-Horn{fels gefunden. Er wird
von Aderchen, die aus griinen Hornblendeaggregaten bestehen, durchzogen.
Vielleicht handelt es sich um kon taktmetamorphen Diabas

II1. Das Fehlen iibriger Kontaktgesteine am N-Rande des Granits

Es fehlen aber heute im allgemeinen am N-Rande des Eisenkappler
Granitzuges «die zu ‘erwartenden Hornfelse (innerer Kontakthof), Migma- -
tite und Intrusionsadern. Gegenteilige Behauptungen von H. V. Graper
(1929 und 1933) sind unzutreffend (siche unten).

Zur Erklirung dieses Fehlens der zu erwartenden Kontakugesteine kann
man sich denken, daf entweder die Hornfels-Migmatit-Intrusions-Serie
erodiert, oder iiberschoben, oder verschluckt, oder schliefllich durch eine
Kombination idieser Vorginge unserem Auge entzogen wurde. Dabei steht
sicher fest, daf der Eisenkappler Granitzug nach seiner Intrusion bereits
in starrem Zustand die Griinschiefersenie iiberfuhr. Daher ist es recht
wahrscheinlich, dafl er dabei seine eigene ndrdliche Kontaktserie iiber-
deckte.

Eine ,kalte“ Intrusion des Eisenkappler Granits am N-Rande (ohne
Intrusionsadern,  Migmatite und Hornfelse) ist unwahrscheinlich, da ja
der S-Rand des Eisenkappler Granits die Auswirkungen heifler* Intru-
sion vorziiglich erkennen lifit.

Uberdenkt man die magmatmche Differentiation und die tektonische
Gesamtsituation, so kommt man zur Schlu8folgerung, daf} der Eisenkapp-
ler Granitzug heute einen diinnen lamellierten Rest eines urspriinglich viel
grofleren Plutons darstellt, dessen ndrdliche Intrusions-, Migmatit- und
Hornfelszone heute nicht mehr sichtbar ist. Nur kleine Reste des dufleren
Kontakthofes (Cordierit-Knotenschiefer) sind der Beobachtung obertags
zuginglich.

IV. Argumente gegen die Graber’sche Diabas-Einschmelzungs-
Hypothese im Zuge der Dioritbildung

In seinen spiten- Alterswerken meinte H. V. Graser (1929 und 1933),
den Nachweis mittels Beobachtungen erbracht zu haben, dafl der Granit
des Eisenkappler Granitzuges in die paliozoische Griinschieferserie ein-
dringe und den paliozoischen Diabas dieser Serie zu Diorit und mannig-
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faltigen Mischgesteinen einschmelze. Ja, H. V. Graser (1929) ging in sei-
nen Gedanken so weit, dafl er iiberzeugt war, Beobachtungen gesammelt
zu haben, die beweisen sollten, dafl Gabbro und Diorit des Eisenkappler
Granitzuges blof8 unverdaute und teilweise umkristallisierte und migma-
tische Reste des paldozoischen Diabases im Graniumagma seien. Er bezeich-
nete die Diabase der paliozoischen Griinschieferserie als ,Mikrogabbro“
und behauptete, diese in basischen Schollen gabbroid-dioritischer Zusam-
mensetzung im Eisenkappler Granitzug wiederzuerkennen. Kritiklos wur-
den diese Hypothesen des alternden Graser in folgende geologische Uber-
sichtswerke iibernommen: ,Die Siidalpen in Scuarrers Geologie von
Osterreich (F, Herrrsca 1943, p. 193 und in der Neuauflage, iiberarbeitet
von O. Kvmn 1951, p. 289). Und ,Bau der Karawanken und des Klagen-
furter Beckens“ (F. KanLer 1953, p. 51).

Schon nach meinen ersten Begehungen bei Eisenkappel (Ch. Exner 1956,
p- 20) und dann nach meinen Erfahrungen an anderen periadriatischen Plu-
tonen, die ohne benachbarte paliozoische Diabase ebenfalls gabbroid-
dioritische Differentiationsprodukte wie die des Eisenkappler Granitzuges
besitzen, wurde ich skeptisch gegeniiber der GraBerschen Einschmelzungs-
hypothese und stellte programmatisch eine genauere diesbeziigliche Unter-
suchung durch Feldgeologie und Petrographie in Aussicht (Ch. Exner 1961,
p. 305). Diese ist nun abgeschlossen:

Was Graser als intrusive Lagerginge deutete, erweist sich als tektonische
Schuppen (bei der Miindung des Leppenbaches in die Vellach, 90 m siidlich
und siidwestlich von P. 637; siehe geologische Karte und Beschreibung auf
Seite 61). Was Graser als Mikrogabbro in der paldozoischen Griinschiefer-
serie anspradch, -ist Diabas. Von diesem mineralogisch und strukturell ein-
deutig verschieden sind Gabbro, Diorit, Mischgesteine und Lamprophyr
des Eisenkappler Granitzuges. IThr Gesteinschemismus ist allerdings dhn-
lich. Siehe Analysen auf Seite 90. Feldgeologisch streichen die Diabasziige
der paliozoischen Griinschieferserie unverindert an den Eisenkappler
Granitzug heran und werden von diesem auf mylonitischer Gleitfliche
{iberschoben, Im unteren Abschnitt des Lobnigtales, welches ich recht genau
untersucht und kartiert habe, sind mir keine Apophysen des Granits in der
Griinschieferserie bekanntgeworden. Es kann sich dort nicht um ,,Gabbro*,
sondern nur um Diabas ,im Verbande mit Grossularkalksilikatfels* ge-
handelt haben. Dies geht iibrigens auch klar aus der Beschreibung und
aus dem Profil hervor, welche Graser (1897, p. 232—233) sehr exakt
geliefert hat. Seine Umdeutung 30 Jahre spiter ohne Beibringung neuer
gegenstindlicher Beobachtung ist ein Akt der Willkiir. Eindeutig handelt
es sich um einen Irrtum, den H. V. Graser (1929) erzeugte.

Die Moglichkeit bleibt natiirlich bestehen, daf8 in unbekannten Tiefen
eine Mischung und Einschmelzung des Diabases im Granitmagma stattge-
funden hat (Stoffkreislauf der Gesteine). Notig ist eine solche Annahme
im gegenstindlichen Falle nicht, da ja andere Plutone wie Adamello
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(A. Biancer und Giams. paL Praz, 1937), Bierra (M. Frorentini-Porenza
1959) und Bachergebirge (E. Fanincer 1965) prachtvolle gabbro-dioritische
Randfazies besitzen, die als magmatische Frithkristallisation (Differentia-
tion) erkennbar ist und in deren Umgebung Diabase fehlen. Die nachtrig-
lich nur wenig tektonisch deformierten Plutone des Adamello und von
Biella haben die konzentrisch ringformige Anordnung der Differentiate
vom gabbro-dioritischen Auflenring bis zum leukokraten Granit im Zen-
trum -vorziiglich bewahrt. Eine 3hnliche Anordnung besafl wahrscheinlich
der einst viel grofere Eisenkappler Granitpluton, bevor er zur schmalen
Lamelle des heutigen Granitzuges tektonisch umgeformt wurde.

Tedenfalls bedeutet die Graeer‘sche Einschmelzungshypothese mit unzu-
treffenden Hinweisen auf angeblich feldgeologische und petrographische
Beobachtungen im Raume meines Arbeitsgebietes einen Kurzschluff, der
abzulehnen ist.

V. Die Gesteine des Eisenkappler Granitzuges
1. Gabbro

wurde von H, V. Graser (1929) in unserem Gebiete als Blockwerk im Lep-
pental gefunden und beschrieben. Ich fand anstehenden Gabbro an folgen-
den 3 Lokalitdten:

(1): Fels 10 m siidlich unter dem Kamm, der Leppen- und Remschenigtal
scheidet. Der Aufschluf liegt in Seehdhe 825 m und zwar 420 m nbrdlich
des Remschemger Riegelnig, bzw. 110 m nordwestlich P. 836. Es handelt
sich um eine 0,5 m michtige Gabbroscholle im Diorit.

Lesesteine in ‘der Fallinie zum Remschenigtal zeigen an, dafl dieses
Gabbrovorkommen urspriinglich gréfler war, aber erodiert wurde. So
finden sich Gabbro-Lesesteine bis 0.8 m Durchimesser in der Fallinie in
Seehhe 710 m (10 m westlich vom Riegelnighach) und andere Blscke tie-
fer unten in der Fallinie. Ein Gabbroblock befindet sich derzeit neben der
Autostrafle im Remschenigtal, 240 m westlich Riegelnig (eingetragen auf
der geologischen Karte!).

(2): Felspartie in der Abrifinische des Bergsturzes siidsiidwestlich Ke-
schar (Leppental). Der Gabbro ist 2,5m hoch und 4 m lang aufgeschlos-
sen. Seine Nebengesteine sind Diorit, gefeldspateter Diorit mit Rapakiwi-
feldspaten und Grobkorngranit. Der Aufschlufl liegt in SeehShe 920 m und
zwar 530m siidsiidwestlich' Kapelle Keschar, bzw. 340m nordwestlich
P. 1117.

Massenhaft kann man Lesesteine dieses Vorkommens im darunter
befindlichen Bengstunzblockwerk in der Fallinie zum Leppental aufsam-
meln, besonders in SeehShe 860 bis 890 m, oberhalb des Karrenweges, der
vom Keschar zum Kach fithrt. Gabbroblocke in den Alluvionen des Lep-
penbaches (z. B. siidsiidostlich MLklau, gefunden von Exner im Jahre
1955; oder nahe der Miindung in die Vellach, gefunden und beschrieben
von H, V. Graser 1929) diirften ebenfalls von diesem Vorkommen stam-
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men, Derzeit befindet sich ein solcher Grabbroblock neben der Autostrafie
im Leppental im Bett des Leppenbaches norddstlich Briicke 681 und zwar
70m strafBenabwirts des Transformators (emgetragen auf der geologi-
schen Karte!).

(3): Kleine Gabbroscholle in Daorlt Felspartie am Eingang zu einer
Hohle, ca, 500 m siidlich Javornik, im Quellgebiet des Remschenigtales.

Grobkdrniger. Olivin-Pyroxen-Hornblende-Bio-
tit-Plagioklas-Gabbro. Fundorte Nr. 1, 2 und Geschiebe im
Leppenbach, - sidsiiddstlich Miklau. Megaskopisch zeigt «das.massige Ge-
stein tiefschwarze, bis 2,5 cm grofle Hornblenden, mehrere mm grofle
Biotitblittchen, farblosen. Feldspat und griine K&rner (Olivin und Pyro-
xen).

Unter dem Mikroskop zeigt der Olivin bis 4,8 mm Durchmesser. Er ist
farblos, idiomorph oder rundlich korrodiert, wobei GroSe und Tracht meist
erkennbar bleiben. Feine Umwandlungsprodukte liegen als linsen- und stdb-
chenformige Interpositionen parallel zu den Spaltebenen. AuBerdem gibt es
breite Anreicherungen von teils durchsichtigen, teils opaken Umwandlungs-
produkten in unregelmiBig verlaufenden Kliftchen des Olivins (Maschenstruk-
tur). Die Rénder gegen Plagioklas sind durch hellgriine Strahlstein-Reaktions-
sdume gekennzeichnet. Messung des Achsenwinkels am U-Tisch. ergab 2VZ =
89—92°, also Forsterit mit 8——13%, Fayalil.

Monokliner Pyroxen: Bis 3mm Durchmesser. Hiufig 1d10morph
Farblos oder ockerbraun. Mitunter schwacher Pleochroismus von blaB ocker
bis: kriiftig ockerbraun. Zonenbau kommt vor. Polysynthetische, Zwillingslamel-
len nach (100). Optisch positiv. Am U-Tisch wurde der Achsenwinkel 2VZ =
54—58° und der Ausléschungswinkel 'in der Achsenebene Z/c = 41—43,5°
bestimmt. Also: Diopsid ‘'mit 10—50%: Hedenbergit.

Monokline Hornblende.: Breite Siulen. Mitunter idiomorph an der
Grenze zu Plagioklas. ‘Pleochroismus von hellgelb bis rotbraun, bzw. von
hellgelb bis griin. Hiufig findet man einen Zonenbau folgender Art: Die inner-
sten ‘rotbraunen- Partien der Hornblende sind mit Opazit gefiillt, der h&ufig
Skelettkristalle .bildet (wahrscheinlich Ilmenit). An diesen Kern schlie3t unge-
fiillte rotbraune Hornblende an. Den Randsaum bildet ungefiillte griine Horn-
blende. Ferner flihrt die” Hornblende zahlreiche Einschliisse von Olivin und
Pyroxen. Mitunter zeigt sie Parallelverwachsung mit Pyroxen und Biotit.’

Biotit weist Pleochroismus von farblos oder hellgelb bis rotbraun auf.
Beinahe klares Korn. Nur wenige feine opake Interpositionen in den Spaltrls-
sen.

Der Plagioklas "ist Bytownit und Labradorit mit bis 8 mm Durchmesser,
Er bildet die Zwickelfiillung zwischen den bisher gemannten Mineralien und
umgschlieBt sie leistenfiirmig. Er zeigt vorwiegend sehr klares, nicht entmischtes
und nicht verdndertes Korn mit polysynthetischen Zwillingslamellen nach
Albit- und Periklingesetz und mitunter Karlsbader Zwillinge mit  einsprin-
gender Zwillingsnaht. Normaler Zonenbau kommt vor. Ein nicht zonares
Grofikorn bestimmte ich am U-Tisch (Reinhard-Methode) als Labradorit mit
66% An und 2VZ = 82° Etwas getriibte Kbrner mit Zonenbau ergaben im
Kern (Einstellung senkrecht MP) 73—16%6 An bei optisch negatwem Charakter,
also Bytownit. .

Von den Access, o rien erwexst sich am auffaulgsten der A p ati t Seme
schlanken, mechanisch ungestdrien, bis 3,6 mm langen und 0;2 mm bréiten Na-
deln ~ durchziehen kerzengerade Plagloklas Hornblende  und Biotit. Besonders
hiufig sind- sie im Plagioklas eingewachsen. Diese verhiltnisméifBig sehr groien
Apatite lassen violette bis hellbraune Farbtdnungen mit schwachem Pleochrois~
mus erkennen. Sie zeigen die gute Spaltbarkeit parallel zur Hauptzone und
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die unregelmiiBigen Querabsonderungen. Weitere Accessorien sind: Opazit,
Chlorit, Epidot, Hellglimmer, Titanit und Karbonat.

Mittelkorniger - Pyroxen-Hornblende-Biotit- Plagio—
klas-Gabbro. Fundorte: Nr. 2 und 3. Freisichtig erkennt man im
dunklen Gestein Hornblende, Biotit und Feldspat. Mikroskopisch zeigt der
Pyroxen Kornzerfall und Uralitisierung. Der iibrige Mineralbestand ent-
spricht ddem vorgenannten, jedoch sind die sekundidren Minerale reichlicher
vertreten,

2. Mittelkdrniger Diorit

Die geologische Neuaufnahme ergab, dafl schwarz-weifl gefleckte mit-
telkornige’ Diorite, an denen man megaskopisch neben dem farblosen
Feldspat ‘dunkle Homblermdesauldxen und Biotitblittchen erkennt, eine
sehr grofle Verbreitung besitzen. Z. B. besteht der Bereich: Vellachtal bis
stidlich Miklau und' das Gebiet siidlich-vom Leppener Riegelnig hauptsich-
lich aus diesem mittelkdrnigen Diorit und' nur untergeordnet aus Granit.

Der mittelkGrnigé Diorit ist an zahlreichen Stellen, leider meist recht
verwittert, aufgeschlossen. Er ist jiinger als Gabbro, welcher' schollenfor-
mig in Diorit eingeschlossen ist und vom Diorit aufgezehrt wird. Die Um-
wandlungsstadien vom Gabbro zum Diorit ‘hat schon H. V. Grager
(1929, p. 31—33) beschrieben. Andererseits ist der Diorit ilter als der
Granit, was tausendfiltig sehr gut zu sehen ist. Der Granit und seine
Ginge durchdringen den Diorit und zehren ihn allmihlich auf. Alle Stadien
deér Verdringung des Diorites durch den jiingeren Granit sind beobachtbar.

Auf Grund der feldgeologischen Merkmale kann gar kein Zweifel herr-
schen, dafl in unserem Gebiet eine ganz gewohnliche magmatische Diffe-
rentiationsreihe vom Gabbro iiber Diorit zum Granit besteht. Dies stimmt
auch gut mit dem mikroskopischen Erscheinungsbild diberein.

Zur Petrographie des mittelkdrnigen Diorites sei hier nur
ein Beispiel gebracht: Hornblende - Biotit - Plagioklas -
Diorit Fundort: Wasserscheidener Kamm zwischen Leppen- und Rem-
schenigtal, Kuppe 200 m &stlich P. 780, bzw. 600 m siiddstlich Carinthia-
quelle. Freisichtig ist es ein massiges schwarz-weifl gesprenkeltes Gestein mit
5tm langen farblosen Felldspatlelsten, schwarzen bis dunkelgriinen Horn-
blendesiulchen, nur wenige mm groflen und spirlicher vorhandenen
schwarzen Biotitblittchen und mit vereinzelt auftretenden, bis 2 mm
groflen braunen TitanitkSrmern.

Unter dem Mlkroskop erkennt man zwei Hornblen degenerationen.
Die "dltere Generation ist vorwiegend idiomorph, zeigt Pleochroismus- von farb-
los bis rotbraun und. ist dicht mit opakem Staub gefiillt. Die jlingere Generation
hat Pleochroismus von hellgelb bis griin, klares ungefiilltes Korn und bildet

Siume um die braune Hornblende oder baut auch selbstindige Individuen
auf,

Der Biotit ist hellgelb bis rotbraun.
Der Plagioklas bildet teils groBe automorphe Leisten, die reich an Ein-

schliissen der iibrigen Gemengteile sind, teils bildet er mit xenomorpher Um-
grenzung kleine Zwickelrdume zwischen den dunklen Gemengteilen. Hiufig ist
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normaler Zonenbau ohne basische Rekurrenzen. Die Kerne sind dicht gefiillt
und bestehen aus Bytownit bis Labradorit. Fiillungsfreie Randsdume und unge-
fiille selbstéindige Individuen sind Andesin. Gemessen wurde am U-Tisch in
der Einstellung senkrecht MP mit dem Resultat 76 und 62% An (Kerne);
51%p- An und daruntér (Hiille). Polysynthetische Verzwilligung nach Albit- und
Periklingesetz.

3. Grobkorndiorit

Das dsterreichische Staatsgebiet reicht bei der Marold-Alm iiber die Was-
serscheide hmweg in den Einzugsbereich des Miestales. Am Karrenweg und
im Bachbett in SeehShe 1390 m, 400 m nordlich der Marold-Alm steht ein
mehrere Meterzehner michtiger grobkdrniger DioritkSrper an. Da weder
Aplite, noch Pegmatite, noch diffuse Feldspatwolken zu sehen sind, diirfte
es sich nicht um ein Mischgestein, sondern um ein echtes grobkdrniges diori-
tisches. Differentiationsprodukt handeln,

Freisichtig 138t das massige Gestein die typische dioritische Dunkel-Hell-
Sprenkelung erkennen. Man sieht die griinen Pyroxene (einige mm Durch-
messer), idie gedrungenen tiefschwarzen Hornblendeprismen (bis 2 cm lang
und 7 mm breit) und die porzellanweiflen Feldspate (Plagioklase). Das
Gestein ist als grobkdmiger Pyroxen-Hornblende-Plagio-
klas-Diorit zu bezeichnen.

Der Pyroxen erweist sich unter dem Mikroskop als vorwiegend farblos.
Er zeigt Kornzerfall, :

Es sind 2 Hornblendegenerationen vorhanden.

Die groBen Hornblenden gehdren der #lteren Generation an. Thr Pleochrois-
mus reicht von hellgelb bis dunkelbraun. Sie besitzen sehr interessante Ent-
mischungsstr’ukturen (Filllung mit Opazit, wahrscheinlich Ilmenit). Eine #liere,
im :Hornblendekorn  gleichmiBig verteilte Entmischungsstruktur besteht aus
zartgliederigen Opazit-Skelettkristallen (analog zum TFaserperthit der Feld-
spate). Durch Resorption verschwinden sie dort, wo dicke. linsenférmige Opazit-
lamellen und Opazitstibchen einsetzen (analog zum Aderperthit der Feld-
spate). Diese Linsen und .Stibchen sind parallel zueinander und anndhernd
ﬁquidistant angeordnet. Sie sind meist 0,75 mm lang und 0,05 mm breit.

Die junge griine ungefiillte Hornblende (Pleochroismus von hellgelb bis
griin) bildet Randsdume um die soefben genannte. Sie bildet auch kleine Einzel-
individuen.

Die Plagioklase zemgen 1ntens1ven Kornzerfall.

Tifer_r’xcer Chlorit, Opazit, Apatit (lange schmale S#ulchen wie im Gabbro) und
anit.

4. Mischgesteine (Titanitfleckendiorit, Grobkorndiorit, Monzonif, Syenit, Quarz-
syenit und Hornblendepegmatit

Schon H. V. Graser beschrieb die im Granitzug von Eisenkappel gar
nicht selten auftretenden prichtigen Mischprodukte basischer Gesteinskér-
per mit den sauren Spaltprodukten des Granits (aplitische Substanzen,
Pegmatite, diffuse Feldspatisation). Er zeigte, dafl es sich dabei um lokale
Reaktionsprodukte und nicht um gréflere Erstarrungskdrper einer magmati-
schen Differentiation handelt. Er erkannte die Analogie dieser Eisenkapp-
ler Mischgesteine zu den ihm durch eigene Arbeiten wohlvertrauten und
bedeutend grofleren Mischgesteinskorpern der Bohmischen Masse im Miih!-



Geologie der Karawankenplutone 8stlich Eisenkappel, Kérnten 73

viertel und Bayrischen Wald (H. V. Graser 1929, p. 32—35; ,Redwitzite® '
etc. 1929, p. 19 und 21).

In solchen Fillen sind wir meist nicht restlos informiert iiber die Be-
schaffenheit des urspriinglichen basischen Gesteinskdrpers, welcher der
Mischgesteinsbildung verfiel. Hinweise liefern in unserem Falle“der Eisen-
kappler Mischgesteine Reliktminerale und zwar sehr basische gefiillte Pla-
gioklase (Bytownit, Labradorit), ummantelt von neugebildetem, ungefiill-
tem Andesin bis Oligoklas; braune gefiillte Hornblende, ummantelt von
neu gebildetem, ungefiilltem, griinem bis bl3ulich griinem Aktinolith und
die langnadeligen Apatite. Beziiglich der Pyroxene, welche in den Misch-
gesteinen nach meinen Beobachtungen als Diopside: auftreten (— GraBER
1929, p. 32, erwihnt allerdings auch ,diallagartigen Augit® —), mdchte ich
cher auf Grund ithres Vorkommens an Neubildungen denken.

Die basischen Gesteinskorper. aus denen unsere Eisenkappler Misch-
gesteine entstanden sind, mSgen Gabbros und Diorite gewesen sein. Sie ver-
fielen der aphtlsch-pegmatltnsdlen Stoffdurchdringung und diffuser Feld-
spatisation mit kugeliger Qruanzneubxldung (siche Seite 77). Dabei wunden
die Mischgesteine erzeugt.

H. V. Graser konnte seine Mischgesteinsbeobachtungen nur an Lese-
steinen ausfithren. die an verschiedenen Stellen in der Gegend herumlagen,
so wie sie das auch heute tun. Sie zeigen an, dafl an verschiedenen Stellen
des Granitzuges von Eisenkappel kleine Mischgesteinskdrper in om-, dm-
bis m-Dimension vorkommen. Mitunter sieht man anstehende Partien als
basische Einschliisse im Granit oder im Randbereich zwischen Diorit und
Granit. Solche kleine Vorkommen habe Jch auf der geologischen Karte
nicht eigens ausgeschieden.

Auf der geologischen Karte eingetracen habe ich nur die ebenfalls gering
michtigen Mischgesteine siidlich P. 780 und im Groflaufschluf} des Stein-
bruches bei der Miklaumiihle im Leppengraben. Diese Lokalitdt befindet
sich am orographisch linken Ufer des Leppenbaches, 450 m ostsiiddstlich
Briicke P. 590. Der Steinbruch war im Jahre 1955 zur Gewinnung von
Straflenbausteinen in Betrieb und ist seit dem Jahre 1960 verfallen und
heute bereits dicht verwachsen. Ich sammelte im Jahre 1955 anstehende
Mischgesteine dioritischer, monzonitischer, syenitischer. auarzsyenitischer
und hornblendepegmatitischer Zusammensetzung. Sie bilden einen Grob-
mengungsbereich zwischen klein- bis mittelkdrnigem Diorit einerseits und
Granodioritporphyr, Aplit, Peematit und diffusen Feldspat-Quarz-Kor-
pern andererseits. Im Aufschlufl war die pegmatoide Aufgliederung und
grobkornige Umkristallisation des urspriinglichen klein- bis mittelkSrni-
gen Diorites gut zu sehen. Dabei bilden sich Titanitfleckendiorite mit gelb-
braunen Titanitkristallen in den vergroberten: farblosen Feldspatflecken
(Feldspataggregaten). Es bilden sich am Rande des bereits zu Grobkotrn-
diorit umgebauten Diorits gegen die diffus verteilten pegmatitischen Par-
tien massenhafte, bis 1 cm grofle, idiomorphe, gelbbraune Titanitkristalle.
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Abb. 6 bis 9: Profile durch den S-Rand des Elsenkappler
Granltzuges lings der Seitenbiche des Remscheénig-
o N-Hanges.’ : b
Abb. 6: Seitenbach nordnordwestlich Korjon Jagdhaus.
1.= phyllonitischer Paragneis; 2 = mittelkdrniger Granit; 3 = Granodiorit;
4 = Granodlomtporphyr mit zonar gebauten Feldspaten vom Rapakiw1-'1‘ypus,
5 = Grobkorngranit; 6 = mittelkdrniger Diorit.
Abb. 7: Seitenbach nérdlich Josel 1 = phyllonitischer Paragneis;
2 = Andalusit-Cordierit-Hornfels; -3 = Migmatit; 4 = Mittelkomgranit
5 = Lamprophyrgang (Hornblendekersantit); 6§ = Granodlont 7 = Grobkorn-
granit; 8 = mittelk6rniger Diorit.
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Die diffusen pegmatitischen Korper stellen ein Treibhaus fiir das Kristall-
wachstum der aus dem dioritischen Ausgangsmaterial stammenden Horn-
blende dar, welche nun in den pegmatitischen Partien wirf nach allen Rich-
tungen als Sdulen bis 15 cm Linge und 2,5'cm Breite spriefit.

Neben den grobkormgen dioritischen und homblendepegmamuschen
Mlschgestemspuarnen des Steinbruches Miklaumiihle treten in diesem
Steinbruch im innigsten Verband und mit Ubergingen zu den dioritischen
und hornblendepegmatitischen Gesteinen klein- bis mittelkdrnige grasgriine
Diopsidfelse teils in reinerer Ausbildung, meist aber gemengt mit Feld-
spaten, Titanitflecken oben genannter Art, durchwachsen mit Aktinolith-
blasten und mit sonderbaren kugelfSrmigen Quarzeinschliissen (wahrschein-
lich Quarzblasten) und auch mit kugelférmigen Diopsid-Randsiumen um
Feldspataggregate auf, Je nach der Zusammensetzung der Feldspate, Feh-
len oder Vorhandensein von Quarz kann man bei den zuletzt genannten
Grobmengungen von monzonitischen, syenmschen bis granosyenitischen
Typen sprechen.

Einige mikroskopische Beobachtungen an den Mischgesteinen
des Steinbruchs Miklaumiihle seien im folgenden mitgeteilt:

Mittel- bis grobkdrniger Diorit, der aus dem Grenzbereich gegen. Horn-
blendepegmatit stammt: Es handelt sich um Hornblende-Plagio-
klas-Titanit-Diorit.

Die reliktische Hornblende bildet einige wenige idiomorphe Hornblende-
kerne, die von breiten. Siumen neugebildeten Aktinoliths umwachsen werden.
Die reliktische Hornblende ist teilweise gefiillt, meist jedoch zersetzi und chlori-
tisiert. Man erkennt noch erhaltene Reste mit Pleochroismus von hellbraun zu
dunkelbraun. Die ungefiilite junge Hornblende zeigt Pleochroismus von hell-
gelb bis blaugriin. Es diirfte sich- um Aktinolith handeln. Z/c in einem nicht
genau, aber nahe an die Achsenebene herankommenden Schnitt betrigt 18,5°.

Reliktischer Plagioklas bildet dicht gefiillte Kerne in polysynthetisch
nach Albit- und Periklingesetz verzwillingter Oligoklashiille, welche normalen
Zonenbau ohne basische Rekurrenzen aufweist. Die Oligoklase sind auch als
selbstéindige Individuen mit normalem Zonenbau, Kern: 29% An, Hiille: 22 bis
17% An (gemessen in Schnitfen senkrecht MP), vertreten.

Der Titanit baut idiomorphe GroBkérner von 4,5 mm Durchmesser auf. Es
finden sich Titanitflecke (Einzeltitanitkristalle in Feldspataggregat).

KF%mert Apatit (bls'1,7mm lange schmale Nadeln), Opazit, Chlorit, Ep1dot und
arbona

Der monzonitische Mischgesteinstypus am Rande des Pegmatits ‘ist mit-
telkSrnig massig und i8¢ freisichtig griinen Diopsid (bis 5 mm Durchmes-

Abb. 8: Seitenbach 350 m dstlich Josel.. 1 = phyllonitischer Para-
gneis; 2 = Fleckgneis; 3 = Fleckgneis, pegmatitisch injiziert; 4 = Fleckgneis;
5 = Hornf.els mit Aplit, Pegmatit und Quarzadern; 6 = Migmatit Mlttelkorn~
granit mit Hornfelsschollen; 7 = ‘Granodiorit; 8 =. Aplit (2 m).
Abb. 9: Seitenbach ndordlich Remscheniger Riegelnig. 1 =
phyllonitischer Paragneis; 2 = schwach kontaktmetamorpher Paragneis mit
Epidot und ,Wurmbiotit“; 3 = Hornfels mit flichigem Parallelgefiige. Durch-
ddert von Aplit, Pegmatit und Quarz. 4 = Spinell-Korund-Epidot-Hornblende-
Magnetit-Hornfels; 5 = mittelkdrniger Granit; 6 = mittelkérniger Diorit.
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ser),  schwarze bis griinschwarze Hornblende (8 mm), farblosen Feldspat
(7mm) und gelbbraunen Titanit (3 mm) erkennen. Auffallend sind griine
Diopsidringe (2 bis 3 mm dick) um 2 bis 8 mm grofle Einzelfeldspate und
Feldspataggregate. Es handelt sich um kugelige bis eifsrmige Gebilde. Nach
den Hauptgemengteilen kann man das Gestein als Pyroxen - Horn-
blende - P1|a|g1ok1as - Kallnatronfveldspat -Titanit-
Monzonit bezeichnen.

"Der Pyroxen ist teils xenomorph teils- idiomorph und zeigt schwacheén
Pleochroismus von farblos bis hellgriin, Am U-Tisch wurde 2VZ = 62° gemes-
sen. Es diirfte sich um Diopsid handeln. Unter dem Mikroskoo wurde. beob-
achtet, daB die Feldspatkerne der Diopsidschalen gefiillte Plagioklase vom
Relikttypus sind  (siehe unten!). Die Diopsid-Kugelschalen und eiférmigen
Schalen- diirften somit Reaktionssiume um die anorthitreichen PlagxoklaSe des
basischen Ausgangssesteines darstellen.

Die Hornblende ist sehr deutlich in 2 Generationen vertreten D1e dltere
braune Hornblende ist gefiillt und bildet idiomorphe Kerne. Die Fiille besteht
teilweise aus staubférmigen, teilweise aus den stdbchenférmigen (siehe' oben)
Opazitaggregaten.

Um diese Kerne legt sich als xenomorpher Saum der ]ungere Aktinolith
(Pleochroismus von hellgelb bis blaugriin, ungefiillt). Er bildet in groBler Menge
auch selbsténdige, teilweise idiomorphe Individuer. Z/c im Schnitt annihernd
parallel zur Achsenebene betrigt 16°. Es diirfte sich um Grammatit handeln.

Der Plagioklas ist ebenfalls sehr deutlich in 2 Generationén vorhanden.
Die 8ltere Generation bildet dicht mit Klinozoisit und Hellglimmer gefiillte,
polysynthetisch verzwillingte, leistenférmige Kerne mit enorm :hohem An-
orthitgehalt. Am U-Tisch wurde mit der Reinhard-Methode, Indikatrix
gegen (010) und (001), 80% An femessen.

Der ‘jiingere Plagioklas hat klares ungefiilltes Korn und normalen Zonenbau.
Er bildet breite Schalen um die vorgenannten reliktischen Kerne und sehr
hiufig selbstindige Individuen. Polysynthetische Verzwilligung nach Albit- und
Periklingesetz. Auch “Karlsbader Zwﬂhnge sind vorhanden. In Schnittlagen
senkrécht MP wurden gemessen: innen 45 und. 37% An, auBen 25 und
24% An.

Der KXalinatron felds pat (flauer M1kroklm Aderperthlt) bildet xeno-
morphe Zw1cke1fullungen

Der Titanit baut idiomorphe GroBkdrner auf.

Ferner: Biotit (farblos bis braun; vielfach zu Chlorit umgewandelt unter
Ausscheidung . kleiner Tltanltkornchen), Opazit, Apatit (bis 1,3mm lange
Sdulchen), Chlorit und Karbonat.

Der quarzsyenitische MLsdxgesnemsstypus zeichnet sich durch bis 7 mm
grofle kugelige bis eiférmige Quarzaggregate in kleink8rnigem griinem
Diopsidgewebe aus. Schwarze Hornblende bildet bis 5 mm lange Prismen.
Die farblosen Feldspate (durchwegs Kalinatronfeldspat) sind unregelmiflig
wolkig verteilt. Die Hornblende ist besonders dort angereichert, wo di-
opsidreiche an feldspatreiche Gesteinspartien angrenzen. Gelbbrauner Tita-
nit bildet 2mm grofle K&rnchen. Das Gestein kann als mittelkSrniger
Diopsid- Alktnnoht!hfels mit Blasten -von Kali-
natronfeldspat und mit kugel- bis eiférmigen
Quarzaggregaten bezeichnet werden.

Der Pyroxen ist im Diinnschliff farblos und h3ufig idiomorph: Einfach-
zwillihge nach (100). Z/c in der Achsencbene betréigt 39°, Es handelt sich um
Diopsid. -
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Die Hornblende ist ungefiillt, zeigt Pleochroismus von hellgelb bis grin
und - Zwillinge nach (100). Z/c im Schnitt annahernd parallel zur Achsenepene
betragt 14°. Es diirfte sich um Aktinolith handeln,

Der Kalinatronfeldspat ist xenomorpher flauer Mikroklin, Ader-
perthit. Er bildet ungemein einschluBreiche, bis 4 mm grofle Porphyroblasten.
Aulserdem fiilit er in Form kieinerer Korner die Zwickel zwischen den iibrigen
Gemengteilen. An den Grenzen zZum Quarz weist er granopnynsche Quarz-
gewdchse auf,

Quarz ist xenomorph und einschluBfrei. Er bildet die erwahnten kugel- bis
eiférmigen Aggregate. Sig bestehen jeweils aus einigen wenigen Quarz-Grofi-
individuen. H. V. Graber (1897: Tafel VI, Figur 5 und p. 270—271) hat
analoge Quarzaggregate, ,umhiillt von einem dunklen aus dichtgescharten
Augit- und Hornblendekristallen bestehenden Mantel“ aus dem Topiatal (Slo-
wenien) abgebudet und beschrieben. Er bezeichnet sie als ,erbsenférmige
Quarze“. Er deutet den ,Quarz als wahrscheinlich #lfeste Ausscheidung eines
basischen Magmas=. Ich:glaube, es handelt sich um Quarz-Blastese im. Zuge der
Pegmatitisierung (Mischgesteinsbildung), Die feldgeologische  Situation des
Mischgesteines und auch die granophyrischen Quarzgewdachse in diesem Gestein
sprecnen fiir meine Interpretation.

Ferner: Titanit und Opazit.

Freisichtig lassen die putzenférmigen Hornblendepegmatitk6rper in den
dioritischen Mischgesteinspartien bis 15 cm lange griinschwarze Horn-
blendesiulen, bis 3 om grofle schneeweifle Feldspate (Plagioklas), graue
Quanza.gygr-qgate, deren Einzelkorner nur wenige Millimeter messen, und
bis 1 om grofle idiomorphe gelbbraune Titanitkristalle erkennen. Unter
dem Mikroskop erweisen sie sich als Hornblende-Plagioklas-
Quarz-Titanit-Pegmatit.

Die Hornblende ist zonar gebaut. Der Kern beinhaltet Relikte gefiillter
brauner Hornblende (Pleochroismus von hellbraun bis dunkelbraun; Fiillung
mit opazitischem Staub und mit Opazitlamellen in Form &quidistanter Ent-
mischungsstibchen). Rundherum folgt ein breiter Giirtel griiner ungefiillter
Hornblende, welche den Hauptbestand der Hornblendeindividuen bildet (Pleo-
chroismus von gelbgriin bis griin). Auflen stellt sich eine schmale Hiille unge-
fiillter blaugriiner Hornblende ein (Pleochroismus wvon hellgelb zu blaugriin).
Alle 3 Zonen sind miteinander parallel verwachsen. Ganz auflen findet man
stellenweise einen schmalen Saum fiederformig angewachsener farbloser
Hornblendeaggregate.

Der Plagioklas besitzt dicht: mit Hellglimmer und Klinozoisit gefiillte
reliktische Kerne. Um sie legen sich normalzonare Hiillen von Andesin -bis
Oligoklas, die bedeutend weniger Fiille aufweisen als die Kerne, ja mitunter
klares Korn besitzen., Sie sind leistenférmig automorph und. polysynthetisch
nach Albit- und Periklingesetz verzwillingt. Der duflerste Randsaum zeigt den
geringsten  Anorthitgehalt und ist xenomorph. Gemessen wurde im Schnitt
annidhernd senkrecht MP im inneren Teil der normalzonaren Hiille 45%p An,
im &uBeren Teil der automorphen Hiille 29% An und im xenomorphen Rand-
saum 22%¢-An.

Quarz bildet mittelkornige xenomorphe Aggregate, die eventuell durch
Kornzerfall einstiger GroBmdwlduen entstanden sind. Titanit zeigt die
bekannte Rautenform.

Ferner: Apatit (lange Nadeln in Plagioklas und Hornblende), Opazit (Skelett-
formen weisen auf Ilmenit), Chlorit (sekundir nach Hornblende mit Ausschei~
dung von Titanit), Epidot und Hellglimmer.

5. Granodiorit

Untersucht wunde das Granodioritvorkommen nérdlich Korjon Jagdhaus
im Remschenigtal (si¢he geologische Karte). Es ist ein mittelkdrniges Ge-
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stein ‘mit geflecktem Kontrast graugniiner und farbloser Gemengteile. Auf-
fallend sind 1 bis 2mm dicke kugelformige dunkle Rinder (Hornblende
und Biotit) um Feldspat Das Gestein ist auch nahe der Miindung des
Remschenigbaches in die Vellach und nérdlich Josel (siche Abb. 3, 6,.7 und
8) aufgeschlossen, Es handelt sich um Hornblende-Biotit-Pla-
gioklas-Kalinatronfeldspat-Quarz-Granodiorit,
Die Hornblende ist unter dem Mikroskop hellgelb bis griin pleochroitisch,
ungefiillt, mit Z/c¢ (parallel- Achsenebene) = 15,0°, Der Biotit ist hellgelb
bis braun. Der Plagioklas ist der herrschende Feldspat. Er ist automerph
leistenformig, zeigt gefiillten basischen Kern und ist nach Karlsbader Gesetz
und -polysynthetisch nach Albit- und Periklingesetz verzwillingt. Hornblende
und Biotit bilden Hiillen um- Plagioklas. Der Kalinatronfeldspat tritt

mengenméBig zuriick, ist xenomorph und zeigt flaue Mikroklingitterung -und
Aderperthit. Quarz bildet xenomorphe Zwickelfiillungen.

Ferner: Myrmekit, Apatit (lange schmale Nadeln) Opazit, Titanit, Chlorit
und Karbonat. -

6. Granodioritporphyr mit zonar gebauten groBSien Feldspaten
vom Rapakiwi-Typus

‘In den Schau- und Lehrsammlungen des mmenalqusdm-petrognaph1schen
Institutes der Universitit Wien bestaunten und ,lernten wir vor 40 Jah-
ren diesen sehr eindrucksvollen und schonen Gesteinstyp. Er lief -damals
wie auch bis heute unter der Bezeichnung, die ihm TrLLER (1894) gab:
»Randporphyr des Granits“. Von unseren Lehrern wurde er als Muster
fiir Granitporphyr (aschistes Ganggestéin granitischer Zusammensetzung
mit porphyrischer Struktur) in Vorlesungen und Ubungen vorgewiesen,
wobei sie aber damals schon betonten, dafl die geologische Situation des
natﬁrlichen Vorkommens dieses Gesteines bei Eisenkappel nicht ganz klar

Man wies uns wohl darauf hin, dafl solche Granitporphyre durch
ra.sches Abkiihlen von lgrammsdaem Magma, welches FeLdspatem.sprenglmge
mitschleppt, ‘durch ‘Einstrdmen in Gangspalten (Ganggestein) oder in rand-
licher Lage gegen kilteres Nebengestein (Randporphyr) zustandekimen.
Bei ELsemkappel wiren Ginge und Randlagen wohl wahrscheinlich. Aber
die Sache wire geologisch nicht recht geklirt; TerLrers Karte diesbeziiglich
nicht ganz verldflich, die Aufschliisse schlecht und mehrdeutig. Auf den
sonderbaren Zonenbau der grofien Feldspate mit dem Kalinatronfeldspat-
Kern und der schon regelmifligen, weiflen Plagioklashiille wurden wir hin-
gewiesen. H. V. Graser (1897) hatte bereits den Vergleich mit dem Zonen-
bau im Rapakiwigranit gezogen. Eine genetische Erklirung dieses Zonen-
baues vom Rapakmmtypus wurde damals noch kaum versucht, aber uns
irgendwie bereits als ein zu l6sendes Problem ans Herz gelegt.

Es war natiirlich eine interessante Aufgabe, als ich vom Direktor der
Geologischen Bundesanstalt nach ;Elsenkappel als Aufnahmsgeologe und
Feldpetrograph entsendet wurde, mich mit diesem Problem zu befassen,
wobei die Feldgeologie und simple Mikroskopie im Vordengrund stan-
den (Ch. Exner 1956, p. 21). Etwas spiter hat sich unser geschitzter Kol-
lege W. RicuTER (1966) mit dem gleichen Problem befaflt, wobei beson-
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ders Methoden und Erkenntnisse der modernen Petrologie, einschlieflich
experimenteller Petrologie im Vordergrund standen.

- Auf Grund meiner Beobachtungen mdchte ich die Bezeichnung ,Grano-
dioritporphyr“ anstatt des bisher diblichen Namens ,Randporphyr des
Granits“ vorschlagen.

6.1. F-e.»ldgeol’mg.i(e: Ginge (Fundorte Nr. 1 und 2)

- Bs sind wenige Aufschliisse, aber viele Lesesteine vorhanden. Gegeniiber
der Verwitterung ist das Gestein mit seinem klein- bis mittelkdrnigen
Grundgewebe widerstandsfihiger als der gerne zu Grus zerfallende Grob-
korngranit.

Keinesfalls bildet der .Granodlomtporphyur in meinem Arbeitsgebiet
einen mehr oder weniger zusammenhingenden stidlichen Randstreifen des
Granits. Die diesbeziigliche Darstellung auf den geologischen Karten von
TeLrer (1895 und 1898) ist unzutreffend, worauf iibrigens schon
. H. V. Graser (1929, p. 40) hinwies.

Auf Grund meiner geologischen Kartierung lifit sich erstmals die
Existenz eines Gangzuges des Granodioritporphyres mit grofler Wahr-
scheinlichkeit belegen. Es ist jenes langgestreckte, vielleicht in einzelne Lin-
sen zerfallene Gebilde, das zwischen dem Vellachtal (siidlich der Carin-
thiaquelle) vnd dem Steinbruch Miklaumiihle im Leppental in ENE-
Richtung streicht. Der Gang steht saiger. Bei bloff maximal 10 m Michtig-
keit erreicht er eine Linge von 1,1km. Das Nebengestein besteht aus
mittelkdrnigem Diorit.

Der Gang ist am rechten Hangfufl des Vellachtales, 400 m siidlich der
Carinthiaquelle aufgeschlossen (Abb. 3). Der nichste Aufschluff befindet
sich am Giiterweg, 125 m siidwestlich P. 780. Dann sind die Lesesteine in
der Kammregion zwischen Leppen- und Remschenigtal, 250 m ostsiid&st-
lich P. 780 zu beniicksichtigen. Anstehende Partien des Ganges gibt es am
Hang zum Leppental lings des Jagdsteiges in SeehShe 720 m und zwar
in den steilen Griben 200'm nondnorddstlich P, 859. Dann folgt der Grofi-
aufschluf im Steinbruch Miklaumihle, wo der Granodioritporphyr als
Gang den Diorit durchschligt, wobei jiingere Aplite diskondant den Gra-
nodioritporphyrgang durchkreuzen.

Ein zweiter, ebenfalls 10m michtiger und saigerer Gang durchschligt
den Grobkorngranit am rechten Ufer des Vellachtales gegeniiber den Zoll-
hiusern (Abb. 3). Diese Lokalitit diirfte dlteren Beobachtern und Exkur-
sionisten bekanntgewesen sein, weil man den rot angewitterten Aufschlufl
von weitem sieht und Spuren anzeigen, dafl der recht harte Granodiorit-
porphyrgang auch zur Steingewinnung hier abgebaut wurde, was aller-
dings viele Jahre oder Jahrzehnte vor Beginn meiner Titigkeit bei Eisen-
kappel (1955) sich vollzogen haben diirfte.

. Ich glaube, es ist hoch an der Zeit, die Behauptung zu wagen, dafl dieses
Vorkommen {(gegeniiber den Zollhdusern) und der vorgenannte lange
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Zug (400 m siidlich Carinthiaquelle bis Steinbruch Miklaumiihle) echte
magmatische Ginge darstellen. Man kennt ja auch die aschisten (ungespal-
tenen) porphyrischen Ganggesteine vom Adamello-Pluton (A. Biancar
und Giams, paL Piaz (1937). »

6.2. Feldgeologie: Reaktionszonen (Fundorte Nr. 3
und 4) . ‘

Die vielen anderen Vorkommen unseres Gebietes - (siehe geologische
Karte) stellen nur geringfiigige Aufschliisse und Anhdufungen von Lese-
steinen dar. Auf Grund meiner feldgeologischen Beobachtungen kann ge-
schlossen wenden, daf} alle diese Vorkommen so wie die vorgenannten Gin-
ge in ihren Ausmaflen recht beschrinkt sind. Sie diirften mehr oder
weniger linsenfonmigen Charakter haben. Ihre Michtigkeit diirfte 15 m
niemals iberschreiten. Vielfach wird es sich nur um Michtigkeiten von
dm bis wenigen m handeln. Echte Ginge oder unregelmiflig gangformige
Partien mdgen vorkommen. Wirklich beobachtbar und exakt nachgewie-
sen sind unter diesen zahlreichen kleinen Vorkommen Reaktionszonen. An
zwei Lokalititen ist dies besonders deutlich zu sehen (Fundorte Nr, 3
und 4).

Fundort Nr. 3 befindet sich am rechten Vellachufer gegeniiber den Zoll-
hdusern, nur wenige Schritte nondlich des genannten Ganges. Abb. 3. Die
Vellach stromt hier iiber Felsplatten, die aus Grobkorngranit bestehen. In
diesem sind rundliche Mittelkorndioritschollen mit bis 1 m Durchmesser
eingeschlossen. Als dm-michtiger Reaktionssaum tritt Granodioritporphyr
mit zonar gebauten groflen Feldspaten vom Rapakiwi-Typus auf.

Fundort Nr. 4 sind Lesesteine im Leppental beim Bauernhof Keschar
und zwar unmittelbar beim Bauernhof und auf der verlehmten Terrasse
unter «dem Bauernhof (neuer Giiterweg!) sowie als Geschiebe im Leppen-
bach. . ’

Das Anstehende dazu muf sich in den S-Hingen des Leppentales befin-
den. Dort thabe ich im vegetationsreichen Hangschutt aber nur an 3 Stellen
winzige anstehende Stellen von Granodioritporphyr ohne spektakuldre
Grenzbildungen zum Nebengestein gefunden (westnordwestlich P. 1034;
norddstlich P. 1934 und zwar siidlich des Gabbroaufschlusses; und endlich
nahe der Kammregion Ostlich P. 1117). Diese und auch die kleinen Vor-
kommen bis zur slowenischen Grenze (nordlich Poset und Strutz; siidlich
Javornik; siidlich Spitzberg; nérdlich Marold Alm) und die westlichen
Vorkommen (nordnordwestlich Jagdhaus Korjon Abb. 6; im Graben siid-
lich des Buchstabens ,u“ des Wortes ,Carinthia Qu.“; im Graben gegen-
iiber Knolitsch; und im Graben siidlich ,7“ der Ziffern ,,637“ Abb. 4)
befinden sich teils im Diorit, teils an der Grenze von Diorit und Granit,

Petrologisch bedeutsam ist das Lesesteinvorkommen bei Keschar inso-

ferne als sehr ‘deutliche Uberginge von Diorit und Monzonit zum grano-
dioritischen Grundgewebe unseres Granodioritporphyres und das Auftre-
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ten der zonar gebauten groflen Feldspate vom Rapakiwi-Typus auch-in
den dunklen, dioritischen bis - monzonitischen Gesteinspartien ‘zu sehen
sind. Das Ganze macht den Eindruck von Reaktionsbildung zwischen
4dlterem basischem und. jiingerem saurem Material; also. von Mischgesteins-
bildung und ich mdchte behaupten, von Feldspatblastese

Durch die Mikroskopie 1ifit sich der scheinbare Widerspruch alver Ein-
sprenglinge und neuer Blasten beseitigen, indem sich herausstellt, dafl. von
ein- und derselben Mineralgruppe (z. B. Feldspate und Quarz) sehr deut-
lich mehrere Generationen unterscheidbar sind. H. V. Graser (1929, p. 40)
erwahnt bereits vom Keschar (= Jezar) ,dunklere Partien dhnlich basi-
schen Konkretionen und Porphyritginge®.

Auf Grund meiner mikroskopischen Untersuchung erweisen sich die basi-
schen Schollen beim Keschar als klein- bis- mittelkdrniger Pyroxen-
Hornblende - Biotit - Plagioklas - Kalinatronfeld-
spat - Monzonit Der dunkle graugriine Monzonit geht allmihlich
in das evwas hellere granodioritische Grundgewebe des Granodioritpor-
phyres mit zonaren Feldspaten vom Rapakiwitypus iiber. Bis 1,5 cm grofie
Feldspatindividuen mit Rapakiwi-Zonenbau befinden sich isoliert im Mon-
zonit. In Bezug auf Grofle, Gestalt und Zonenbau gleichen sie denen des
Granodioritporphyres... Auflerdem ‘beobachtet )man im Menzonit noch
Hornblende-Grofkristalle von 1,2 om Linge, die den gedrungenen griin-
lich schwarzen Hornblendesiulen des Granodioritporphyres durchaus ent-

~ sprechen.

Unter dem Mikroskop érweist sich der Pyroxen als farblos und hellgriin..
Stellenweise ist er mit Hornblende parallel verwachsen. Die Hornblende
zeigt Pleochroismus von' hellgelb bis griin. Sie wird von Biotitringen umgeben.
Der Biotit ist hellgelb bis dunkelbraun. Der Plagioklas bildet im Grund-
gewebe au’oomorphe leistenférmige Individuen mit gefiilliten basischen Kernen:
GroBindividuen zeigen Karlsbader Zwillinge und polysynthetische Verzwilli=
gung nach Albit- und Periklingesetz. Sie werden 4,5 mm lang und besitzen
langleistenformige Umrisse; Der Kalinatronfe ldws pat ist. im  Grund-
gewebe xenoimorph. Er zeigt Mikroklingitterung, Faser-, Ader- und Flecken-

perthit. Die 1,2cm langen tafelférmigen GroBmdw1d<uen Werden rings vom
1 bis 3 mm breiten Rapakiwi-Plagioklassaum umrandet, -

Ferner: Apatit (schlanke Nadeln, besonders in Feldspat eingeschlossen); Opa=
zit, Titanit, Epidot und Chlorit.
6.3. Petrographie

Es existieren zwar schon ausgezeichnete: mega- und mikroskopische Be-
schreibungen von H. V. Graser (1897, p. 257—269) und W. Ricurer
(1966) mit vorziiglichen Abbildungen, auf die verwiesen sei. Da ich auf
‘Grund der feldgeologischen Beobachtungen zu einer etwas. abweichenden
Interpretation der Genese des Zonenbaues der groflen Feldspate vom Rapa-.
kiwi-Typus gelangt bin (Ch. Exner 1956, p. 21), so glaube ich, auch die
petrographischen Indizien fiir meine Interpretation darstellen’ zu miissen:
Das geschicht aber am besten, indent ich einfach das von mir selbst gesam-
melte Beobachtungsmaterial beschreibe. Dabei ergeben sich auch einige neve
Beobachtungen,” die auf das petrologische Problem ebenfalls neues Licht

werfen.
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Meine mikroskopischen Beobachtungen stiitzen sich auf 11 Diinnschliffe
von den [Fundorten Nr. 1, 2 und 4. Fundort (1) entsprlcht ‘dem anstehen-
den Gang, 400 msiidlich Carmnhuaquelle und zwar im rechten Hangfufl
des Vellachtales, Abb. 3. Fundort (2) ist die Fortsetzung dieses Ganges im
Steinbruch Miklaumithle. Fundort (4) sind Lesesteine vom Granodiorit-
porphyr bei Keschar. Siehe oben!

‘Megaskopisch erkennt man an den Proben \der Fundorne (1); (2) und (4)
ein klein- bis mittelkorniges, dunkles bis fleckig graues, biotitreiches
Grundgewebe und im Gegensatz dazu grofle, annihernd idiomorphe, hiu-
fig zonar gebaute Feldspate und grofle Hornblenden. Die grofien Feldspate
sind 0,5 bis 3,2 cm lang, haben leistenformige - Gestalt' und hiufig ein-
springende Winkel (Karlsbader Zwillinge). Meist zeigen sie den sehr regel-
mifigen Zonenbau wie die Rapakiwi-Granite, ndmlich einen idiomorphen;
grau anwitternden Kalinatronfeldspat als Kern und eine weifl anwitternde
Plagioklashiille, die nach aulen mehr rundlich eiférmig abgegrenzt ist. Bei
nzherer Betrachtung erkennt man aber auch idiomorphe Grofifeldspate,
die weifl anwittern und zur Ginze aus Plagioklas bestehen. Die griinlich
schwarzen Hornblende-Groflkristalle bilden 0,5 bis 1,2 cm lange Siulen
mit idiomorpher Prismenzone, -aber unregelmiflig abgeflachten Enden:
Biotitaggregate dhnlicher Umrifiform diirften stellenweise Pseudomorpho-
sen nach Hornblende sein. Der Quarz ist megaskopisch Wemger deutlich.
Biotit bleibt stets klein.

Auf Grund des Uberwaegens von Plagioklas gegeniiber Kahna»tronfeld-
spat und der fiir einen -,,Granit“ viel zu teichhaltig vorhandenen dunklen
Gemengteile, besonders im Grundgewebe, mochte ich die Gesteinsbezeich-,
nung Granodioritporphyr vorschlagen. Das -Gestein ist. als
Hornblende - Biotit - Plagioklas - Kalinatronfeld-
spat - Quarz - Granodioritporphyr mit zonar ge-
bauten Fehdspaten vom Rapak1w1 Typus zu bezeich~
nen.

Hornblende ist meist ungefullt Selten zeigt sie etwas Opa11tfulle
Korrodierte Formen. Pleochroismus von hellgelb bis griin. Z/c: im ‘Schnitt
annihernd parallel zur Achsenebene betrigt 14°. Im Gestein des Fund-
ortes (4) iberwiegt Hornblende volumetrisch den Biotit. ‘An den' Fund~
orten (1) und (2) tritt Hornblende gegeniiber Biotit mengenmaflig zuriick
und kann im Fundort (2) auch stellenweise im dm-Bereich ganz fehlen:
Dort stellen recht auffallende Biotitaggregate {mit Titanit, Opazit, Apatit
und Orthit) mit rechteckigen Umrissen und:entsprechender Gréfle wahr--
scheinlich Pseudomorpthosen nach Hornblende dar.-.

Biotit ist auf das Grundgewebe beschrinkt und wird nicht grofSer als
2 mm. Pleochroismus von hellgelb bis braun. Korrosionsformen. Mitunter,
Neubildung auf Kosten.von Hornblende. -Auch parallel verwachsen mit
Hornblende, ;

Zwei Plagloklas-Generatlonen sind deutlich zu unter-‘

scheiden.
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Plag alt ist dlter als Kalinatronfeldspat. Er stellt die Hauptmasse
der Grundgewebefeldspate dar. Er zeigt bis 9 mm grofle automorphe Leix
sten, Diese weisen meist deutlichen nonmalen Zonenbau mit schwachen
basischen Rekurrenzen auf. Der Kern ist gefiillter Andesin. Hellglimmer,
Klinozoisit und einzelne groflere Epidotkérnchen bilden die. Fiille. Die
Hiille besteht aus ungefiilltem Oligoklas. An nicht zonarem Individuum,
das ungefiillt ist, wurde im Schnitt senkrecht zur Mittellinie X Oligoklas
mit 28% An gemessen. Ein zonar mit mehreren scharfen basischen Rekur-
renzen gebautes, idiomorphes, 3 mm grofles Individuum im Schnitt senk-
recht MP ergab im gefiillten Kern 41% An und in der duflersten unge-
fiillten Hiille 19% An. Die polysynthetische Verzwilligung gehorcht haupt-
sichlich dem Albitgesetz, in antergeordnetem Mafle dem Periklingesetz.
Sehr hiufig sind Karlsbader Zwillinge mit einspringender Zwillingsnaht.

Der Kalinatronfeldspat ist flau bis hart gegitterter Mikroklin
mit Faser-, Ader-, Flecken- und seltenér Zonarperthit. Ein gewisser Zo-
nenbau ist mitunter daran erkennbar, dafl die Ausloschung vom Kern zur
Hiille wandert. Die kleineren Korner sind in-der Regel xenomorph. Die
‘grofleren Korner zeigen-automorphe Leistenform. Reichlich finden sich Ein-
schliisse orientiert oder nicht ornientiert eingebauter alter Plagioklaskorner,
an denen Aderperthit protuberanzenfonmig ansevzt. Karlsbader Zwillinge
sind besonders -bei den. gréferen Individuen hiufig. Sie-‘weisen die ein-
springende - Zwillingsnaht auf, -Aufler den Plagioklaseinschliissen finden
sich Einschliisse von: Tropfenquarz (teilweise idiomorph) und von den an-
deren Gestemsgememgueilen Der Plag alt wird hiufig von metasomatischem
Antiperthit orientiert’ verdringt. Eine ganz - eigentiimliche - Erschemung
unseres Gesteines. besteht darin, da Plag alt nicht allzu selten (— in
3 Diinnschliffen meines Beobachtungsmateriales und zwar von den Loka-
litdten (2) und (4) —) mit einer eifSrmigen; 0,2-bis 0,4 mm dicken, einheie-
lich ausloschenden Kalinatronfeldspat-Schale umgeben st
Die Knaf-Schale und die Antlperthltflecke im Plag alt
gehen gleichzeitig in Ausloschung. Wo der Plag alt ein Karlsbader Zwilling
ist, entspricht auch dle eiformige 1 Knaf—Schale ndlesem Gesetz Siehe Abbil-
dung 16. '

Plag newu baut polysynt;hemsda nach Alb1t- unud Pcnklmgesevz ver-
zwillingte, ungefullte oder nur schwach gefiillte: Oligoklase mit Anorthit-
gehalt um 20°/0 auf. Es handelt sich um-kleine Korner des, Grundgewvebes,
um Anwachssiyme an Plag alt, um bis 2 om groﬁe selbstindige, hiufig. nach
dem Karstwder Gesetz verzmllmgte Ohgoklase unﬂ um die Qh.gaklas—

1Dre Olngoklasnnden vom: Rapa:km-’]?ypus smd ‘meist 1. 'bx;s 3mm d;ck
und umgeben sehir: tegelmiBig eiférmig. den: 0,5 b 3,0.0m groflen Knaf-
Kern,» Durchkreuzungszwitlinge- nach - Karlsbader: Gesetz sind ebenfalls
gleichmifig von der Oligoklas-Rinde umzogeén, wobei unter dem Mikro-
skop deutlich wird, dafl auch' die Oligoklas-Rinde nach- dem Karlsbader
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Gesetz verzwillin'gf ist, Die Zwillingsnaht in der Rinde setzt genau in der
Fortsetzung der Zwilingsnaht des Knaf-Kernes weiter und bildet in der
Rinde mitunter eigens abgewinkelte Stellen so wie im Knaf-Kern.

Die Grenze der Oligoklas-Rinde gegen den Knaf-Kern ist eine unregel-
mifig gezackte und ausgebuchtete Korrosionsnaht (Abb. 14 und 15). Es
hat die Oligoklas-Rinde den Knaf unregelmiflig verdringt. Das sieht man
auch daran, dal der Knaf-Kern meist durchspickt ist von orientiert einge-
wachsenen Perthitflecken, die gleichzeitig mit der Oligoklashiille ausloschen
(Abb. 14). H. V. Graser 1897 (p, 260) bestimmte an orientierten Schnitten,
dafl der Plagioklas der Perthite des Knaf-Kernes 7% An aufweist. Die
Rinde zeigt mitunter einen schwachen normalen Zonenbau von innen nach
auflen, wobei der innere Teil der Rinde eine schwache Fiille in Form dichter
Bestiubung aufweist. Ich bestimmte am U-Tisch in der Schnittlage senk-
recht MP fiir den schwach gefiillten Innenteil der Rinde 19% An und fiir
den ungefiiliten Auflenteil 17%0 An.

Die Rinde besteht hiufig nur aus einem Korn, das gleichmifig in Aus-
1oschung geht, oder aus zwei Individuen, die sich in Karlsbader Zwillings-
stellung befinden, vorausgesetzt, dafl auch der Knaf-Kern diese Verzwilli-
gung besitzt. Mitunter, aber seltener, sind mehrere Oligoklas-Individuen
am Aufbau der Rinde beteiligt, wobei einige Individuen mit ihren Pina-
koidflichen subparallel, andere annihernd senkrecht zu den betreffenden
Pinakoidflichen des Knaf-Kernes orientiert sind, so dafl die Gesamtrinde
in solchen Fillen ein parkettiertes Mauermuster aufweist.

Der Oligoklas der Rinde vom Rapakiwi-Typus ist meist eng und fein
zwillingslamelliert nach Albitgesetz (Abb. 14 und 15), weniger hiufig
nach Periklingesetz. An der Naht zwischen Knaf-Kern und Oligoklas-
Hiille siedelt mitunter Quarz. Der Auflensaum der Oligoklas-Rinde ent-
sendet mitunter Myrmekitknospen gegen externen Knaf des Grundgewe-
bes.

Quarz ist in 5 Ausbildungsformen im Granodxontporphyr vorhan-
den:

(I) Zur ditesten Quarzgeneration diirften die Tropfenquarze (teilweise
idiomorph) in den Feldspaten gehdren.

(I1) Die zweite Quarzgeneration wird durch prichtig idiomorphe und
auch rundliche, nicht oder kaum undulose Groflquarze dargestellt. Thr
Korndurchmesser erreicht 6 mm. Die idiomorphen Umrisse zeigen 6- bis
8-seitige Polygone. Das Zentrum der Grofiquarze ist, abgesehen von den
Porenziigen, einschlulfrei. Die peripheren Bereiche des Groflquarzes sind
hiufig vollgestopft mit vorwiegend korrodierten Feldspateinschliissen, Das
Interessanteste an den groflen Quarzen des Gesteines ist ihr von sonstigen
Gesteinsquarzen ganz abweichendes Verhalten bei der Zerlegung des Grofi-
kornes in schwach unduidse, sehr lange, meist das ganze Quarzkorn durch-
ziehende und recht breite (0,1 bis 0,4 mm) Subindividuen. Diese sind nim-~
lich nicht wie sonst iiblich parallel zur c-Achse des Grof}kristalles, son-
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Abb, 14: GroBer Feldspat mit Zonenbau vom Rapakiwi-
Ty pus. Kalinatronfeldspatkern (K) und Plagioklashiille (P). Der Plagioklas
des Ader- und Fleckenperthits bildet helle Partien im dunklen Kalifeldspat-
kern (K) und verbindet sich mit der Plagioklashiille (P). Plagioklas des Per-
thits und Plagioklas der Hiille sind parallel orientiert. Sie 1dschen gleichzeitig
aus und zeigen dieselbe Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz.
Granodioritporphyr mit zonar gebauten groBen Feldspaten vom Rapakiwi-
Typus aus dem Eisenkappler Granitzug. Lesestein beim Keschar im Leppental.
VergroBerung 8fach, schiefe Nicols.

Abb. 15: Starker vergroferter Querschnitt der Grenzfldche zwi-

schen Kern (K) und Hiille (P) des oberen Teiles des groflen Feldspates

vom Rapakiwi-Typus der Abb. 14. Beachtenswert sind der unregelméfBige

Verlauf der Grenzfliche und der allmihliche Ubergang vom Plagioklas der

Hiille zum Plagioklas des Fleckenperthits im Kern., Vergroflerung 20fach,
gekreuzte Nicols.

Abb. 16: GroBer Feldspat mit Zonenbau, welcher dem des
Rapakiwi-Typus entgegengesetzt ist und der normalen
Kristallisationsfolge in Granitoiden entspricht Dieselbe
Gesteinsprobe und derselbe Diinnschliff wie Abb. 13 und 14.
Karlsbader Zwilling. Plagioklaskern (P; und P:2) und Kalinatronfeldspathiille
(K1 und Koz) sind jeweils nach Karlsbader Gesetz verzwillingt. Die Zwillingsnaht
ist flir beide identisch. Die Schnittlage ist schrig zur Zwillingsnaht. Deshalb
sind die polysynthetischen Lamellen nach Albitgesetz in P; nur undeutlich und
in Py nicht sichtbar, jedoch in anderer Stellung des Mikroskoptisches erkenn-
bar. Py zeigt einen Zonengiirtel mit entmischtem Klinozoisit. K; und Ky beste-
hen aus flau gegittertem Mikroklin mit Perthitadern. Vergroferung 46fach,
gekreuzte Nicols.

Abb. 17: Quarz mit Hornblendesaum in Lamprophyr. Der
Lamprophyrgang (Hornblende-Biotit-Plagioklas-Kernsantit) wurde sekundir
von Aplit injiziert. Eisenkappler Granitzug. Steinbruch Miklaumiihle.

2 Quarzkorner (Q) mit kleinen, eckig begrenzten Quarz-Feldspat-Einschliissen.
Umhiillt werden die beiden Quarzkoérner von einer gemeinsamen, recht gleich-
mé&Big dicken Hiille (H), welche aus zahlreichen kleinen Ko&rnchen von Horn-
blende und Titanit besteht. AuBlen schlieBt an die Hiille das Mineralgewebe des
Lamprophyrs (L) an. Es setzt sich aus Plagioklas, Hornblende, Biotit, Titanit,
Opazit und Apatit zusammen. VergrdBerung 8fach, 1 Nicol.
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dern in unserem Falle stets senkrecht zur c-Achse otientiert. Es handelt
sich um Gleitlamellen subparallel zur Basis (0001)
des Grofiquarzes. Die Lamellen sind nur unter gekreuzten Nicols sichtbar.
Der Vorgang befindet sich somit hier noch im Anfangsstadium des Zerglei-
tens der Groflquarze parallel zur Basisfliche und hat noch nicht das sonst
in anderen alpinen Gesteinen hiufig beobachtbare Rekristallisationssta-
dium der Lamellen mit Hinterlassung Bohmscher Streifen erreicht. In un-
serem Gestein sind noch keine Bohmschen Streifen im einfach polarisierten
oder nicht polarisierten Lichte sichtbar.

(IIT) Xenomorpher Grundgewebsquarz. Er ist einschluflfrei oder duflerst
einschlufarm und zeigt, wenn er undulds ist, die gewdhnlichen linglichen
kleinen und diinnen Teilindividuen subparallel zur c-Achse des Quarzes.

(IV) Myrmekit diirfte in unserem Gesteine vorwiegend eine recht junge
Bildung sein. So gibt es, wie schon oben erwihnt, Myrmekitwarzen, die
von der Oligoklas-Rinde 'der nach Rapakiwi-Typus gebauten Groffeld-
spate ausgehen und in den Knaf des Gesteinsgrundgewebes eindringen.

(V) Granophyrquarz durchdringt und verdringt aggressiv siamtliche
Feldspate (Plag alt, Knaf, Plag neu) unseres Gesteines. Da er auch die
Oligoklas-Rinde der nach Rapakiwi-Typus zonaren Grof¥feldspate durch-
setzt und iiberhaupt riicksichtslos bei konstanter optischer Orientierung die
verschiedensten Gesteinsgemengteile im Bereiche mehrerer cm korrodiert,
diirfte er die jiingste Quarzgeneration unseres Gesteines darstellen.

Ferner: Opazit (mitunter mit Titanitsaum). A patit bildet lange
schmale Sdulen, besonders in Feldspat. Als bemerkenswerte Seltenheit
beobachtete ich Anreicherung der Apatitsiulchen in den nach Rapakiwi-
Typus zonaren Grofifeldspaten in der Grenzregion zwischen Knaf-Kern
und Oligoklas-Rinde. Zirk on (? Monazit). Viel Titanit. Beschrinkt
auf die Feldspatfiille ist der Hellglimmer. Epidot (in Feldspat-
fille und selten auflerhalb der Feldspate), O rthit (selten. Korrodierte
idiomorphe Ké&rner bis 0,26 mm Durchmesser, ohne Epidotrand. Pleo-
chroismus von hellgelb bis dunkelbraun). Granat (selten). Chlorit
(sekundir nach Biotit und weniger hiufig nach Hornblende).

Die untersuchten Gesteinsproben des Granodioritporphyrs haben mas-
siges, annahernd regellos korniges Gefiige. Das mikroskopische Bild zeigt
nur selten und in sehr beschrinktem Mafle postkristalline Deformation wie
Kornzerfall der Feldspate, Verbiegung der Feldspatleisten, Verbiegung
polysynthetischer Plagioklaszwillingslamellen, Verbiegung der Karlsbader
Zwillingsnihte und Verbiegung von Biotitblittchen. Quarz ist, wie schon
erwihnt, haufig nicht undulds.

6.4. Zur Genese der in diesem Gestein auftretenden
groflen Feldspate mit Zonenbau vom Rapakiwi-
Typus :

Schon H. V. Graser 1897 und W. Ricurer 1966 haben aus dem Struktur-

bild unseres Gesteines herausgefunden, dafl die Feldspatkristallisation mit
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Plagioklas begann (mein Plag alt), dann Kalinatronfeldspat mitkristalli-
sierte und am Ende die Feldspatkristallisation mit Plagioklas (mein Plag
neu) allein aufhdrte. Das stimmt mit meinen Beobachtungen iiberein und
wird durch einige von mir neu gefundene Details, die in der soeben gege-
benen. Beschreibung mitenthalten sind, auch noch fester erhintet.

Die Entstehung der Rapakiwi-Struktur des Feldspatzonenbaues geht
darauf zuriick, dafl unter besonderen physiko-chemischen Bedingungen, die
W. Ricater 1966 niher darlegt, das gewohnliche granitische Kristallisa-
tionsschema der Feldspate im Endstadium durch kriftige Oligoklaskristal-
lisation verindert wird, wobei die Kristallisation des Kalinatronfeldspates
vorzeitig aufhort.

Ich habe das erklirt durch Alkaliumschwung des Ldsungsumsatzes in der
Endphase der Feldspatkristallisation, bedingt dadurch, daf sich in der
Endphase wiederum der Einflufl des dioritischen Nebengesteines in der
Zusammensetzung des Losungsumsatzes durchsetzt. Der Losungsumsatz
wird zum Schlufl wiederum Ca-reich. Es ist einfach das Prinzip des Ein-
flusses des Nebengesteines auf die chemische Zusammensetzung des Mobi-
lisates (Ch, Exner 1956, p. 21). Ricurer hat dementsprechend den Einfliis-
sen des basischen Nebengesteines auf die Kristallisationsfolge zumindest
eine zusitzliche Wirkung beigemessen.

Hauptsichlich wollten aber Graser (1897) und RicmteEr (1966) eine
»rasche Kristallisation im angeblichen ,Randporphyr® des Granits zur
Erklirung des vorzeitigen Aufhorens der Knaf-Kristallisation im Gestein
verantwortlich machen. Dem stehe ich skeptisch gegeniiber. Ich mochte
eher langsames Wachstum der groflen Feldspate mit entsprechenden Ver-
dringungserscheinungen (Blastese, Korrosionen) auf Grund der mikrosko-
pischen Struktur und der feldgeologischen Beobachtungen bétonen (Uber-
ginge: Diorit-Granodiorit-Granit).

Ich glaube, der nichste Schritt in der Erforschung des Granodioritpor-
phyrs mit den zonar gebauten groflen Feldspaten vom Rapakiwi-Typus
sollte es sein, die sonderbare Duplizitit von migmatischer Blastese und
gangformigem Auftreten dieses Gesteines zu kliren. Im slowenischen An-
teil des Eisenkappler Granitzuges gibt es mehrere steile Quertiler. Viel-
leicht kommt man dort zu besseren Aufschliissen und genetischen Einsich-
ten.

Ein sehr Zhnliches Gestein wurde jiingst als , porphyroblastischer Quarz-
monzonit“ und ,Porphyrgranit“ ebenfalls mit koexistierenden zonaren
Feldspaten (Rapakiwi- und Knaf-Hiille/Plag-Kern-Typus) aus dem Pri-
kambrium Siidnorwegens beschrieben, wobei die grofien zoraren Feldspate
als Spitbildung im Zuge der Feldspatisation erstausgeschiedener basischer
dunkler Gesteine gedeutet werden (O. H. J. CurisTiE et al., 1970, p. 22—
27, Figuren 11 a und 11 b).
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7. Ubergang vom Granodioritporphyr zum Grobkorngranit

Fundorte: Steinbruch Miklaumiihle; Aubrechtgraben Seehthe 690 m und
zwar anstehend am Fuflweg westlich des Baches; Karrenweg vom Leppen-
tal zum Kach, siidlich P. 681; und an der Remscheniger Flanke ndrdlich
Poset.. Diesen Vorkommen ist gemeinsam, daf} sie zwar im Grobkorn-
granit, aber in der Nihe von Dioritschollen auftreten.

Die groflen Hornblenden und die groflen, zonar gebauten Feldspate
vom Rapakiwitypus sind vorhanden, jedoch ist das Grundgewebe heller.
Es fehlen die selbstindigen Plagioklas-Groflkristalle. Das Gestein nimmt
granitischen Charakter an und leitet zum Grobkorngranit iiber.

8. Grobkorngranit

Er ist in der Regel frei von Hornblende, frei von Grofiplagioklasen
und frei von Rapakiwi-Zonenbau der Feldspate. Es handelt sich um mas-
sigen Granit mit 2 bis 3 cm groflen, farblosen, hiufig rotlich anwitternden,
oft nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingten Kalinatronfeldspatleisten.
Die porzellanweiflen Plagioklase bleiben stets kleiner und treten mengen-
miflig gegeniiber Kalinatronfeldspat zuriick. Der glasklare Quarz bildet
nicht selten mit idiomorpher Ausbildung Groflindividuen bis 1 cm Durch-
messer. Die Biotitblidttchen sind verhiltnismifig klein. Sie erreichen blofl
wenige mm Durchmesser und diirften im Gestein anscheinend ziemlich
regellos verteilt sein. Da die Biotitblittchen den groflen Kalinatronfeld-
spaten ausweichen, sind sie in Form von Blotltaggregaten hiufig an deren
Peripherie angereichert.

--Frische Aufschliisse von:Grobkorngranit fehlen im Untersuchurigsgebiet.
Das Gestein ist wenig widerstandsfihig, verwittert tiefgriindig und zet-
fille zu Grus. ’

Mikroskopisch wurden Proben vom Steinbruch Miklaumithle und vom
Fels am Kamm zwischen Leppen- und Remschenigtal, &stlich P. 859 unter-
sucht. Es handelt sich um Biotit-Kalinatronfeldspat- Pla-
gioklas-Quarz-Granit.

Der Kalinatronfeldspat ist flau bis hart gegitterter Mlkrokhn lei-
stenférmig ‘oder xenomorph. Hiufig sind Karlsbader Zwillinge mit einspringen-
der Zwillingsnaht. Faser-, Ader- und Fleckenperthit. Orientierte Plagioklas-
einschliisse ;und Einschliisse von Tropfenquarz. Der Plagioklas ist vor-
wiegend nach Albit- und Karlsbadgesetz verzwillingt. Es kommen auch Zwil-
lingslamellen nach dem Periklingesetz vor. Die &#lteste Generation ist durch
automorohe Leisten mit oszillierendem Zonenbau und Fiillungsmikrolithen ver-
treten. Jiingere Plagioklase mit 22%y An zeigen ungefiilltes Korn und nur sehr
‘schwachen normalen Zonenbau ohne basische Rekurrenzen. Die jlingsten Pla-
gioklase sind ungefiillt und nicht zonar. Sie bleiben klein und weisen 8 bis
5%/0 An auf (Messungen in Schnitten senkrecht MP). Metasomatischer Anti-
perthit ist hufiz. Biotit weist Pleochroismus von hellgelb bis rotbraun,
oder von hellgelb bis dunkel griinlichbraun auf. Er ist stark korrodiert. Quarz
findet sich (a) als Tropfenquarz in Kalinatronfeldspat, (b) als groBe, teilweise
automorphe, nicht unduldse oder nur breite Felderteilung mit L&ngsrichtung
der Felder subparallel zur Basisfliche (0001) aufweisende Korner, (¢) xeno-
morphe Korner, meist schwach undulés mit Felder-Lingsteilung parallel zur
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c-Achse, und schlieBlich (d) granophyrische Quarzgewichse in Feldspaten.
Myrmekit kommt vor.

Ferner: Opakes Erz (mitunter mit Titanitsaum), Titanit, Zirkon bzw. ? Mona-
zit (mit radioaktiven Hofen in Biotit), Apatit, Chlorit (sekundér nach Biotit)
und Hellglimmer (sekundir in beiden Feldspaten).

Mylonitisierter Grobkorngranit zeigt Flaserstruktur mit Kornzerklei-
nerung und oft viele Quadratmeter umfassende, limonitische Harnische.
Extreme Kornzerkleinerung mit Ausbildung einer feinen grauschwarzen
Grundmasse ist fiir die Ultramylonite des Grobkorngranits bezeichnend.
Schattenhaft erkennt man in ihnen stellenweise noch Umrisse der groflen
Granitfeldspate. '

9. Mittelkdorniger Granit

Er zeigt denselben Mineralbestand wie der Grobkorngranit. Blof feh-
len die groflen Kalinatronfeldspate und die groflen Quarze. Die Kali-
natronfeldspate werden blof8 einige mm lang und sind hiufig nach dem
Karlsbader Gesetz verzwillingt.

Der Mittelkorngranit findet sich besonders als Randbildung gegen das
siidliche Nebengestein (Eisenkappler Altkristallin) und hier als Neosom
der Injektionsmigmatite, Normalerweise ist er ‘massig. Wenn er viele
Xenolithe aufgenommen hat, nimmt er flichiges Parallelgefiige an. 2 cm
grofle, teilweise automorphe Quarze, die im Mittelkorngranit der Kamm-
region zwischen Leppen- und Remschenigtal, siidlich P. 859 in Lesesteinen
vorkommen, sind fraglicher Entstehung (Blasten oder Xenolithe ?).

10. Mittelkorngranit mit 1,2 cm groBien Granatkristallen

Die Granatkristalle werden von 1 mm didken Biotit-Rinden umgeben.
Der Gesteinstyp ist anscheinend ein Hybridgranit. Er findet sich nur in
der Migmatitzone der Makesch-Querstruktur. Er wurde dort nur als
Lesestein und in angewittertem Zustand gefunden und zwar: Nordnord-
ostlich Kupitz in Seehdhe 810 m und nondnordwestlich Makesch. Beide
Vorkommen diirften nicht weit vom Anstehenden sein und wurden auf der
geologischen Karte eingezeichnet. Hingegen wurden Geschiebe im Bach
350 m ostnordostlich Josel in der Karte nicht beriicksichtigt. Im Diinn-
schliff konnte ich die Beziehungen des Granats zum iibrigen Gesteins-
gewebe noch nicht kliren. Es bleibt vorliufig die Frage offen, ob die
groflen Granatkristalle im ‘Granit Xenolithe oder Blasten sind. Thr Auf-
treten erinnert an die Granat-Grofkristalle im Tonalitporphyrit der Rie-
serfernergefolgschaft in den Gingen der Steinbriiche des Iseltales bei
St. Johann im Walde (Osttirol).

11, Lamprophyr-Ginge
Lamprophyre waren bisher aus dem Gebiet der Karawanken-Plutone
noch nicht bekannt. Ich fand im Eisenkappler Granitzug des Aufnahms-
gebietes 5 Vorkommen: (1) Steinbruch Miklaumiihle. Der Lamprophyz-
gang wird von jiingerem Aplit intrudiert. (2) In der Migmatitzone der
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Makesch-Querstruktur. Remschenigtal. Graben nordlich Josel, Seehohe
670 m, (3) Als Lesesteine in Diorit und Grobkorngranit des Riickens zwi-
schen Leppen- und Remschenigtal, 380 m nordwestlich Sluga. (4) 160 m
stidostlich P. 1117. (5) Anstehender, verwitterter, 0,5 m michtiger Gang in
Diorit und Grobkorngranit am neuen Giiterweg, 380 m siidsiidwestlich
Javornik.

Die Vorkommen (1) und (2) lieferten frisches, fiir die Untersuchung
geeignetes Gestein. Es ist massig, kleinkdrnig, dunkelgrau bis schwarz und
ohne freisichtige Mineralgemengteile. Eine Ausnahme machen im Vorkom-
men (1) farblose rundliche Quarzkristalle, die bis einige ecm vom intru-
dierenden Aplit entfernt sind. Die Quarze erreichen 6 mm Durchmesser.

Das Gestein der Vorkommen (1) und (2) erweist sich unter dem Mikro-
skop als Hornblende-Biotit-Plagioklas-Kersantit
mit porphyrischem Gefiige.

Die chemisch analysierte Gesteinsprobe stammt aus dem Kersantitgang
des Steinbruches Miklaumiihle (Fundort 1) und zwar abseits aplitischer
Intrusion. Sie besitzt deshalb keinen Quarz und reprisentiert den reinen
Hornblende-Biotit-Plagioklas-Kersantit. Die Probe ist ganz frisch und
zeigt weder sekundire hydrothermale Umwandlung noch Verwitterung.
Der volumetrische Mineralbestand wurde mit dem Zeiss-Integrationsokular
ermittelt und betrigt: Plagioklas 42,0 Vol%; Hornblende 34,7; Biotit
15,1; Titanit 3,8; Opazit 3,0 und Apatit 1,4 Vol%.

Plagioklas und Hornblende bilden die Einsprenglinge des porphyrischen Ge-
fliges. Plagioklas baut automorphe lange schmale Leisten mit Durchmes-
ser bis zu 2,6 mm auf. Sie sind tafelig nach (010) mit Karlsbader Zwillingen
und polysynthetischen Lamellen vorwiegend nach dem Albitgesetz. Wenn
Zonenbau vorhanden, sind die Kerne mitunter gefiillt. Oszillierender Zonenbau
kommt vor. Die nicht gefiillten Plagioklas-Einsprenglinge sind Labradorit. Am
U-Tisch wurde mit der Methode Reinhard (010) zur Indikatrix gemessen
mit dem Ergebnis: 67% An und 2VZ = 84° im ungefiillten Kern eines oszillie-
rend zonar gebauten Einsprenglings. Ein anderes, nicht zonares ungefiilltes
Einsprenglingskorn hat 65% An. Die kleinen Grundgewebsplagioklase sind
xenomorph. Die Hornblende erreicht bloB 0,8 mm Durchmesser. Ihr Pleo-
chroismus ist hellgelb bis griin. Ein schwacher Zonenbau mit schwach gefiillten
Kernen kann mitunter beobachtet werden. Oft ist die Hornblende zu Haufchen
aggregiert, wobei sich auch Biotit am Aufbau dieser Hiufchen (? Pseudomor-
phosen nach ? Pyroxen) beteiligt. Der Biotit bleibt recht klein und zwar
unter 0,26 mm Durchmesser. Sein Pleochroismus reicht von hellgelb bis rétlich
dunkelbraun. Ferner: Opazit, Titanit und sehr zarte lange Sdulen von Apatit,
die besonders im Feldspat eingeschlossen sind. Die lingsten von ihnen errei-
chen 0,6 mm Lénge bei bloB 0,013 mm Dicke. Wenig Zirkon (? Monazit).

Die chemische Analyse dieser Gesteinsprobe wurde von Herrn Dipl.-Ing.
K. Fasicr im Laboratorium der Geologischen Bundesanstalt Wien ausge-
fithre. Siehe Probenummer 1 der Tabelle! Auffallend ist der hohe Wert
fiir SiO2. Die vorliufige Feldbezeichnung ,Mikrogabbro“ (K. Fasice und
W. PropiNGER 1957, p. 96) ist nunmehr durch Hornblende-Biotit-Kersantit
zu ersetzen. Die Niggli-Werte zeigen Ahnlichkeit mit den ,,alpinen Kersan-
titen“ P. NicoLrs (siche A. Biancur 1934, Tabelle auf Seite 196). Jedenfalls
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ist der Kersantit im Eisenkappler Granitzug bedeutend weniger sekundir
veridndert als alle bisher aus der Rieserfernergruppe beschriebenen Kersan-
tite (siehe F. BEckE 1892, p. 442—443 und A. Biancui 1934, p. 194—198).

Chemische Gesteinsanalysen

(Analytiker: K. Fasich, chemisches Laboratorium der Geologischen Bun-
desanstalt Wien)

Probe Nr. 1: Kleinkdrniger Hornblende-Biotit-Plagioklas-Kersantit.
Gang im Steinbruch Miklaumiihle. Eisenkappler Granit-
zug. Leppental. Probe gesammelt von Ch. Exner im Jahre
1955.

Probe Nr. 2: Kleinkdrniger Diabas (sekundir umgewandelt mit Bildung
von Uralit, Titanit, Epidot, Chlorit und Karbonat). Palio-
zoische Griinschieferserie von Eisenkappel. Lobnigtal. Aus
dem Blockwerk des Bergsturzes westnordwestlich Leppen-
berg. Gesammelt von Ch. Exner im Jahre 1955.

Probe-Nr.

Gewichtsprozente 1 2
Si102 55,65 47,86
TiO: 2,42 3,08
AlOs 15,10 15,64
Fe:0s 2,81 5,33
FeO 5,07 6,95
MnO 0,04 0,05
CaO 6,71 6,04
MgO 3,66 4,69
K0 2,81 1,86
Na:0- 4,07 4,57
H:0 bis110° C 0,31 0,51
H:O iiber 110° 0,95 2,55
COe: 0,01 0,49
P05 0,46 0,48
Gesamt-S 0,10 0,12
BaO 0,02 0,02
Cr20s 0,02 :0,025
V03 0,03 0,04
21Oz unter 0,01 unter- 0,01
U 0,015 nicht nachweisbar
Cl 0,01 0,01

100,26 100,32

Spezifisches Gewicht 2,85 2,91
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Niggli-Werte

si 161 123

ti 53 6,1
p 0,5 0,5
al 26,4 241
fm 35,9 445
c 20,9 16,8
alk’ 16,9 14,6
k 0,31 0,21
mg 0,48 0,43

Wie schon oben erwihnt, fithrt der Hornblende-Biotit-Plagioklas-Ker-
santit des Steinbruches Miklaumiihle, dort, wo er von jiingerem Aplit intru-
diert wird, rundliche, bis 6 mm grofle Quarzkristalle. Der
ibrige Mineralbestand ist derselbe.

Die Quarzkristalle (Abb. 17) sind von sehr regelmifligen, 0,4
bis 0,8 mm dicken Hornblenderinden umgeben, an deren Aufbau sich auch
Titanit beteiligt. Die Quarze stellen grofle rundliche Einzelkdrner dar. Sie
sind entweder nicht undulds oder nur schwach undulds, wobei die Lings-
erstreckung der unduldsen Teilfelder subparallel zur Basisfliche (0001)
des Quarzes orientiert ist. Die Grofiquarze sind in der Regel einschlufifrei,
wenn man von den Porenziigen absieht. Mitunter finden sich aber auch
aplitische ‘Gesteinseinschliisse, bestehend aus Kalinatronfeldspat, Plagioklas
und Quarz (Abb. 17). Da dieselbigen dem Kersantit sonst vollstindig
fremd sind, ist anzunehmen, daf} sie zugefiihrt sind (Aplitintrusion). Dae
Groﬁquarze mochte ich als Blasten im Kersantit am Rande der Aphtmtru-
sion deuten. Die Hornblende-Titanit-Rinde der Grofiquarze diirfte eine
basische Front im Kleinen darstellen. Der wachsende Quarz-Blast schob
unverdauliche basische Partien des Kersantitgrundgewebes an seinen Rand.

Der Hornblende-Biotit-Plagioklas-Kersantit des Fundortes (2) zeichnet
sich bei gleichem Mineralbestand durch Hornblende mit gefiillten Kernen
aus. :

12. Aplit

Aplitginge sind im untersuchten Gebiet des Eisenkappler Granit-
zuges recht hiufig. Die wichtigsten wurden in der geologischen Karte ein-
gezeichnet. Mikroskopisch habe ich sie nicht untersucht.

Die beiden Aplitginge im Diorit und Grobkorngranit in Seehthe 700 m
am neuen Giiterwege westlich P. 780 sind zum Beispiel 0,5 bzw. 0,3m
michtig. Sie streichen N 80° E, wobe1 der eine mit 70° N fillt und der
andere saiger steht.

Der Aplitzug im Eisenkappler Altkristallin siidlich und stidostlich Kach
kann wegen seiner Hornfels-Begleitung mit grofler Wahrscheinlichkeit als
Apophyse des Eisenkappler Granitzuges gedeutet werden. Problematisch
ist die Herkunft der 0,2m michtigen Aplitlage am Giiterweg ndrdlich
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Jurjoutz in Seehdhe 1185 m und der 1 m michtigen Aplitlage in Seehdhe
1105 m am Giiterweg unter Lippusch. Beide sind dem altkristallinen phyl-
lonitischen Paragneis konkordant ohne Hornfels eingeschaltet und konnten
eventuell auch zum altkristallinen Gesteinsbestand gehoren.

13. Hornblendepegmatit

Unregelmiflig begrenzte Hornblendepegmatitkdrper treten im Stein-
bruch Miklaumiihle auf. Sie wurden bereits beschrieben (Seite 77). Wegen
Platzmangels konnten sie dort auf der geologischen Karte nicht emgetra.gen
werden. Jedoch wurden in der Karte andere kleine Vorkommen einge-
zeichnet und zwar: (1) Anstehender Hornblendepegmatit, der zusammen
mit Aplit den mittelkdrnigen Diorit durchdringt, Neuver Giiterweg nord-
ostlich Jurjoutz, Seehthe 1260 m. (2) Kammregion zwischen Leppen- und
Remschenigtal, Lesesteine 160 m &stlich P. 859 und (3) Lesesteine 400 m
ostlich P. 1117. (4) Leppental, Lesesteine in Seehshe 750 m, das ist 430 m
ostsiidostlich Pasterk.

Die mikroskopische Untersuchung des Hornblendepegmatits vom Fund-
ort (4) zeigt im Gegensatz zum Mischgesteinspegmatit (Seite 77) Vor
handensein von Kalinatronfeldspat (flauer Mikroklin, eventuell Ortho-
klas, schwach bis kaum perthitisch, xenomorph) und damit auch von meta-
somatischem Antiperthit und von Myrmekit. Zusitzlich zu den dort ge-
nannten -Accessorien kommen hier auch Zirkon (? Monazit) und Granat
vor. Der iibrige Mineralbestand ist sehr dhnlich. Das Gestein des Fund-
ortes (4) ist somit als Hornblende - Biotit - Plagioklas -
Kalinatronfeldspat-Quarz-Pegmatit zu bezeichnen.

I. DER N-RAHMEN DER KARAWANKENPLUTONE

Paldozoische Griinschieferserie, S-Rand der nordlichen Permo-Trias und
Transgression des Kohlentertiirs seien hier nur ganz kurz erldutert, um
auch den ndrdlichen Rahmen der Plutone zu kennzeichnen. Im wesent-
lichen beschrinke ich mich auf einige feldgeologische Beobachtungen, die
ich wihrend der Kartierung des nordlichen Rahmens machte.

Eine vorziigliche Neubearbeitung des paliozoischen Diabaszuges (Griin-
schieferserie) liegt aus dem westlichen Nachbargebiet von J. LoESCHKE
(1970) vor. Die ndrdliche Permo-Trias wurde von F. K. Baver (1970)
monographisch dargestellt. Uber das Kohlentertiir unseres Aufnahms-
gebietes berichteten R. Canavar (1919), F. Kanrer (1929, 1932) u, a.

I. Die paldozoische Griinschieferserie

Die paliozoische Griinschieferserie meines Arbeitsgebietes ist ein Teil
des 50 km langen und maximal 3,5 km breiten, von F. TELLER kartierten,
aber nicht detailliert gegliederten Griinschieferzuges in den nordlichen
Karawanken zwischen Zell Pfarre und Oberrasswald (Slowenien). In
meinem Arbeitsgebiet befindet sich die maximale Breitenentwicklung
(3,5 km). Der Griinschieferzug streicht hier WNW, und biegt im schmi-
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leren westlichen Teil zur E—W Richtung um. Es handelt sich wiederum
um eine steil stehende, schmale tektonische Einheit. Sie ist auf die trans-
gradierende Permo-Trias im N iberkippt. Im S wird die paliozoische
Griinschieferserie, wie schon mehrfach erwihnt, vom Eisenkappler Granit-
zug iberfahren und zwar in Slowenien (siche geologische Karte von
F. TeLLER) anscheinend so intensiv, daf westlich Schwarzenbach lings einer
4 km langen Strecke der Granitzug bis an die nordliche Trias auffuhr und
die Griinschieferserie obertags unsichtbar wurde. Seit F. Kanrer (1953)
wird die Griinschieferserie der nordlichen Karawanken als Analogon und
Fortsetzung des oberen Teiles der Magdalensbergserie norddstlich Klagen-
furt aufgefaflt.

Die Gesteine der Griinschieferserie des Arbeitsgebietes sind schwach
regionalmetamorph, also ,submetamorph®, wie die russischen Geologen
dieses Vorstadium der Metamorphose nennen.

Die nur sehr schwach metamorphen griinen Schiefer bezeichne ich als
»Griinstein“ (nach RosensuscH-Osann), um den Unterschied gegeniiber
epimetamorphen Griinschiefern der Hohen Tauern, der nordlichen Grau-
wackenzone oder der Metadiabasserie bei Murau auch im Namen zum
Ausdruck zu bringen. Dieser Unterschied ist ja auf den ersten Blick auffal-
lend. Die Griinsteine 'meines Arbeitsgebietes sind sehr feinkdrnig, bilden
noch prichtig die sedimentiren Strukturen ab, zeigen Transversalschiefe-
rung ohne generelle differentielle Teilbewegung und nur schwache Sam-
melkristallisation.

Folgende Unterteilung der Griinschieferserie meines Arbeitsgebietes
konnte ich kartieren:

1. Griinstein

Deutliche Schichtung, hiufig Kreuzschichtung im mm-Bereich, Trans-
versalschieferung. Sehr feinkornige firbige Lagen wechseln mit etwas gro-
beren farblosen ab. Jedoch bleibt die Korngrofie stets unter 0,2 mm. Im
frischen Zustand ist die Farbe des Gesteines griin, grau oder violett; im
verwitterten Zustand rot bis braun. Megaskopisch erkennt man mitunter
winzige Hellglimmer-Blittchen. Auf den s-Flichen der Transversal-
schieferung hat das Gestein seidigen Glanz und hiufig feine Runzelungen
mit einer oder mit mehreren Lineationen. Das Gestein ist als submeta-
morpher vulkanischer Tuff bis Tuffit anzusprechen.

Unter dem Mikroskop (Probe aus dem Lobnigtal) erweisen sich als Haupt-
gemengteile: Chlorit (mitunter radialstrahlig), Plagioklas (xenomorph
bis leistenférmig; Zonenbau; polysynthetische Zwillingslamellen), Quarz
(xenomorph) und Hellglimmer (hiufig parallel mit Chlorit orientiert). Im
An- und Diinnschliff ist der Lagenbau mit Kreuzschichtung zu sehen. Die fir-
bigen phyllosilikatreichen Lagen besitzen sehr feines Korn (unter 0,05 mm
Korndurchmesser). Die farblosen, feldspat- und quarzreichen Lagen sind etwas
grober zusammengesetzt (Korndurchmesser 0,2 mm). Accessoria: Turmalin
(0,08 mm; farblos bis dunkelgriin), Opazit und Leukoxen.

Rontgendiagramme wurden freundlicherweise von Frau Dr. E. KAuLER-
FLiceL von 2 anderen, ebenfalls im Lobnigtal von mir gesammelten
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Griinsteinproben im Institut fiir Mineralogie und Kristallographie der
Universitit Wien im Jahre 1961 aufgenommen und ausgewertet. Diese
Proben stammen von Seehohe 740m und zwar 250 m nordnordéstlich
P. 865. Die eine Probe war griin, die andere violett. Beide ergaben densel-
ben Mineralgehalt: 30 Vol%o Quarz; Chlorit (14 A-Chlorit) und Musko-
vit. Plagioklas konnte in diesen Proben nicht festgestellt werden. Die Farbe
des Gesteines scheint bloff vom Oxydationsgrad des Eisens abzuhingen.

2. Chlorithiltiger Tonschiefer

Deutliche Schichtung. Sehr feinkornig. Seidenglanz. Grau (frisch) bis
braunlich (verwittert). Winzige Hellglimmerbldttchen freisichtig erkenn-
bar, Transversalschieferung. Mitunter Knitterung der s-Flichen. Das Ge-
stein ist als submetamorpher Tuffit anzusprechen. Der Chloritgehalt ist
geringer als im Griinstein. Die feldgeologische Abgrenzung gegen diesen
ist nur in frischen Aufschliissen (W-Teil des Kartierungsgebietes) moglich.
Charakteristisch fiir die chlorithiltigen Tonschiefer sind zwischenlagernde
Quarzite.

Hauptgemengteile des chlorithiltigen Tonschiefers (untersuchte Probe aus
dem Remschenigtal, siidostlich Javornik) sind Hellglimmer, Quarz Opa-
zitund Chlorit, Die Korngro3en des Gesteines bleiben unter 0,1 mm. Feld-
spat (Plagioklas) ist wegen der Kleinkornigkeit nicht sicher nachweisbar. Er

diirfte in geringen Mengen vorhanden sein (xenomorph, Andeutungen von
Zwillingslamellen und Zonenbau; einschlufiihrend).

3. Quarzit, Graphitquarzit und Arkosequarzit
bilden" charakteristische Einlagerungen im chlorithdltigen Tonschiefer. Auf
der geologischen Karte eingetragen habe ich den Quarzit bei der Miklau-
miihle (verrutschte Scholle im Bergsturz im Leppental, 300 m siidostlich
P. 590), den Graphitquarzit im Vellachtal (420 m siidsiidostlich der Kirche
555 in Eisenkappel) und den Arkosequarzit (an der Strafle im Lobnigtal,
200 m siidwestlich Kapelle Schloschitz).

Der zuletzt genannte Arkosequarzit hat graue Farbe und ist recht
massig, hart und kleinkdrnig. Freisichtig erkennt man Hellglimmerschiipp-
chen. Unter dem Mikroskop erweist sich, daf} die Korngrofien des Gesteines
unter 0,18 mm bleiben. Hauptgemengteile sind Quarz, Plagioklas
(leistenformig bis xenomorph; polysynthetisch verzwillingt) und Hell -
glimmer. Sonderbar reichhaltig zusammengesetzt ist der Gehalt des
Gesteines an Accessorien und zwar finden sich: Mikroklin, Apatit, Zirkon,
Turmalin, Orthit (?), Opazit und Chlorit.

Der accessorische Mineralgehalt des Arkosequarzites paﬁt nicht gut zu
den basischen Gesteinen der Griinschieferserie, sondern weist eher auf ein
granitisches Herkunftsgebiet der Sedimentation.

4., Grauwacke

Fein bis grob breccids. Eckige Gesteinsbruchstiicke von Tonschiefer,
Sandstein und schwarzem Lydit. Einzelkorner mit klastischen Umrififor-
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men. von Quarz, Plagioklas (polysynthetische Zwillingslamellen), Schach-
brettalbit und Blittchen von Hellglimmer. Feinkorniges Grundgewebe aus
farblosen Kornchen (Quarz und Feldspat), Hellglimmer, Chlorit und Opa-
zit mit accessorischem Turmalin,

Kleinkdrnige Grauwacke baut die Straflenboschung im Lobnigtal, 200 m
siidwestlich Kapelle Schloschitz auf.

Dunkle Grauwacke mit 1,5 cm groflen Tonschiefer- und 1 cm groflen
Lyditkomponenten steht 450 m siidsiiddstlich Kirche 555 (Eisenkappel) an.

Grobkornige Breccie mit bis 3 cm groflen Gesteinsbruchstiicken (Sand-
stein und Tonschiefer) findet sich als Lesesteine im Leppental, 100 m siid-
ostlich Gobanz.

5. Grober Tuff

Im niamlichen Vorkommen (siidostlich Gobanz) treten Lesesteine mit
Griinstein-Matrix und 10 cm langen vulkanischen Bomben von Spilit
(kleinkornig, massig, griin) und zahlreichen dunklen eckigen Gesteins-
fragmenten von 0,5 bis 2 cm Durchmesser auf.

6. Diabas und Spilit

Beziiglich ihrer Geologie und Petrographie sei auf die Bearbeitung im
westlichen Nachbargebiet von J. Loescake (1970) verwiesen. Die petro-
graphische Bearbeitung meines Probenmateriales soll an anderer Stelle
mitgeteilt werden. Hier sei nur darauf verwiesen, daf} es sich um zahl-
reiche, vorwiegend WINW streichende Ziige handelt. Die michtigsten unter
ihnen bilden auch morphologisch markante Bergkimme und erreichen
lokal etwa 250 m Michtigkeit (Leppenberg). Wo sie steil oder sogar
saiger stehen, bewirken sie Bergstiirze. Diese sind auch rezent noch teil-
weise in Bewegung, z. B. westnordwestlich und westsiidwestlich Leppen-
berg (siehe geologische Karte). Abweichende Streichrichtungen (ENE und
NW) stellen sich 6stlich der Triasscholle der Goreca und zwar im Gebiete
um Moschgan ein. Hier diirfte es sich um eine alpidische Querstruktur
handeln. . ;

Kissenlaven fand ich ostlich der Goreca, also in der norddstlichen Ecke
der geologischen Karte Tafel 1 nahe der jugoslawischen Grenze. Es han-
delt sich um 3 Stellen, die im Streichen des betreffenden Spilitzuges liegen:

(1) Eine Stelle befindet sich langs des neuen Giiterweges in Seehohe
1300 m, - 700-m ostnordostlich Goreca, bzw, 180 m . nordnordwestlich
P. 1409. Der untere Teil der natiirlichen, 12 m hohen Felswand wird vom
Giiterweg angeschnitten und zeigt deutliche Kissen. Diese besitzen 0,5 bis
2m Durchmesser und folgen einem Lagengefiige, das N 118° E streicht
und 78° N fillt. Die Kissen bestehen aus kleinkdrnigem Spilit mit flas-
riger Rinde. Mandelsteine sind vorhanden. Im siidostlich ansteigenden
Hang folgen bis 20 m hohe Felswinde mit Kissenlava. ‘

(2) Lesesteine von Kissenlava am Kamm in Seehohe 1450 m, 500 m siid-
ostlich der Lokalitit (1).
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(3) SE- und S-Wand der Kuppe P. 1534 am Moschganberg-NW-Kamm.
Die Felswand ist 10m hoch und besteht aus spilitischer Kissenlava. Die
Kissen zeigen 0,5 bis 1,5 m Durchmesser und einen etwa N-S streichenden
Lagenbau, der 30° E fillt. Das Gestein der Kissen ist mittel- bis klein-
kornig. Der sehr feinkornige Rand der Kissen (urspriinglich wahrscheinlich
glasige, durch Abschreckung bedingte Erstarrungszone) ist deutlich ent-
wickelt. Kalzit-Mandelsteine sind vorhanden.

Noch niher zu untersuchende Mandelsteine, deren Mandeln nicht aus
Kalzit bestehen, treten als Lesesteine in der SW- und W-Flanke des
Javornik auf. Grobkorniger Diabas mit Intersertalgefiige und 1,5 cm lan-
gen Feldspatleisten findet sich nordostlich Maly (Lesesteine, Leppental).
Vollig uralitisierter Diabas kommt siidostlich Javornik vor (Lesestein).
Chloritreicher Epidositfels mit Resten der Diabasstruktur steht in See-
hohe 900 m, 320 m siidsiidwestlich Osenik (Lobnigtal) an.

In Kluftfiillungen im Diabas (z. B. Bergsturzgebiet westnordwestlich
Leppenberg) beobachtet man Quarz, Kalzit, Epidot, Chlorit und Rot-
eisenerz. Anreicherungen von Roteisenerz sind im Arbeitsgebiet in Diabas
und Spilit sehr verbreitet. Sie geben hdufig Anlafl zu tektonischen Bewe-
gungsbahnen mit prichtigen Roteisenstein-Harnischen. Rote Hornsteine
(Jaspis) sind am Leppenberg-W-Kamm vorhanden; ebenso auf den Halden
der alten Bergbaue siidostlich Eisenkappel (siehe geologische Karte). Diese
alten Bergbaue stellen Schiirfe auf Zinnober dar und wurden von
O. M. Frieprica (1955) beschrieben. Den Rest eines zusitzlichen alten
Schurfes fand ich im Leppental bei der Kapelle: 100 m westsiidwestlich
des Bauernhofes Maly. Neben der Kapelle befinden sich verwachsene Gru-
ben und Lesesteine kleinkdrnigen Diabases (? oder Spilites) mit Karbonat,
Quarz, Pyrit, Malachit und Limonit.

Im Laboratorium der Geologischen Bundesanstalt Wien (Analytiker
Dipl.-Ing. K. Fas:cr) wurde die Probe eines kleinkSrnigen, sekundir stark
verinderten Diabases aus dem Bergsturzblockwerk westnordwestlich Lep-
penberg im Lobnigtal chemisch analysiert. Die Probe wurde von mir im
Jahre 1955 gesammelt und erhielt zunichst die Feldbezeichnung: ,Diabas-
griinschiefer. Mikroskopisch ist das Intersertalgefiige noch deutlich. Die
Plagioklase bilden schmale Leisten mit polysynthetischen Zwillingslamellen.
Pyroxen (hellgelb bis hellbraun) ist randlich uralitisiert, Aktinolith und
hellbraune Hornblende sowie Opazit (Skelettkristalle) bilden die iibrigen
Hauptgemengteile. Thnen schlieflen sich in betrichtlichen Mengen Epidot,
Titanit, Chlorit und rhomboedrisches Karbonat an. Die chemische Ana-
lyse und die Niggli-Werte sind auf der Tabelle der Seite 90 mitgeteilt
(siehe auch K. Farica und W. PropinGer 1957).

Die chemische Analyse eines von H. V. Graser bei Eisenkappel im
Jahre 1931 gesammelten Tuffites (Analytiker: Hackr und FasicH) ist im
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt Wien, Band 95, Jahrgang 1952,
p. 245 mitgeteilt.
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7. Pyroxenit-Serpentin und Talkschiefer

Erstmals von H. V. Graser (1933) im Arbeitsgebiet als ,mehrere m
michtiger Lagergang® in der paliozoischen Griinschieferserie nahe P. 1129
(beim Schertou) genannt, konnte ich dieses Vorkommen zwar bisher nicht
wiederfinden, jedoch ist unweit ostnordostlich davon derzeit ein anderer
sehr guter Aufschlufl als Anschnitt eines neuen Giiterweges vorhanden.

Es handelt sich um 2,5 m midhtigen, serpentinisierten Pyro-
x e nit, der konkordant im Griinschiefer eingebettet und von diesem durch
Quetschzonen mit Harnischen abgegrenzt ist. Der wahrscheinlich linsen-
formige Gesteinszug streicht N 135° E und fillt 67° SW. Der innere Teil
der Linse ist grobkornig und massig. Er zeigt megaskopisch schwarze, bis
9 mm lange und bis 4 mm breite Pyroxenprismen in einem dunklen griin-
lichgrauen kleinkdrnigen Grundgewebe. Die dufleren Partien der Gesteins-
linse sind kleinkdrnig und stirker serpentinisiert, Die Lokalitdt befindet
sich am neuen Giiterweg im Leppental zwischen Papp und Gregoritsch in
Seehthe 950 m, 240 m westlich Gregoritsch.

Nur als Lesestein wurde Talkschiefer mit Kalzitpor-
phyroblasten im Leppental, 150 m siidstidostlich Gobanz gefunden
(Seehdhe 630 m). Es handelt sich um das typische Begleitgestein umgewan-
delter Ultrabasite, von denen aber sonst dort im aufschluflarmen Terrain
keine Spuren gefunden wurden. Der graugriine Talkschiefer ist gefiltelt.
Die Kalzit-Rundlinge stellen bis 4 mm grofle Einkristalle dar, welche Ein-
schliisse von Plagioklas und Opazit fithren. Das feinblittrige Grundgewebe
besteht aus Talk, Chlorit, Opazit und kleinen xenomorphen Plagioklas-
kornchen (mit Zwillingslamellen und schwachem Zonenbau). Das Gestein
ist postkristallin etwas deformiert mit Ortlicher Verbiegung der Kalzit-
lamellen und der Blittchen der Phyllosilikate.

II. Die Uberkippung der paliozoischen Griinschieferserie
auf die nordliche Permo-Trias

Die N-vergente Uberkippung der paldozoischen Griinschieferserie auf
ihr stratigraphisch Hangendes, namlich die Permo-Trias der ndrdlichen
Karawanken (Ursulaberg — Petzen — Hochobir) haben E. Svuess (1868),
F. TeLLER (1896, 1898) u. a. beschrieben. Die Grenzfliche zwischen beiden
Einheiten steht teils saiger, teils fillt sie 48 bis 75° (Miindungsschlucht des
Lobnigbaches 300 m westnordwestlich Briicke 623), oder 50° (Giiter-
strafle 200 m siidwestlich Schloschitz), oder 70° (norddstlich Aubrecht) nach
S bzw. nach SSW. Es mag bereits vor der alpidischen Orogenese eine
postvariszische Winkeldiskordanz an der Transgres-
sionsfliche des roten permo-skythischen Konglomerates und Sandsteines
vorgelegen haben. Darauf weist mit einiger Wahrscheinlichkeit die aus
meiner geologischen Kartierung ablesbare Winkeldiskordanz zwischen
WNW oder NW streichenden Gesteinsziigen der paliozoischen Griinschie-
ferserie und W—E streichender Permo-Trias lings des Lobnigtales von
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Eisenkappel bis Schldschitz und lings des Tales der Kopreiner Petzen
(nordostliche Kartenecke westlich Luscha Alm) hin.

Sehr deutlich ist jedenfalls der Metamorphose-Hiatus zwi-
schen submetamorpher Griinschieferserie und nicht metamorpher Permo-
trias. Es ist im Aufnahmsgebiete eindeutig beobachtbar, dafl die schwache
Metamorphose der paliozoischen Griinschieferserie dlter ist als die Trans-
gression des Permo-Skyths, somit also jiingstens der variszischen Orogenese
zugehort, Die Transversalschieferung der Griinschieferserie mag alpidisches
Alter haben und mit der alpidischen Einengung, steilen Aufpressung,
randlichen Uberkippung und Aufschiebung auf die ndrdliche Permo-Trias
gleichzeitig erfolgt sein. Die Transversalschieferung ist jiinger als die
Cordieritblasten der durch die Intrusion des Eisenkappler Granits in die
Griinschieferserie verursachten Kontaktmetamorphose (siehe Seite 65).
Die nordliche Permo-Trias hat keine Kontaktmetamorphose im Bereiche
des Aufnahmsgebietes erlebt.

An der Storung zwischen paldozoischer Griinschieferserie und Permo-
Trias haben sichdifferentielle Gleitbhewegungen abgespielt.
Sie bedingen im geologischen Kartenbild den Ausfall stratigraphischer
Schichtglieder. So fehlt der rote permoskythische Sandstein im unteren
Lobnigtal zwischen Eisenkappel und westlich- Osenik. Es-scheinen hier
die schwarzen Mergel mit Rauhwacke der Mitteltrias unmittelbar an die
Griinschieferserie anzugrenzen. Allerdings ist die Grenzfliche selbst von
Alluvionen und Bergsturz bedeckt. Ostlich der Goreca dringt die Griin-
schieferserie lings einer Querstorung (Linksseitenverschiebung) 1,5 km ge-
gen N vor. An der N—S streichenden Grenze der beiden Einheiten fehlt
der penmoskythische Sandstein. Es stellen sich Rauhwacken ein (Lesesteine
im Sattel stlich Goreca).

Eine gleichsinnige, N—S streichende Linksseitenversetzung in kleinerem
Mafistabe ist dibrigens auch innerhalb der Trias an der NW-Ecke des Auf-
nahmsgebietes, 1,6 km nordnordwestlich Marktkirche Eisenkappel ein-
deutig aufgeschlossen. Das saiger stehende und N 103° E streichende, 15 bis
20 m michtige Band der Raiblerschichten westlich der Vellach ist jenseits
der Storung 200m linksseitenversetzt. Es ist Ostlich der Vellach 10m
michtig. Der Querstorung folgt hier die Vellach-Durchbruchsschlucht.

Verfolgen wir die Aufschliisse des transgredierenden permoskythi-
schen Sandsteines (Grodner bzw. Werfener Konglomerat und
Sandstein mit Rotfirbung) im Aufnahmsgebiet von W nach E, so ist zu-
nachst ein winziges und nicht sicher anstehendes Vorkommen am S-Ufer
des Lobnigbaches, 220 m westnordwestlich Osenik zu erwzhnen (bei der
Abzweigung des Giiterweges zum Osenik von der Lobnig-Talstrale). Ein
grofleres Vorkommen ist durch Lesesteine und Rotfirbung des Boders
bei der Abzweigung des Giiterweges zum Grabner markiert. Im Hohlweg
Seehohe 830m, 100m westlich Schldschitz ist der rote Sandstein 5 m
michtig aufgeschlossen, Er streicht N 105° E und fillt 70° S, also unter
die paliozoische Griinschieferserie ein.
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Ein weiteres Vorkommen fand ich unter dem Bergsturz und unter dem
Kohlentertiir im Leppental ostsiidostlich Petschnik. Am Karrenweg zwi-
schen der Hiusergruppe 200 m siidostlich Petschnik und der Briicke 783
(» Winkelkeusche®) ist lings 15 m langer Boschung muskovitfithrender roter
Sandstein aufgeschlossen und weiter westlich auch noch an der Rotfiarbung
des Bodens verfolgbar.

Die Aufschliisse in der Kopreiner Petzen (westlich Luscha Alm) sind
bereits bei [F. TeLLEr (1895) beriicksichtigt. Hier steht rotes Konglomerat
mit 3 cm grofien Quarzgerdllen und roter Sandstein an.

Beziiglich der nordlichen Trias sei auf die stratigraphische Gliederung,
geologische Ubersichtskarte 1 : 25.000 und im gleichen Maflstab gehaltene
Profile von F. K. Bauver (1970) verwiesen.

IIL Die Transgression des Kohlentertiiirs

Uber dem alpidischen Bau des nordlichen Triaszuges und der iiberkipp-
ten paldozoischen Griinschieferserie transgrediert das wahrscheinlich mio-
zine und zwar sarmatische (F. Kanrer 1953) limnische Tertidr im Inneren
der Karawanken. Im Bereich der aufgenommenen geologischen Karte ist
der siidliche Teil der Tertidrmulde -des hinteren Lobnigtales dargestellt.
Abweichend vom bisher Bekannten engab meine Kartierung eine siidliche
Ausdehnung der Tertidrmulde beinahe bis zum Talgrund des Leppentales
beim Petschnik. ‘ ‘

Wie das Kartenbild zeigt, transgrediert dieses Tertidrvorkommen auf
Griinschieferserie, Permoskyth und Trias. Die tertidren Schichten zeigen
muldenférmigen Bau mit Zentrum der Mulde bei P. 999, wo tertiirer
Schotter sohlig auf Schieferton liegt. Leider ist die Transgressionsfliche
iiber dem vortertidren Untergrund nicht aufgeschlossen und war anschei-
nend auch nicht im Profil des Schurfstollens zu sehen, von dem R, Canavar
(1919) berichtet (,bei der Hoinigmiihle*). Das Mundloch ist verbrochen.
Seine Lage habe ich nur mutmafllich in die geologische Karte eingetragen.

Das tiefste im Arbeitsgebiet aufgeschlossene Schichtglied des Kohlen-
tertidrs sind graue, griinlichgraue bis schwarzbraune, glimmerige bis san-
dige Schiefertone (R. Canavar 1919) mit Muschelresten und kleinen Glanz-
kohlenflozchen, welche H. Hovzer kiirzlich an einem neuen, 10 m michti-
gen Aufschlufl an der Boschung des Giiterweges stidstidostlich Ischepp beob-
achtete (Aktennotiz in der Lagerstittenabteilung der Geologischen Bun-
desanstalt Wien). Der graue sandige Schieferton steht auch bei P. 999 an.
Graugriiner Schieferton ist derzeit auch im Leppental aufgeschlossen:
Kiinstliche Quellfassung 100 m westnordwestlich und am Karrenweg ost-
siidostlich Petschnik. ,

Dariiber folgen tertidire Schotter, die stellenweise konglomeriert sind.
Die Durchmesser der Gerdlle betragen einige cm. Als Gerdlle beobachtete
ich Quarz, stark verwitterte Gneise und Glimmerschiefer, Aplitgneis, Mus-
kovitpegmatit, Phyllit; Epidosit, schwarzen Kieselschiefer, Quarzkonglo-
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merat, Quarzit, roten Sandstein, schwarzen Kalk, Kalk mit Hornstein-
bindern und dichten farblosen Kalk. Schon F. Kaurer (1929) machte dar-
auf aufmerksam, dafl er keine Eruptivgesteine der Karawankenplutone in
dieser Gerdllgesellschaft auffinden konnte. Mir gliickte es auch nicht.

Die Tertiirmulde wird randlich von haushohen Blocken (stlich und siid-
siidostlich Ischepp; ferner beim Wenetik, Hoinig und Petschnik) und von
abgeglittenen Felspartien bis 250 m Durchmesser (nordostlich Awuprich)
des Wettersteinkalkes iiberrollt und tiberfahren. Es handelt sich um den
gewaltigen Bergsturz der Oistra-S-Flanke und um die Abbriiche der
Dertsche-SW-Flanke. Im Prinzip ist dieses Phinomen seit R, CanNavai
(1919) wohlbekannt und erweist die junge Hebung der Karawanken nach
Bildung der auf verhdltnismifig flacher Landoberfliche abgelagerten ter-
tidren Schichten.

J. DAS ALTER DER INTRUSION DER KARAWANKENPLUTONE

Es handelt sich bekanntlich um ein noch offenes und umstrittenes Pro-
blem.

Die Verfechter eines palidozoischen Intrusionsalters der Karawanken-
plutone haben in letzter Zeit wieder Zulauf erhalten, da der Bau der Kara-~
wanken annihernd autochthon und nur schwach gestSrt sei, die Plutone
also dem Grundgebirgssockel angehdren, iiber dem nordliche und siidliche
Trias der Karawanken mit Faziesverzahnungen ineinander iibengehen und
keinerlei magmatische Beeinflussung durch jiingere Plutone aufweisen sol-
len. Auflerdem beruft man sich auf teils publizierte, teils noch unpublizierte
radiometrische Daten, welche angeblich fiir Brixner Granit und Rieser-
fernerpluton paliozoisches Intrusionsalter anzeigen.

Andere hingegen meinen, die Interpretation der Karawankenplutone als
alttertidre oder frithestens kretazische Intrusionen vorldufig nicht aufgeben
zu miissen, indem sie sich z. B. mit H. P. Cornerius (1949) und A. Wink-
LeR-HERMADEN (1957, p. 630) auf die bekannten Argumente stiitzen: Narbe
zwischen N- und S-Stamm der Alpen ist wahrscheinlich die tiefgreifendste
Stdrungszone im Alpenbau. An ihr haben auch sehr betrichtliche Einengun-
gen stattgefunden. Analogie zum Adamellomassiv (seit E. Suess 1868).
Analogie der Tonalitgneislamelle des Sulzberges (Val di Sole) in der tek-
tonisierten NE-Fortsetzung des Adamelloplutons zum ebenfalls lamel-
lierten Karawankentonalitgneis (Ch, Exner 1961). Porphyrite von
Privali durchschlagen Oberjura-Aptychenkalke der N-Karawanken. Por-
phyrite im Granodioritpluton des Bachergebirges leiten als jingere magma-
tische Nachschiibe nach oben in miozine Dazite iiber. Unzufillige Nachbar-
schaft der michtigen oligozinen und miozinen Andesite und Andesittuffe
ostlich der Steiner Alpen zu den Karawankenplutonen. Spatalpidische Gra-
nit- und Tonalitplutone unter den zentralen Ostalpen als Ursache regio-
naler alpidischer Gesteinsmetamorphose (Ch. EXNER 1966).

Wieder andere wollen die Intrusionen der Karawankenplutone ausein-
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anderreiflen und 2 verschiedenen Orogenesen zuteilen. Es wurde die Me:-
nung genannt (1. STrRucL 1965, zitiert in R. W. van BemmeLEN 1970, p. 154),
daf der Eisenkappler Granit variszisch, hingegen der Karawankentonalit
alpidisch intrudiert sei. Das halte ich fiir unmdglich, weil es den petrotek-
tonischen Beobachtungen widerspricht (siche unten!). Denkbar wire die
umgekehrte Losung des Problemes, nimlich dafl der Karawankentonalit
variszisch intrudiert und der Granit von Eisenkappel jiinger sei (? triadisch
rach B. BErGe 1960, oder jiinger). So hdlt z. B. H. V. Graser (1929, p. 48)
die Intrusion des Tonalits fiir oberkarbonisch oder permisch und die des
Granits fiir jiinger. Ahnliche Probleme verschieden alter Magmenintrusio-
nen an einer iiber mehrere Orogenesen andauernden Stérungszone werfen
auch die voroberkarbonen basischen und ultrabasischen Korper der Ivrea-
zone auf, was zusammen mit anderen Beobachtungen an der insubrischen
Linie darauf hinweist, daf die Narbenzone zwischen N- und S-Stamm
der Alpen als Tiefenstérung auch schon im Paliozoikum sehr aktiv war
(A. Gansser 1968).

Damit ist der Widerstreit der Meinungen geniigend gekennzeichnet. Im
folgenden mochte ich kurz darlegen, welche exakten Beobachtungen und
Vorbereitungen im Hinblick auf eine zukiinftige Losung der Altersfrage
heute bereits vorliegen:

Stratigraphisch ist es jedenfalls erwiesen, dafl die Intrusion des Kara-
wankengranits nach der Sedimentation und dem Diabasvulkanismus der
paliozoischen Griinschieferserie von Eisenkappel (nordliche Karawan-
ken) und vor Ablagerung der mitteloligozinen Sotzkaschichten Sloweniens
erfolgte. Auf Grund der Deformation der Plutone und ihrer Nebengesteine
steht es mit Sicherheit fest, daff die Intrusion des Tonalitkdrpers (heute:
Tonalitgneis der Karawanken) vor der Intrusion des Karawankengranits
vor sich ging. Die Intrusion des Karawankentonalits erfolgte vor dem
Mitteloligozin und nach dem Altpaliozoikum oder Prikambrium. Denn
der Tonalitpluton der Karawanken intrudiert die wahrscheinlich alt-
paldozoischen bis prikambrischen Sedimente, Vulkanite und Plutonite des
Eisenkappler Altkristallins.

Die Einstufung der paldozoischen Griinschieferserie von Eisenkappel
ist heute noch unsicher. Manche Forscher halten sie fiir ordovizisch. Doch
kommt L. Loescuke (1970, p. 98) auf Grund eingehender Er6rterung der
gegenwirtigen Sachlage zum Schluff, daf ,die Frage ihrer Altersstellung
somit bis auf weiteres offenbleiben mufl“, Eine Einstufung der paliozoi-
schen Griinschieferserie ins Unterkarbon (J. Losscrxe und J. Rorser 1971,
p. 152), oder ins Unter- bis Mittelkarbon (G. B. Var 1971, p. 169—170)
wird ebenfalls zur Diskussion gestellt.

Es fehlen Gesteine der Karawankenplutone in den klastischen paliozoi-
schen Serien. Sie fehlen auch in den Oberkarbonkonglomeraten und in den
konglomeratischen Lagen des permoskythischen Sandsteines.

Daf} die limnischen Sotzkaschichten am E-Ende der Karawanken uber
Granit und Tonalitgneis der Karawanken transgredieren, hat schon F. TeL-
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LER (1896) klargestellt. Man sieht dies z. B. sehr gut am E-Ende des zu-
samimenhdngenden Tonalitgneiszuges bei Plesivec. Nach der Transgres-
sion wurden die Sotzkaschichten gefaltet. Und nachtriglich wurde der
Karawanken-Weitenstein-Faltenbau mitsamt dem Karawankentonalit-
gneis, der nach TerLer im Untergrund der Sotzkaschichten wahrscheinlich
bis Weitenstein reicht, an der Lavant-Bachernrand-Querstdrung abgeschnit-
ten. Man erkennt daraus, wie kompliziert und mehrphasig selbst noch die
jlingste geologische Geschichte ist und man sollte sich hiiten, die dltere Ge-
schichte, nimlich die der Intrusionen und wechselwirkenden Deformatio-
nen der Plutone zu simplifizieren.

E. Fanincer (1970, p. 100) konnte auch mehrere om grofle Gerdlle von
typischem Karawankentonalitgneis und Karawankengranit in iden ,mittel-
oligozdnen Sotzkaschichten siidlich Huda Luknja® auffinden und ich
konnte mich unter seiner freundlichen Fithrung an Ort und Stelle davon
tiberzeugen und die Gerdlle der typischen Karawankenplutone in den an-
stehenden Gersllhorizonten der Sotzkaschichten aufsammeln. Die Lokalitit
befindet sich an der slowenischen Packstrafle (Autostrafle von Windisch-
graz nach Wollan) beim zweiten Eisenbahntunnel siidlich Dolitsch. Huda
Luknja (,Verfluchtes Loch“) ist auch auf der geologischen Karte der
Ostkarawanken und Steiner Alpen, Blatt Prassberg a. d. Sann (F. TEL-
LER 1895) eingetragen. Dieses Blatt gibt iibrigens einen vorziiglichen Ubet-
blick der Gesamtsituation am E-Ende der Karawankenplutone.

Friiher galten die Sotzkaschichten als oberoligozin. Obige kurze Formu-
lierung als ,mitteloligozin® (E. Fanincer 1970) diirfte besser sein und
dem heutigen Stande der Kenntnis eher gerecht werden. Dazu erteilt mir
Dozent F. Stemincer (Universitit Wien) sehr dankenswerterweise fol-
gende Information, welche ich wortlich wiedergebe: ITm Hangenden der
limnischen Sotzkaschichten folgt bei Zagorje ein 300 m michtiges Ton-
paket mit marinen Faunen. Von Parr (1954, 1956) wurden daraus Lepi-
docyclina tournoueri und Miogypsina (Miogypsinoides) formosensis be-
schrieben. Letztgenannte Form ist M. septentrionalis altersiquivalent,
wodurch das hangende marine Tonmergelpaket dem Typus Egerien der
zentralen Paratethys bzw. dem Typus Chattien Norddeutschlands ent-
spricht. Die im Liegenden befindlichen Sotzkaschichten wiren demnach ins
iltere Fgerien bzw. iltere Chattien oder tiefer einzustufen® (F, STEININGER).

Ein radiometrisches Datum aus Belgrad (G. DeLeon 1969) birgt beziig-
lich Herkunft der untersuchten Probe (? Tonalitgneis oder ? Granit der
Karawanken bei Cerna, Schwarzenbach in Slowenien) und Methodik der
Bestimmung angeblich noch Unklarheiten. Das Datum betrigt 199 F2 Mio.
Jahre.

Auf Anregung des Verfassers wird sich E. Jicer (Bern) der radiometri-
schen Altersbestimmung der Karawankenplutone in ihrem Laboratorium
annehmen. Sie sammelte zu diesem Zweck Gesteinsproben im Sommer
1971 an moglichst frischen Aufschliissen der Plutone in Slowenien und
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Kirnten mit ‘Genehmigung der Geologischen Staatsanstalt (Geoloski
Zavod) in Ljubljana und der Geologischen Bundesanstalt in Wien gemein-
sam mit E. Fanmvcer (Ljubljana), N. AnperLe (Wien) und Verfasser.

K. ZEITLICHE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN REGIONAL- UND
KONTAKTMETAMORPHOSE, INTRUSION DER PLUTONE UND
DEFORMATION DER GESTEINE

Eine der Aufgaben, an die ich mich in vorliegender Studie heranwagte,
besteht in der petrotektonischen Klirung der relativen Folge jener geologi-
schen Ereignisse, die sich aus Kristallisation und Defdrmation der
Gesteinsgemengteile der Metamorphite und Plutonite des Arbeitsgebietes
ableiten lassen. Aus den Beobachtungen kann folgende geologische Inter-
pretation, vom Alteren zum Jiingeren fortschreitend, gegeben werden:

(1) Sedimentation, Vulkanismus und Plutonismus des Edukts des Alt-
kristallins von Eisenkappel.

(2) Progressive mesozonare Regionalmetamorphose fiihrt zur Prigung
der Paragneise, Amphibolite und Orthogneise des Altkristallins von Eisen-
kappel. Die progressive mesozonare Regionalmetamorphose hat vor dem
Silur stattgefunden. Es diirfte nimlich ein Hiatus der Metamorphose zwi-
schen diesem Kristallin und den benachbarten submetamorphen bis nicht
metamorphen paliozoischen Sedimenten der Karawanken (fossilbelegt ab
Llandovery) vorhanden sein. Auf die vorziiglichen biostratigraphischen
und lithologischen® Arbeiten iiber das Paliozoikum der E-Karawanken von
R. Scuonexsere und Mitarbeitern, besonders auch auf die neueste dies-
beziigliche Zusammenfassung von F. Kuescn et al. (1971) sei in diesem
Zusammenhang mit Nachdruck verwiesen,

(3) Intrusion der dioritischen Vorliufermagmen i(basische Fische im
Tonalitgneis und Dioritlinsenzug vom Pettauer) und dann Intrusion des
Tonalitmagmas. Die Intrusion erfolgt in das Eisenkappler Altkristallin.
Domfsrmige Gestalt der Intrusion. Kontaktmetamorphose A des Eisen-
kappler Altkristallins mit innerem Kontakthof (Hornfelse mit Andalusit,
Sillimanit, Cordierit etc.) und einem heute kaum noch erhaltenen dufleren
Kontakthof (Lesesteine von Fledsgneis fraglicher Herkunft). Beachtens-
werte geologische Verbreitung von tonalitischen und granodioritischen
Gneisen lings der Narbenzone zwischen N- und S-Stamm der Alpen vom
Tonalepafl iiber Sulzberg, Pustertal, Gailtal (Neufund von F. P. Sasst und
A. Zaxrerrart 1971), westliche und &stliche Karawanken bis an die Alpen-
querstdrung der Lavant-Bachernrand-Linie. Es ist unmdoglich, dieses
Phinomen zu bagatellisieren. Es ist anzunehmen, daff der Tonalitpluton
der Karawanken nach der Intrusion ein etwa 120km langer und 10 bis
20km breiter, WNW streichender, domformig im Altkristallin steckender
Gesteinskorper war.,

(4) Deformation des Eisenkappler Altkristallins und des Tonalitplutons
bei niedriger Temperatur. Es herschen Zuflerst intensive unmittelbare
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Teilbewegungen (mechanische Kornbewegungen wie Rotationen, Gleiten,
Kornzerfall und Kaltreckung). Die mittelbaren Teilbewegungen (Losungs-
umsatz und Kristallisation epizonarer Sekundirmineralien wie Aktinolith,
Hellglimmer, Klinozoisit, Karbonate, Chlorit u. a.) sind schwach. Das
Eisenkappler Altkristallin wird regressiv metamorph. Die Gesteine werden
phyllitartig (Phyllonit = Phyllitmylonit). Der Tonalitpluton wird zu
einem dynamometamorphen Tonalitgneis, Der plutonische Mineralbestand
bleibt gut erhalten, wird jedoch intensivst mechanisch deformiert. Die De-
formation ist B-tektonisch mit WNW streichender B-Achse. Im Bereich von
Makesch betitigen sich im Eisenkappler Altkristallin auch B-Achsen, die
NE, N—S und NW streichen. Tektonisch abgerissene Spine des Tonalit-
plutons werden in diese Querstruktur eingewalzt (epidotisierter Tonalit-
gneis von Kupitz). Die Querstruktur von Makesch mag auf dltere Anlagen
zuriickgehen, welche konform wiederbewegt werden. Diese Wiederbewe-
gung erfolgt gleichzeitig mit der sonst herrschenden Wilzung um WNW-
Achse. Der ganze Deformationsvorgang bewirkt Einengung und Lamellic-
rung von Altkristallin und Tonalitpluton.

(5) Intrusion des Karawankengranits, beginnend mit Diorit, der kleine
Gabbroschollen mitbringt. Der Diorit wird von granitischen Siften durch-
drungen und teilweise zu Mischgesteinen umgeprigt und im Granitmagma
wiederaufgeldst. Es folgt der granitische Magmenschub mit Erstarrung zu
grobkdrnigem Granit innen wund mittelkdrnigem, teilweise hybridem
Granit auflen. Das Ganggefolge besteht aus Lamprophyren, Apliten und
Pegmatiten. Granodioritporphyr tritt gangformig und in Reaktionszonen
auf. Da eine geradezu modellformige Magmendifferentiation herrscht,
diirfte es sich um einen recht breiten (etwa 20km) und langen (50 km),
WNW streichenden Pluton gehandelt haben. Konzentrische Anordnung der
Differentiate mit Gabbro und Diorit auflen und Granit innen ist wahr-
scheinlich. Der Pluton dringt in das phyllonitische Eisenkappler Altkristal-
lin und in die submetamorphe paliozoische Griinschieferserie ein. Beide
Serien werden an der Grenze zum Granitpluton kontaktmetamorph
(Kontaktmetamorphose B). Die Intrusion des Granits in das Eisenkappler
Altkristallin geschieht mit Bildung von Intrusionsmigmatiten, innerem
Kontakthof (Hornfelse mit Andalusit, Cordierit, Spinell, Korund u. a.)
und duflerem Kontakthof mit Epidotbildung und Ausbildung von Fleck-
gneisen mit Porphyroblasten von Biotit, Andalusit, Cordierit u, a. Die
kalt gewalzten, intensiv kornverzahnten Phyllonite des Altkristallins wer-
den durch die Kontaktmetamorphose B entregelt. Tonschiefer der palio-
zoischen Griinschieferserie werden im dufleren Kontakthof des Karawan-
kengranits zu Cordierit-Knotenschiefer mit Porphyroblasten von Cordierit
und Biotit umgewandelt.

(6) N-vergenter Aufschub des Karawanken-Granitplutons auf die paldo-
zoische Griinschieferserie. Awusbildung der steilen Transversalschieferung
der Griinschieferserie. Die 'Transversalschieferung durchsetzt auch die
Cordieritblasten der vorgenannten kontaktmetamorphen Cordierit-Kno-
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tenschiefer. Einengung, riickschreitende Metamorphose und Phyllonitisie-
rung der Kristallinserien in den Karawanken. Die Verengung des Granit-
plutons zu einer tektonischen Lamelle geht praktisch ohne Korn-fiir-Korn-
Bewegungen im Pluton vor sich. Der Pluton wird als Block zerbrochen
und als tektonische Lamelle transportiert. Die plutonischen Gesteine blei-
ben massig und vielfach mineralogisch und strukturell unverindert. Nur
an lokalen Quetschzonen treten regressive hydrothermale Umbkristallisa-
tionen, Harnische, Mylonite und Ultramylonite auf. Die kontaktmeta-
morphen Hofe des Granitplutons werden teilweise tektonisch abgeschert
und teilweise vom Pluton {iberschoben, oder bleiben in der Makesch-
Querstruktur bis heute gut erhalten. Schlieflich diirfte auch der N-vergente
Aufschub der siidlichen Trias (Uschowa-Koschuta-Zug) iiber Paliozoikum
hinweg bis auf den Tonalitgneis zur spaten Einengungsphase gehdren.
Diese Spitbewegung erzeugt an der Uberschiebung Ultramylonite.
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