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Zusammenfassung

Die Nord- und Sudkarawanken, der Eisenkappeler und der
Seeberg-Aufbruch werden mit den Mitteln der statistischen
Tektonik untersucht. Die Strukturanalyse beruht auf Messun-
gen von Schicht-, Kluft- und Verwerfungsflachen, sowie Linea-
ren (zum groBten Teil Faltenachsen). Zur Auswertung werden
neben Pal-, B- und Linearendarstellungen Sammel- und synop-
tische Diagramme herangezogen. Auf den letzteren basieren
die Rickwicklungen der (jingeren) Strukturgeschichte der Ka-
rawanken. Dabei zeigt sich, daB Nord- und Siudkarawanken,
Eisenkappeler und Seeberg-Aufbruch verwandte und sehr
ahnliche Strukturmuster besitzen.

Die Riickwicklungen erbringen eine zeitliche Reihenfolge der
Bewegungen
— Anlage einer Achse, die heute ENE—WSW streicht (Achse

»B%).

— Pragung einer ostwestlichen Achse (Achse ,AY).

— Sinistrale Schragabschiebungen an N~S bis NE—SW strei-

chenden Stérungen des Untergrundes. Dabei finden Kip-

pungen der Krustenareale nach W und SW statt, welche die

vorher angelegten Strukturen mit verstellen. Das alpidische

Stockwerk (Nord- und Sudkarawanken) ist im Gefolge die-

ser Verwerfungsbewegungen ferner durch die Bildung von

Flexuren gekennzeichnet, an denen sinistrale Schleppun-

gen stattfinden (Abb. 26).

— Zuletzt lassen sich in den Karawanken einengende Bewe-
gungen beobachten, die sich in Kippungen der Strukturen
nach SE und S &auBern und mit nérdlich gerichteten Auf-
und Uberschlebungen sowie Hebungen einhergehen. —
Die Karawanken-Uberschiebung wird in diesem Zusammen-
hang gesehen.

SchlieBlich wird der Versuch unternommen, die genannten
Gefugepréagungen auch altersméaBig in ihren alpidischen Rah-
men einzugliedern. Danach ist die Achse ,,B“ entstanden, be-
vor (in der Oberkreide) die Rotationen der Sldalpen gegen
den Uhrzeigersinn begannen, die Achse ,A“ aber nach deren
Ende (Oligozén). Die nachfolgenden Bewegungen setzen im
Jungtertidr ein und dauern mindestens bis in das Plioz&n fort.

Die Frage nach den Bewegungen am Periadriatischen Li-
neament wird diskutiert. Fir deren Ostende, bzw. die Kara-
wanken-Hauptstdérung, ergeben sich wichtige Argumente ge-
gen die Annahme groBerer Horizontalverschiebungen wahrend
der oben aufgezdhlten Strukturpragungen.

Abstract

The North and South Karawanken, the Eisenkappel and the
Seeberg windows are here analysed by means of statistical
tectonics. This structural analysis is based on the measure-
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ment of bedding, joint, and fault planes, as well as linear

structures (mainly fold axes), interpreted in pole and B dia-

grams, and stereographic projection of linear elements. Maxi-
ma of these representations were compiled to form cumulative
graphs which were combined, lastly, in synoptical diagrams.

The reconstruction of the younger structural history of the Ka-

rawanken is interpreted mainly by means of the fast mentioned

graphs, where it is shown that the North and South Karawan-
ken, and the Eisenkappel and Seeberg uplifts have related
and very similar structural patterns.

The reconstruction reveals the following sequence of move-
ments:

— Origination of an axis, today striking ENE—-WSW ("B” axis).

— Formation of an East—Waest axis ("A” axis).

— Sinistral oblique down-fauiting on N—S to NE—-SW striking
basement faults with simultaneous tilting of crustal areas
westwards and southwestwards, which affected all pre-
viously formed structures. Especially the alpidic units
(North and South Karawanken) are additionally characteri-
sed by monoclines, along which sinistral drag took place
(Fig. 26).

- Finally, compressive movements caused southeastward
and southward tilting of the structures, hand in hand with
uplifting and northward reverse faulting and overthrust, in-
cluding the Karawanken Overthrust itself.

In closing, a parallelisation between these deformations and
the tectonic events of their alpidic frame is discussed. Accor-
ding to this, the "B” axis originated before the anticlockwise
rotation of the Southern Alps in the Upper Cretaceous, the "A"
axis after the end of this rotation in the Oligocene. The subse-
quent movements started in the Neogene and continued at
least until the Pliocene.

The question as to large-scale wrench faulting along the Pe-
riadriatic Lineament is discussed. As to the Karawanken main
fault, commonly regarded as the eastern prolongation of the
Periadriatic Lineament, there are important arguments against
large strike-slip movements, during and after the time of the
deformations mentioned above.

Résumé

Les Caravanques septentrionales et méridionales, I'Eisen-
kappeler Aufbruch (soulevement de Eisenkappel) et le See-
berg-Aufbruch (fenétre du Seeberg) sont analysés par les
moyens de la tectonique statistique.

L'analyse structurelle est basée sur des mesures de stratifi-
cations, des plans des diaclases et des failles, ainsi que des
structures linéaires (pour la plupart des axes de plissement).

La présentation des recherches se fait par les graphes sui-



vants: projections stéréographiques des pdles des plans, dia-

grammes cyclographiques et diagrammes des axes. La compi-

lation de structures analogues se fait dans des diagrammes
collectifs qui de leur part sont combinés dans des diagrammes
synoptiques.

C'est avec les derniers que se fait la reconstruction de la
(plus récente) histoire structurelle des Caravanques. Il se
montre que les structures alpidiques des chaines mésozoi-
ques septentrionales et méridionales ainsi que des fenétres
paléozoiques sont presque pareilles et principalement du
méme origine.

Le résultat de la reconstruction se présente par la succes-
sion cronologique suivante:

— origine d'un axe, qui aujourd’hui montre une direction
ENE-WSW (axe "B")

— formation d'un axe de direction E-W (axe "A")

— basculement de parties de la crolte vers I'ouest et le sud-
ouest inclinant les déformations précédentes. Cette bascu-
lement a eté provoquée par des mouvements obliques
(avec composante normale et sinistrale) qui ont eu lieu sur
des failles du socle de direction N-S a NE—SW. L’étage
alpidique (les chaines mésozoiques) est caractérisé par
des flexures et des entrainements en conséquence des
mouvements sur les failles (Abb. 26).

— Finalement on peut observer des mouvements compressio-
nales qui font incliner les structures vers le SE et le S, liés
avec des soulévements et des chevauchements vers le
nord. Le charriage des Caravanques est vu dans ce con-
texte.

Une coordination des déformations susdites avec des
phases alpidiques connues est tentée. Ainsi la formation de
I'axe "B" a eu lieu avant que (dans le crétacé supérieur) la ro-
tation des alpes méridionales dans le sens antihoraire ait com-
mencé. L’axe "A” par contre s’est formé aprés (oligocéne).
Les mouvements suivants commencents au néogene et se
poursuivent au moins jusqu'au pliocéne.

A la fin le probléme des mouvements le long du Linéament
Périadriatique est discuté. Pour le prolongement oriental, re-
spectivement |a faille principale des Caravanques, I'hypothése
d'importants rejets latérals durant et aprés les déformations
traitées dans cette dissertation est mise en question par des
arguments sérieux.

Riassunto

Le Caravanche settentrionali e meridionali, I'Eisenkappeler
Aufbruch e il Seeberg-Aufbruch (finestre di Eisenkappel e del
Seeberg) vengono esaminate con i mezzi della tettonica stati-
stica. L'analisi delle strutture si basa su misure prelevate su
superfici di strato, di fratturazione e di faglia come pure sulla
misura di elementi lineari (prevalentemente assi di piegamen-
to). Per la valutazione si utilizzano oltre a rappresentazioni po-
lari, B e lineari anche diagrammi cumulativi e diagrammi sinot-
tici. Su questi ultimi si basa la ricostruzione della storia strut-
turale (piu recente) delle Caravanche. Ne risulta che le Cara-
vanche settentrionali e meridionali (formazioni nordalpine e
sudalpine posterciniche), le finestre di Eisenkappel e del See-
berg (formazioni prealpidiche) hanno uno schema strutturale
congiunto e molto simile.

La ricostruzione pone in evidenza una successione cronolo-
gica dei movimenti:

— Induzione di un asse con andamento odierno ENE-WSW
(asse "B")

— Formazione di un asse ad andamento occidentale—orienta-
le (asse "A"“).

— Traslazioni oblique (con componenti normali e sinistrali)
lungo faglie del basamento ad andamento da N-S a
NE-SW. Esse determinano rovesciamenti di aree crostali
verso W e SW, che comportano anche una dislocazione
delle strutture formatesi in precedenza. In conseguenza di
questi movimenti di faglia il piano alpidico (Caravanche
settentrionali e meridionali) risulta caratterizzato anche dal-
la formazione di flessure, lungo le quali sono avvenuti tra-
scinamenti verso sinistra (fig. 26).

— Infine si osservano nelle Caranvanche movimenti compres-
sivi, che si esprimono in rovesciamenti delle strutture verso
SE e S e che si accompagnano a sovrascorrimenti verso
nord ed a sollevamenti. Il sovrascorrimento delle Caranvan-
che & visto in questo contesto.

Infine si cerca di inquadrare le impostazioni della compagine
strutturale nel loro contesto alpidico anche dal punto di vista
dell’etad. Ne risulta che I'asse "B” si & formato antecedente-
mente alla rotazione antioraria (avvenuta nel Cretacico supe-
riore) delle Alpi meridionali, I'asse "A” invece al termine di tale
rotazione (Oligocene). | movimenti successivi iniziano nel Ter-
ziario superiore e proseguono come minimo fino al Pliocene.

Si discute il problema dei movimenti lungo il Lineamento Pe-
riadriatico. Riguardo alla sua terminazione orientale, vale a di-
re alla Linea principale delle Caravanche, emergono argomenti
importanti contro I'ipotesi di grandi traslazioni orizzontali du-
rante e dopo l'impostazione delle strutture sopraindicate.

Vorwort

Gleich zu Anfang soll der Leser um Verstandnis fir
den Raum gebeten werden, den die schwer lesbare Be-
schreibung der einzelnen Aufschliisse und ihrer Zusam-
menhénge (Kapitel 4.) in der vorliegenden Schrift ein-
nimmt: Diese Daten sind Grundlage und Beleg fir alle
weiteren Schritte und SchiuBfolgerungen. In Verbindung
mit den Diagrammen sollen sie spateren Untersuchun-
gen im betrachteten Gebiet, auch in Fragen der ange-
wandten Geologie und Geophysik (Kiuftflacheninhalt
und Kluftvolumen, Gefigebildungen in Verwerfungszo-
nen, fossile und rezente Spannungen im Gestein etc.;
vgl. SIEWERT, 1980 a und b), Orientierung und Hilfe bie-
ten.

Basis der vorliegenden Arbeit ist die statistisch-tekto-
nische Geldndeaufnahme und Auswertung einer groBen
Zahl von Gefligedaten aus Aufschlissen beiderseits
der Hauptstdrung der Karawanken und der Gailtal-Linie.
Das Ziel war die Erprobung und Verfeinerung der Me-
thodik in einer Strukturanalyse gréBerer Gebirgsareale
mit klar umrissener tektonischer Problemstellung.

Die Aufgabe sollte mit geringem apparativen, finan-
ziellen und personellen Aufwand in angemessener Zeit
gelost werden. Die letztgenannte Anforderung scheint
auf den ersten Blick nicht erfuilt: Die Arbeit zog sich
Uber mehr als 10 Jahre hin, wenn auch die Messungen
im Geléande mit zusammen etwa 350 Arbeitstagen einen
vergleichsweise geringen Anteil an dieser Zeit hatten.
Allerdings stellt der nachfolgende Text nur die Nieder-
schrift eines ersten Abschnittes der Aufnahmen in
Kérntnen und Friaul dar; ein groBer Teil der Messungen
in den Gebieten westlich von Villach ist aber ebenfalls
abgeschlossen und in der Auswertung.

Die Vorstellungen des Verfassers zur Mechanik der
beschriebenen Deformationen solien wegen des Um-
fangs der vorliegenden Abhandlung zusammen mit Er-
gebnissen aus laufenden Untersuchungen in Stdwest-
deutschland an anderer Stelle diskutiert werden.

Abkirzungen

Himmelsrichtungen:

N, S, E, W = Norden, Siden, Osten, Westen.

n, s, e, w = ndrdlich, sidlich, ostlich, westlich.

NE, SW, ENE usw. bedeuten: Nordost, Siidwest, Ost-
nordost usw.

ne, nnw, ese usw. bedeuten: norddstlich, nordnordwest-
lich ostsiiddstlich usw.

Ortsangaben:

NK, SK, EA, SA, WK, V = Nordkarawanken, Sidkara-
wanken, Eisenkappeler Aufbruch, Seeberg-Aufbruch,
Westkarawanken, Vorbergzone.
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NKI, SK Ilil, EA Il usw. werden die Homogentiatsberei-
che bzw. MeBbereiche der verschiedenen Gebirgsein-
heiten der Karawanken benannt.

P 21, P 324 bedeuten die Kennziffern der MeBpunkte
(in der tektonischen Karte verzeichnet).

PN, PL = Periadriatische Naht, Periadriatisches Linea-
ment.

Gefligekoordinaten und darauf bezogene An-

gaben: ‘

a, b, ¢ = Gefiigekoordinaten der Falten und Deforma-
tionsstrukturen.

hkl-Flachen = Flachen allgemeiner Lage, bezogen auf
das Koordinatensystem a, b, c.

Okl-, hOl-, hkO-Flachen = Flachen (-systeme), welche
die a-, bzw. b- oder c-Koordinate des Gefliges enthal-
ten.

ab = 00I, ac = 0kO und bc = h00 sind Fléchen, welche
die Gefugekoordinaten a und b, a und ¢, oder b und ¢
enthalten; ,ac” wird auch im Sinne des Begriffes De-
formationsebene benutzt, ,ab“ im Sinne von ,Haupt-
zonenkreis“; die Zonenkreise werden z. T. auch als
~Kluftgiirtel® (Girtel der Normalenpole) bezeichnet.

Diagramme:

SS = Schichtflache(n)

SF = Schieferungsflache(n)

Kl = Kluft, Klifte

St = Storung(en)

B = Faltenachse(n), im Geléande eingemessen.

8S-, SF-, KI-, St-Diagramme sind Poldiagramme von
Schichtflachen, Schieferungen usw.

Bss-, PBw-Diagramme usw. sind zyklographische Dia-
gramme von Schicht-, Kluftflachen usf.

Bss, B usw. sind Maxima in Be-, P-Diagrammen usf.

Tgs, My Sind aus SS- bzw. Kluftdiagrammen ermittelte
Falten- oder Rotationsachsen.

maxss = Maximum in einem SS-Diagramm.

maxgs-Diagramm = Sammeldiagramm aus max eines
MeBbereiches.

zy = Maxima von By -Diagrammen, Hauptzonenachsen
der Kluftsysteme.

z,-Diagramm = Sammeldiagramm aus den 2z, eines
MeBbereiches.

zy-Kreis = GroBkreis, der die Maxima eines z,-Dia-
grammes miteinander verbindet, Deformationsebene
weitspanniger Verbiegungen oder Rotationen. — Die
z,-Kreise wurden zusétzlich an Diagrammen Uber-
prift, die z, und max,, enthielten: z,-maxg-Diagram-
me.

1. Einleitung

Die Anregung zu dieser Arbeit entstand aus der Dis-
kussion um das Periadriatische Lineament (vgl. BOGEL,
1975). Unter diesen Begriff faBt man eine Reihe groBer
Bruchstrukturen im sidlichen Alpenraum zusammen,
die sich im Kartenbild zu einem vorherrschend e—w
verlaufenden, auffallenden Linienzug aneinanderfigen.

Das Lineament taucht mit seinem Westende bei Lan-
zo ne von Turin am Innenrand der Alpen aus der Po-
ebene auf und setzt sich als ,Insubrische“ und ,Tona-
le-Linie® in einem weiten Bogen bis an die NE-Spitze
des Adamello-Plutons fort. In Sidtirol, zwischen Dimaro
und Mauls, wird der e—w Verlauf der Stérungszone von
der ,Judicarien-Linie“ unterbrochen, die ein ne—sw
Streichen besitzt. Ostlich Mauls setzt sich das PL als
~Pustertal-“ und ,Gailtal-Linie“ bis in die Gegend von
Villach fort, wo es von der NW—SE verlaufenden Méll-
Drau-Verwerfung abgeschnitten und ein Stuck nach SE
versetzt wird.

Mdglicherweise 16st sich das Lineament in diesem
Gebiet in eine Reihe von NW—-SE und E—W streichen-
den Stdérungssystemen auf. Sicher ist aber die Haupt-
verwerfung der Karawanken, die dieses Gebirge in e—w
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Abb. 1: Geographische Ubersicht.
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Richtung durchtrennt, eine Fortsetzung der Gailtal-Li-
nie, wenn nicht die Ostfortsetzung des PL schiechthin.

An ihrem ostlichen Ende wird die Stérungszone noch
einmal durch eine NW—SE verlaufende Verwerfung, die
.Lavanttal-Linie“ nach SE rechtssinnig versetzt, ehe sie
unter der jungen Flllung des Pannonischen Beckens
versinkt.

Das Periadriatische Lineament hat damit eine Er-
streckung von Uber 600 km. Es trennt in diesem Verlauf
die Nord- bzw. Ostalpen von den Gesteinen der Sudal-
pen.

Das im Rahmen dieser Arbeit untersuchte Gelande
befindet sich zu beiden Seiten der Gailtal-Linie und der
Karawanken-Stérung vom Lesachtal bis zur &sterrei-
chisch-jugosiawischen Staatsgrenze sidlich von Blei-
burg in Ostkarnten. Es umfaBt im W die Gailtaler Alpen
und das Gailtal, die stdlich anschlieBenden Karnischen
Alpen und ihre alpidische Bedeckung, sowie den italie-
nischen Anteil der Julischen bzw. Friauler Alpen e von
Tolmezzo. Im E sind die Osterreichischen Karawanken
mit den Nord- und Sidkarawanken, dem Eisenkappeler
und dem Seeberg-Aufbruch erfaBt worden (Abb. 1, 2, 3;
Taf. 1, 2).

In dem vorliegenden ersten Teil dieser Untersuchung
werden die Karawanken bearbeitet. Die Besprechung
der westlichen Gebiete wird zu einem spéateren Zeit-
punkt erfoigen.

Auf die Bedeutung des PL bzw. der Karawanken-
Hauptverwerfung im hier besprochenen Arbeitsgebiet
und dessen Rahmen wird in den Kapiteln 9. und 10. na-
her eingegangen. Entscheidend fir die Themenstellung
der vorliegenden Schrift war der Gedanke, daB bedeu-
tende Bewegungen an dieser Stérungszone sich nicht
nur in den beobachteten faziellen und petrographischen
Unterschieden zwischen den Gesteinsserien beiderseits
der Verwerfung &auBern sollten (vgl. BRANDNER, 1972;

voneinander abweichenden Strukturpragungen. Von
einer detaillierten statistisch-tektonischen Geléndeauf-
nahme durfte erwartet werden, daB sie AufschluB zu-
mindest Uber die Reihenfolge, méglicherweise auch
Uber das Alter verschiedener Gefiigepragungen geben
wirde.

Ein Teil dieser Fragen konnte schon bei SIEWERT
(1978) einer ersten Beantwortung zugefihrt werden. In
der hier vorgelegten Arbeit sind diese Aussagen Uber-
pruft und préazisiert worden. Neue Ergebnisse ermdg-
lichten die Vervollstdndigung der tektonischen Rekon-
struktion und ihre Einordnung in den regionalen alpidi-
schen Rahmen. Die bei SIEWERT (1978) angekiindigte
tektonische Karte kann fir die Ketten der Nord- und
Sudkarawanken, den Eisenkappeler und den Seeberg-
Aufbruch vorgestelit werden (Taf. 2). Eine entsprechen-
de Bearbeitung der in den Gailtaler Alpen, dem Gailtal-
kristallin, den Karnischen Alpen (mit Westkarawanken)
und den Friauler Alpen gesammelten Daten ist in An-
griff genommen und wird demnéachst zur Veroffentli-
chung gelangen.

2. Arbeitsmethodik
2.1. Arbeitsbereich, statistische Erhebung

Die statistische tektonische Analyse ist eine Arbeits-
weise, die sich vor allem auf zwei Bereiche anwenden
1aBt. Diese sind die Mikro- und die Makrotektonik. In zu-
nehmendem MaBe wird allerdings auch der groB- (oder
mega-) tektonische Bereich Uber die Auswertung von
Satellitenfotos und Flugbildern einer statistischen Bear-
beitung zugéanglich.

Der Mikrobereich ist auf die Untersuchung von Ge-
steinsdunnschliffen, Acetatfolienabzigen u. &. einge-
stellt. Er ist das Arbeitsfeld des Petrologen. Die Makro-
analyse befafBt sich dagegen in der Hauptsache mit den

EXNER, 1972; KRAUS, 1969 u. a.), sondern ebenso in  Strukturen der im Gelande sichtbaren und im AufschluB
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meBbaren tektonischen Verformungen, wobei das
Handstlick den Grenzbereich zur Mikroanalyse dar-
stellt. Auf der anderen Seite leiten weitrdumigere und
regionale Zusammenstellungen von MefBserien, darge-
stellt in Sammel- und synoptischen Diagrammen, haufig
in das Feld der GroBtektonik Gber. — Das Hauptwerk-
zeug des makrotektonisch arbeitenden Geologen ist der
geologische KompaB, mit dem die gebirgsbaulichen
Strukturen im Gelande aufgenommen werden. Aller-
dings mussen zusétzliche Erkenntnisse, wie sie z. B.
mit. den Methoden der Geophysik gewonnen werden
oder bei der Auswertung von Luftbiidern, mit in die Un-
tersuchungen einbezogen werden. '

Die vorliegende Schrift basiert auf der statistischen
Erhebung, Aufbereitung, Darsteliung und Auswertung
makrotektonischer Strukturen, die in den Jahren 1972
bis 1980 in den Karntner Karawanken aufgenommen
wurden. Die eingemessenen Strukturelemente sind:

a) Lineare:

Achsen von Gesteinsfalten und -verbiegungen
verschiedener Dimensionen: Runzelungen und Fal-
ten mit Spannweiten zwischen dem mm- und km-Be-
reich. Die groBeren Strukturen wurden hauptséchlich
durch weitrdumigere Zusammenstellungen in Sam-
meldiagrammen und synoptischen Diagrammen er-
faBt. — Harnischstriemungen an Verwerfungsflachen
wurden nur bei bereits im Gelande klar erkennbarer
Aussage mit in die Analyse einbezogen. Eine quanti-
tative statistische Erfassung von Bewegungsspuren
an Storungsflachen erwies sich als undurchfihrbar.
Einmal erscheint eine direkte Korrelation zwischen
der Ausbildung einer Harnischstriemung, der Dicke
einer Harnischtapete etc. und der Bedeutung einer
Verwerfung (Erstreckung, Versetzungsbetrage) un-
maoglich: Eine deutliche Striemung und eine dickere
Harnischtapete missen keineswegs zu einer bedeu-
tenden Stérung gehdren. Zweitens sind natirliche
Aufschlisse entlang Verwerfungen haufig flachig
und parallel der Stoérungsflache ausgerichtet, was
eine dreidimensionale Aufnahme des Bewegungssy-
stems meistens verhindert. Diese wére aber notwen-
dig, da erfahrungsgemaB eine (gréBere) Verwerfung
nicht allein auftritt, sondern von Flachen gleichen
Sinnes, sowie von Stdérungen begleitet wird, die
einen abweichenden Versetzungssinn besitzen. In
Steinbriichen und anderen artifiziellen Aufschiissen
sind die Verhélitnisse im allgemeinen zwar glnstiger,
jedoch sind auch bei schrag oder querschlagig an-
gefahrenen Verwerfungen viele Bewegungsspuren
noch in der AufschluBwand verborgen. Zum dritten
kénnen an ein und derselben Stérung unterschiedli-
che Bewegungen ausgefiihrt worden sein, die sich
darin AuBern, daB an derselben Flache Ubereinander
mehrere Harnischtapeten mit verschiedenen Strie-
mungsrichtungen auftreten. Auch hier ist in der Re-
gel eine quantitative Untersuchung der differieren-
den Richtungen nicht mdglich, da sich die Tapeten
schlecht voneinander |6sen und untersuchen lassen.

b) Flachen:

Unter den flachigen Strukturelementen wurden vor
allem die Schichtung (das SS) und die Systeme der
tektonischen Klifte (KI) und Stérungen (St), sowie
gegebenenfalls die Schieferung beachtet. Bei eini-
gen Magmatiten wurde die Ebene des SS aus ent-
sprechenden Strukturen (Pillows, Tufflagen) ermit-

telt. Die Auswertungen der Schichtmessungen und
der Kluftsysteme bilden die Hauptgrundlage der vor-
liegenden Arbeit. Sie gestatten sowohl Aussagen
tiber einzelne Aufschlliisse wie — nach entsprechen-
der Zusammenstellung — Uber gréBere Gebirgsteile,
sowie die Unterscheidung zwischen eng- und weit-
spannigen Verformungen (s. u.).

O Die Auswahl der MeBpunkte und MeBberei-
che erfolgte unter mehreren Gesichtspunkten: MeB-
profile wurden vorzugsweise in n—s Richtung ge-
legt. Sie verlaufen damit quer zum Streichen der Ei-
senkappeler Stérungszone. ihre Erstreckung in der
generellen Deformationsebene der Karawanken bie-
tet die besten Mdaglichkeiten zum Studium der Bau-
pléane. Die Zwischenrdume zwischen den MeBprofi-
len wurden nach Méglichkeit durch flachig verteilte
MeBpunkte ausgefillt.

O Die Anzahl der Messungen pro AufschluB ist
abhangig von der Art der Strukturen und ihrer Aus-
bildung: MaBig verfaltete oder verbogene Schichtfla-
chen wurden moglichst mit einem Netz von etwa
100 Messungen pro AufschluB Uberzogen. Bei ge-
ringerer Verbiegung konnte man sich zum Ermitteln
des generellen SS mit 20 bis 50 Messungen begni-
gen. Bei primar welligen oder verkarsteten Schicht-
flachen waren oft mehr Werte nétig.

Bei der Aufnahme von Kluftsystemen wurde dar-
auf geachtet, daB jede der Hauptkluftscharen mog-
lichst mit etwa 20 Messungen im Diagramm vertre-
ten ist, so daB pro Kluftdiagramm und AufschluB3 in
der Regel tUber 100 Werte eingebracht wurden, bei
welligen Flachen auch mehr. Das zum eingemesse-
nen Kluftsystem gehérende (Haupt-) SS wurde ge-
gebenenfalls im Feldbuch gesondert vermerkt.

An Verwerfungen und Faltenachsen eines AufschluB3-
bereiches fand keine reprasentative Auswahl statt. Da
diese im allgemeinen in geringerer Zah! auftreten, wur-
den sie in ihrer Gesamtheit aufgenommen.

Bei allen Messungen wurde sorgféltig auf eine dreidi-
mensionale Erfassung der Strukturen geachtet. Es ist
also moglichst nicht nur entlang einer AufschluBwand,
sondern auch senkrecht und schrdg dazu gemessen
worden.

Die GroBe des MeBfeldes pro Diagramm war bei
Schichtflachen und Kluftmessungen generell gleich der
GroBe des Aufschlusses. War dieser gestért, so wurden
die Teilbereiche getrennt aufgenommen. Zeigten ande-
rerseits mehrere benachbarte Aufschlisse derselben
Gebirgseinheit gleichartige Strukturmuster, so wurden
diese, wo es sinnvoll schien, nach der Kontrolle durch
Einzeldiagramme zu AufschluBbereichen zusammenge-
faBt. Ahnlich wurde bei den gréBere Gebirgsteile Uber-
deckenden Sammeldiagrammen verfahren. Die ausge-
werteten Strukturdiagramme von Bereichen, die als ho-
mogen in Bezug auf die Pragung dieser Strukturen gel-
ten kénnen, wurden in entsprechenden {Achsen-) Dia-
grammen gesammelt. Bei Stérungsdiagrammen sind
generell mehrere Aufschlisse oder AufschluBbereiche
zusammengefaBt worden, da die Messungen von Ver-

werfungen eines einzelnen AufschluBbereiches selten
-ein vollstandiges Bild des Stdérungssystems im betref-

fenden Gebiet ergeben: Bezuglich der Verwerfungen
verhalten sich in der Regel gréBere Areale eines Ge-
birgskdrpers als ein Homogenitatsbereich.
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2.2. Die Erstellung der Strukturdiagramme

Die Erstellung der Strukturdiagramme erfolgte an-
fangs manuell. Mit dem Anwachsen der Datenmenge
wurde jedoch die Hilfe der elektronischen Datenverar-
beitung (EDV) unumganglich. Nach Testldufen und Ver-
gleichen mit manuell erstellten Diagrammen wurde des-
halb im weiteren Verlauf der Untersuchungen das Com-
puter-Programm FTTEKT (NAGEL, 1975) nach kleineren
Anderungen zum Ausdrucken der Flachendiagramme
(SS, KI, St) verwendet. Fur die Konstruktion der Ach-
sen- bzw. Linearendiagramme wurde das Programm
PTCT (ebenfalls von K.H. NAGEL) zur Grundlage ge-
nommen und neu gefaft.

2.3. Statistische Aufbereitung, Darstellung
und Auswertung der Diagramme

Gleichartige Strukturelemente, z. B. Schichtflachen,
wurden im Feldbuch zu Finferblécken zusammenge-
stellt, um die Anzahl der Messungen leichter (iberblik-
ken zu kdnnen. Wertungen bzw. Wichtungen der Daten
wurden nur bei Verwerfungen vorgenommen. Sie konn-
ten — entsprechend ihrer im Gelande eingeschéatzten
Bedeutung - eingeteilt werden in Kleinstérungen
(St,m), mittlere Stérungen (St,d) und gréBere Verwer-
fungen (St,k). Mit St,m ist dabei eine Struktur bezeich-
net worden, deren sichtbare oder schatzbare Erstrek-
kung im Streichen und Fallen ca. 10 m nicht Uberschrei-
tet; mit St,d solche Stérungen, deren Ausdehnung im
Streichen und Fallen etwa 100 m nicht Gbertrifft und mit
St,k solche, deren Erstreckung mehrere 100 m oder
dariber betragt.

Eine Trennung der Verwerfungen des 100 m-Berei-
ches von denen hdherer GréBenordnungen ist aus dem
Gelande heraus nicht sinnvoll, da die Ausdehnung des
einzelnen Aufschlusses unter den im Untersuchungsge-
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biet gegebenen (Vegetations-) Bedingungen eine sol-
che Beurteilung selten zulaBt. Selbst im Luftbild ist die-
se Unterscheidung oft noch problematisch.

Die anderen Strukturelemente wurden nicht gewich-
tet. Eine Wertung der Kliufte erschien aus folgenden
Grinden nicht sinnvoll:

ihre sichtbare Erstreckung ist in hohem MaBe davon
abhangig, in welcher Richtung die Hauptausdehnung
des Aufschlusses verlauft. Kluftflachen parallel der Auf-
schiuBwand erscheinen haufig als gréfer und seltener
als andere Ebenen, ohne urspringlich in einer abwei-
chenden Ausbildung vorgelegen zu haben. Die Haupt-
wande konnen dabei durch Talrichtungen, aber auch
durch kinstliche Eingriffe bestimmt werden. Sekundar
sind die Kilfte in Wandndhe oft zu Spalten erweitert
und tauschen damit eine gréBere Bedeutung vor. Auch
primar kann die Offnungsweite einer Trennfliche
schwanken.

Weiterhin sind bekanntlich Unterschiede in Kluft-
systemen zu beobachten, die von der Petrographie des
Gesteins, der Bankung, Massigkeit etc. abhangen, so
daB auch aus diesen Grinden eine tektonische Wich-
tung fragwirdig wird.

Nach der Gelandeaufnahme wurden die (vollstandi-
gen) MeBwerte (Streichen und Fallen) nach Streichwer-
ten in Gruppen von 10 zu 10° geordnet aus dem Feld-
buch in ,Urlisten“ Gbertragen (vgl. ADLER et al., 1965).
Die zeichnerische Umsetzung der Daten erfolgte in
Achsendiagrammen (Faltenachsen und andere Linea-
re), Flachenpoldiagrammen (Poipunkte der Flachennor-
malen) und B-Diagrammen: Flachenspuren werden mit-
einander zum Schnitt gebracht und die DurchstoBpunk-
te in der unteren Halbkuge! der Projektion ausgezéhit.
Die Projektionsebene war das winkeltreue Wulffsche
Netz in aquatorialer Sicht.

Auf diese Weise entstanden neben Achsendarstellun-
gen Flachenpol- und 3-Diagramme aus MeBwerten von
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Schicht-, Kiuft- und Stérungsflachen. Neuartig ist der im
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Weg, Kluft- und Ver-
werfungssysteme als p-Diagramme zu erstellen. Die so
entstandenen Abbildungen heiBen B,- und f4-Diagram-
me. Wie an anderer Stelle ausgefiihrt (SIEWERT, 1977),
vereinigt diese Methode die Ubersichtlichkeit der sog.
»Kluft-“ und ,Stérungsrosen mit der Vollsténdigkeit der
Projektion in das Wulffsche Netz: Die Flachensysteme
kénnen unter Berlcksichtigung ihres Streichens, ihrer
Fallrichtung und ihres Fallwinkels in ihrer genauen geo-
metrischen Position dargestellt werden. Die Zonenach-
sen tautozonaler Flachen ergeben sich als Haufungen
von Schnittlinearen (Maxima). Die dazu senkrechten
Grof3kreise, sowie die aus den Poldiagrammen ermittel-
ten Kl-Zonengurtel sind aus Grinden der Ubersichtlich-
keit in die Figuren der Tafeln 3—10 nicht eingezeichnet
worden.

Die Hauptzonenachse (z,) der untersuchten Kluft-
systeme steht meistens etwa senkrecht auf dem SS
des zugehorigen AufschiuB(teil)es und wurde bei tekto-
nischen Beanspruchungen auf ahnliche Weise verstellt
wie die Normale der Schicht (-flache), in der die Klifte
angelegt sind: Bei Faltungen und &hnlichen Verstellun-
gen wurde sie in der ac-Ebene der Deformationssym-
metrie bewegt. Dies fuhrte zu Langungen der Maxima
parallel der Deformationsebene. Daher kénnen mit die-
ser Methode aus dem By -Diagramm das ac des Auf-
schlusses, die b-Achse der Verstellung, hOl-, hk0- und
Okl-Flachen, sowie Flachen allgemeiner Lage (hkl) von-
-einander getrennt werden. Durch die Beobachtungen
des Winkels zwischen der Hauptzonenachse bzw. dem
ab-Glrtel auf der einen und dem zugehorigen SS auf
der anderen Seite kann gegebenenfalls der Faltungs-
vorschub ermittelt werden. Auch Uberlegungen tber die
Zeit der Kluftentstehung werden moglich.

Erbrachten die bisher besprochenen Darstellungen
Aussagen Uber einzelne Aufschliisse bzw. AufschluBbe-

reiche und deren nadhere Umgebung, so konnten (ber-
greifende Strukturentwicklungen mit Hilfe der Sammel-
diagramme und der synoptischen Diagramme erfaft
werden. Hierbei wurde folgendermaBen verfahren:

Zuerst sind die B-Maxima (Faltenachsen, gemessen),
die ni-Maxima (Deformationsachsen, rekonstruiert aus
SS-Diagrammmen), ebenso die P -Maxima (Deforma-
tionsachsen, ermittelt aus f¢,-Diagrammen) und die my-
Maxima (Deformationsachsen, rekonstruiert aus Kluft-
diagrammen) jeweils fir sich in Sammeldarsteliungen
kompiliert worden. Danach wurden die Sammeldiagram-
me eines Areals. (Homogenitatsbereich; s.u.) zu je
einem synoptischen Diagramm kombiniert. Auch die z,-
Pole der Hauptzonenachsen der Kluftsysteme (und ge-
gebenenfalis die entsprechenden zy-Pole der Verwer-
fungen) sind gesammelt und dann mit anderen Zusam-
menstellungen ,synoptisch® verglichen worden. Zur
Kontrolle der z,-Diagramme wurden maxg-Diagramme
gezeichnet, d. h. Sammeldarstellungen, in denen die
Maxima der SS-Pole der Einzelaufschlisse aufsum-
miert sind. Diese enthalten im Prinzip dieselben Aussa-
gen wie z,-Diagramme und wurden mit diesen kombi-
niert in der Auswertung verwendet.

Alle diese verschiedenen Strukturelemente, Rekon-
struktionen und Darstellungsweisen wurden in jedem
Arbeitsgang aneinander Uberprift und in ihrem Aussa-
gegehalt verglichen.

Die zy- und maxs-Diagramme sind dariber hinaus
nétig, wenn man enge und weitspannige Verbiegungen
voneinander trennen will; diese missen ja durchaus
nicht immer dieselben Achsenlagen aufweisen:

Es wurde bereits erwahnt, daB die meisten Gelande-
daten (B, SS, KI) Auskunft Gber den Deformationsstil im
AufschiuBbereich geben, wogegen andere, z. B. St-Dia-
gramme, (ber die Bruchtektonik in einer gréBeren Di-
mension informieren. Stellt man jedoch die SS-Maxima
oder die Hauptzonenachsen von Kluftsystemen aus
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Einzelaufschlussen gréBerer Gebiete, wie beispielswei-
se den Bereichen NK I, NK Il usw. (s. u.), zu z,- und
maxg.-Diagrammen zusammen, so erhdlt man ebenfalls
Informationen Uber weitspannige, Ubergreifende Ver-
stellungen. In den Karawanken werden kleinere e-w
Falten haufig durch groBe Strukturen Uberlagert, deren
Achse eine NE-SW-Richtung einnimmt.

Der Vergleich der Einzel-, Sammel- und synoptischen
Diagramme erméglichte auf der Basis der Geldndebe-
obachtungen die Aufgliederung der Karawanken in Be-
reiche, die beziglich der in den Diagrammen abgebil-
deten tektonischen Geschichte als homogen angesehen
werden kénnen. Diese Gliederung wurde weniger durch
die e—w Linien bestimmt, die dem Veriauf der PL, der
Nord- und Sudkarawanken, des Eisenkappeler und des
Seeberg-Aufbruchs entsprechen, als erwartet. Tatséch-
lich weisen Areale dieser verschiedenen Einheiten, die
n—s benachbart sind, haufig z. T. quer Gber die Eisen-
kappeler Storungszone hinweg gréBere strukturelle
Ahnlichkeiten miteinander auf als Gebirgsteile, die in-
nerhalb derselben Einheit im generellen Streichen ne-
beneinander liegen. Darlber hinaus muB bei der

Ausgliederung der Homogenitatsbereiche
beachtet werden, daB fir jedes dieser Gebiete eine Da-
tenmenge gegeben ist, die flir die statistisch-tektoni-
sche Bearbeitung ausreicht. Diese wiederum hangt von
der Dichte und Zuganglichkeit der Aufschlisse ab. Die
Nordkarawanken sind daher starker untergliedert als
die restlichen Teilgebirge. Wir unterteilen in die Berei-
che

NK I:  Abschnitt Barental — Freibachtal,

NK Il: Abschnitt Freibachtal — Vellachtal und

NK Ili: Abschnitt Vellachtal — Petzen.

Als Homogenitatsbereiche der Sudkarawanken wer-

den behandelt

SK I: Bereich Mittagskogel — Bérental,

SK II: Bereich Hochstuhl — Koschutnik Turm und

SK Ill: Bereich Dicke Koschuta — Ol3eva (Erlberg).

Der Eisenkappeler Aufbruch wird getrennt in

EA I. EA westlich von Eisenkappel (Loibltal — Vel-
lachtal),
EAll: EA d&stlich von Eisenkappel (Vellachtal —

Schneeberg).

Das Gebiet des (Osterreichischen) Seeberg-Aufbru-
ches |aBt auf Grund seiner geringen Ausdehnung keine
sinnvolle vergleichbare Untergliederung zu und wird
deshalb in seiner Gesamtheit behandelt. Auch die Ba-
sisschuppen der Nordkarawanken und die zum Ver-
gleich herangezogenen Westkarawanken werden nicht
unterteilt. Bei den ersteren ist es vor allem die wegen
ungunstiger AufschluBverhaltnisse geringere Anzahl der
Messungen, welche eine Gliederung verhindert.

Die Aufteilung der Karawanken in die genannten
MeBbereiche ist aus Abb. 3 ersichtlich. In die

Tektonische Ubersichtskarte (Taf. 2)

sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit weder die Ho-
mogenitatsbereiche, noch Sammel- oder synoptische
Diagramme eingetragen worden. Zur Darstellung der
Strukturen in den Einzelaufschiiissen oder AufschluB-
bereichen wurden vereinfachte Diagramme gezeichnet,
welche die Hauptschichtflaichen oder das generelle SS
und die aus den Kluftdiagrammen ermittelte ac-Ebene
der Verformung enthalten. Bei komplizierteren Verhalt-
nissen kénnen mehrere Kiuftflachen in der vereinfach-
ten Darstellung festgehalten sein, z. B. ein Scherfla-
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chenpaar (bei fehlender oder undeutlicher ac-Kiuft), un-
ter Umstanden (Achsenschwenken; mehrere Deforma-
tionen) auch verschiedene ac-Fugen. Die Art der einge-
tragenen Kl-Scharen wird durch Symbole verdeutlicht.
Diese simplifizierten und verkleinerten Strukturdiagram-
me erscheinen in der tektonischen Karte moglichst
dicht am geographischen Ort des Aufschlusses, dessen
Aussagen sie enthalten.

2.4, Einige methodische Randprobleme

In B-Diagrammen treten neben tektonisch signifikan-
ten Maxima, welche in der Natur vorhandenen Achsen-
lagen entsprechen, weitere, meist geringer besetzte B-
Haufungen auf, denen keine naturlichen Lineare zuge-
ordnet sind. Auch von RAMSAY (1964) wurde dargelegt,
daB B-Haufungen in Abhéngigkeit von der Raumlage
der zugehdrigen Flachen streuen und nicht-signifikante
B-Maxima ergeben kénnen. Diese Verhaltnisse wurden
bei SIEWERT (1976) genauer untersucht und in der vor-
liegenden Arbeit bericksichtigt: Signifikante p-Haufun-
gen entstehen aus dem Schnitt mehrerer, deutlich von-
einander abweichend verlaufender Flachenscharen: sie
werden Uberlagert durch Schnitteffekte zwischen den
Einzelflachen einer jeden Schar. In jedem Falle ist es
daher angeraten, eine tektonische Strukturanalyse nicht
allein auf g-Diagramme zu griinden, sondern diese im-
mer an den jeweiligen Poldiagrammen und anderen
Auswertungen zu kontrollieren.

Zu dem Problem der Strukturprdagungen an

Horizontalverschiebungen:

Bei der Bearbeitung von Diagrammen aus der Umge-
bung von Seitenverschiebungen im Gailtal und den an-
grenzenden Gebirgszigen mehrten sich die Hinweise
auf eine weitgehend eigenstandige Pragung bzw. Uber-
pragung der Gesteine beiderseits der Stérung (Sie-
WERT, 1980 a). Danach kann sich eine gréBere Horizon-
talverschiebung — auch wenn sie selbst nicht an der
Erdoberflache aufgeschlossen ist — im makrotektoni-
schen Bereich durch folgende Anzeichen bemerkbar
machen:

a) Schleppung der Gesteine und in ihnen enthaltener
Strukturen, Schwenken flacher und mittelsteiler Ach-
sen;

b) einseitige Besetzung der p,-Diagramme durch das
Hinzutreten flacher bis mittelsteiler Kluftscharen und

c) Verstellungen von SS- (und SF-) Polen auf Bahnen,
die sich nicht mehr durch GroBkreise nachzeichnen
lassen, sondern eher spiraligen Spuren folgen.

In unmittelbarer N&he der Stérung sind die Kiluftdia-
gramme oft sehr unibersichtlich, die Schichtflachendia-
gramme durch steile Flachen beherrscht.

AbschlieBend soll dem oben gesagten noch eine

alilgemeine Bemerkung

angefugt werden: Es gibt verschiedene Wege, an eine
Problemstellung heranzugehen. Eine Moglichkeit ist
beispielsweise, ein Modell zu entwickeln, das man mit
bewahrten herkdmmlichen oder neuen Methoden und
an den Ergebnissen vorhandener Publikationen iber-
praft.

Die Methodik, welche in der vorliegenden Arbeit an-
gewendet wurde, kann als der entgegengesetzte Weg
angesehen werden. Hier wurde bewuBt vermieden, vom
Boden einer Modellvorsteliung auszugehen. Keine Hy-
pothese wurde untermauert, sondern man lieB sich von
den Ergebnissen einer statistisch-tektonischen Kleinar-



beit ,0berraschen”. Diese wurden anschlieBend an
(grof3-) tektonischen Modellen Gberprift.

Die Grundlage bildete eine groBe Menge im Gelénde
eingemessener Strukturdaten (ca. 75.000—80.000, ein-
schliellich der Gebiete westlich von Villach). Mit diesen
sind Méglichkeiten der statistischen Untersuchung ma-
kroskopischer Geflige am Problem der Strukturpragun-
gen in Gebieten beiderseits des PL auf ihre Aussage-
kraft durchgesehen, verfeinert und erweitert worden.

Im Laufe der Untersuchungen wurde eine Anzah! ver-
schiedener tektonischer Bewegungen ermittelt. Die
durch Rickwicklung in den Diagrammen nachvollzoge-
nen und uberpriften Deformationsakte (Faltungen bzw.
Verbiegungen, Kippungen und Bruchbildungen) erga-
ben eine Reihe von Vorstellungen von diesen Ablaufen,
uber die z. T. schon an anderen Orten referiert wurde
(SIEWERT, 1973; 1978; 1980 a). Einige Konzepte muB-
ten wegen innerer oder mechanisch nicht erklarbarer
Unstimmigkeiten, oder auf Grund eines Widerspruchs
zu den Gelandebeobachtungen wieder aufgegeben wer-
den (s. Abs. 6.1. und 8.3.). Die hier vorgestellte Riick-
wicklung der tektonischen Deformation in den Karawan-
ken blieb als schlussigste Losung bestehen.

3. Stratigraphischer Abri

3.1. Altkristallin und Magmengesteine
3.1.1. Eisenkappeler Aufbruch

Der Eisenkappeler Aufbruch gliedert sich von Norden
nach Siden in folgende Gesteinskomplexe:

- Den Eisenkappeler Diabaszug, der aus basischen
Magmatiten und deren Tuffen besteht, eingeschaltet
in eine Serie von klastischen Gesteinen (vorwiegend
Tonschiefern), die als noch nicht eindeutig bestimm-
tes Altpaldozoikum angesehen wird;

— den Eisenkappeler Granitzug;

— das Eisenkappeler Altkristallin, das aus diaphthoriti-
schen Gesteinen und Phylloniten besteht, die altpa-
laozoischen bis méglicherweise prakambrischen Ur-
sprungs sind;

— den Eisenkappeler Tonalitgneis.

Die klastischen Gesteine des Eisenkappeler Diabas-
zuges werden wegen ihrer engen VerknlUpfung mit den
Vulkaniten dieser Gesteinsserie an dieser Stelle mit be-
handelt. Die naher datierbaren altpaldozoischen Serien
der Karawanken sollen jedoch im Absatz 3.2. gesondert
besprochen werden.

3.1.1.1. Der Eisenkappeler Tonalitgneis

ist ein intensiv postkristallin deformierter Plutonit, der in
den Karawanken auf eine Lange von 41 km und in einer
Breite von héchstens 2,2 km zutage tritt. Seine &stliche
Begrenzung findet er bei Plesivec in Slowenien, wo er
von der Lavanttaler Stérungszone abgeschnitten wird.
Von dort streicht er in WNW-Richtung bis sudlich von
Eisenkappel und keilt am Vellachtal aus. Auf Karntner
Gebiet ist er in einer Lange von 6,2 km und in einer
Breite von maximal 650 m aufgeschlossen. Sein Sid-
rand wird von der Karawanken-Hauptstérung gebildet,
die allgemein als das (bzw. ein) dstliche(s) Teilstlick
des Periadriatischen Lineamentes angesehen wird
(Abb. 3 und Taf. 1).

Wo die Trias der Sidkarawanken an dieser GroBver-
werfung N-vergent auf mylonitisierten Tonalitgneis auf-
geschoben ist, fehlt dementsprechend der siidliche alt-
kristalline Dachbereich des ehemais wohl domférmigen

Plutons, ebenso wie das siidalpine Karnische Paldozoi-
kum.

Die nordliche Begrenzung des Kérpers ist eine meist
ebenfalls mylonitische Uberschiebungsfliche, an wel-
cher der Tonalit auf das steil sidfallende Eisenkappeler
Altkristallin aufgefahren ist, wobei er sein Intrusions-
dach in nordlicher Richtung Uberfahren hat. Teile die-
ses Daches blieben jedoch als Hornfelse Gberliefert.

Der Tonalitgneis der Karawanken ist nach EXNER
(1972) ein echter Pluton, der auf Grund extremer tekto-
nischer Beanspruchungen zu einer langgestreckten und
sehr schmalen Gneislamelle deformiert wurde. EXNER
vermutet, daB er vor seiner Deformation ein ca. 120 km
langer und 10 bis 20 km breiter, domférmig in das Alt-
kristallin aufgedrungener Gesteinskoérper war. — Petro-
graphisch zeigt er Ubereinstimmungen mit dem Ada-
mello-Pluton, mit dem er auch die Lage am PL gemein-
sam hat; der Adamello liegt allerdings sidlich der Tona-
le-Linie.

Zu erwéahnen ist noch die Tonalitgneis-Lamelle von
Finkenstein im Rosental. Auch dort ist der Plutonit im
Altkristallin aufgedrungen, dieses dabei kontaktmeta-
morph zu Hornfelsen umwandelnd und spéater nordver-
gent Uberschiebend. Im Siuden wird die Lamelle von
Finkenstein wie der Eisenkappeler Tonalit von der Ka-
rawankenstérung begrenzt.

Die Altersstellung des Eisenkappeler Tonalites ist
noch nicht geklart. Seine Intrusion erfolgte vor der Se-
dimentation der Sotzkaschichten Sloweniens (Mitteloli-
gozan) und nach der Bildung der (prakambrischen bis)
altpaldozoischen Serien des Altkristallins, die sein Dach
bilden. Radiometrische Altersbestimmungen (SCHAR-
BERT, 1975) ergaben Biotit-Alter von 28+4 und 29+9
Ma, kommen also kaum als Bildungs- oder Abkiihlungs-
aiter des Tiefengesteinskorpers in Frage. Sie werden
deshalb von SCHARBERT (1975) als ,alpidische Verjin-
gungen durch Bewegungen entlang der periadriatischen
Naht“ gedeutet (gedacht wird vor allem an Hebungen;
der Verf.).

3.1.1.2. Das Altkristallin von Eisenkappel
besteht in der Hauptsache aus feinkdrnigen Paragnei-
sen mit phyllitischem Habitus. Nach ExNER (1972) sind
diese Metamorphite aus Biotit-Plagioklas-Paraschiefern
hervorgegangen, die sekundér phyllonitisiert wurden.
Diesen Paragneisen zwischengeschaltet sind dunkle
graphitische Lagen mit geringméachtigen Quarzitban-
dern und quarzreiche Paragneise. Amphibolitlagen sind
selten. Ferner bilden Ziige von ebenfalls phyllonitisier-
ten Mikroklingneisen Hartlinge im Altkristallin.

Die metamorphe Geschichte des Eisenkappeler Alt-
kristallins ist wechselvoll:

Nach der Ablagerung der Sedimente und dem Auf-
dringen von Magmengesteinen (Plutonite und Vulkani-
te) wurde das Ausgangsgestein des Kristallins spéate-
stens variszisch von einer mesozonalen Regionalmeta-
morphose erfaBt und zu Orthogneisen, Amphiboliten
und Paragneisen umgepréagt. Spater erfolgte die Intru-
sion der dioritischen und nachfolgenden tonalitischen
Magmen des Eisenkappeler Tonalites, die das Altkri-
stallin des Dachbereiches kontaktmetamorph Uberprag-
ten. Danach ist das Gebiet von einer regressiven Meta-
morphose erfal3t worden: Der Tonalitpluton wurde zum
Gneis deformiert, die Para- und Orthogesteine wurden
phyllonitisiert. Das spétere Aufdringen des Eisenkappe-
ler Granites brachte eine weitere Kontaktmetamorphose
in das Altkristallin und die Granschieferserie.
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Nach ScHONLAUB (1979) intrudierte der Eisenkappeler
Tonalit — anders als bei EXNER (1972) — erst nach der
Platznahme des Granites, eventuell erst im Tertiar.

Die letzten Uberpragungen des Eisenkappeler Auf-
bruches erzeugten die steile Schieferung in der Grin-
schieferserie und unterwarfen das Kristallin einer er-
neuten (retrograden) Metamorphose und Phyllonitisie-
rung. Sie standen im Zusammenhang mit der Aufschie-
bung des Eisenkappeler Granites auf den Diabaszug
und der ebenfalls nordwartigen Uberschiebung des
sldalpinen Paldozoikums und der Sidflanke des Tona-
litgneises durch die Trias der Sidkarawanken.

Aus der vorliegenden Strukturanalyse ergab sich fur
diese Bewegungen ein mittel- bis jungtertiares Alter.
Die von SCHARBERT (1975) am Eisenkappeler Tonalit
gemessenen (rejuvenierten) Biotit-Alter von ca. 29 Ma
(Oberoligozan) passen in diesen Kontext (s. Absatz
9.5.).

3.1.1.3. Der Eisenkappeler Granitzug
streicht auf eine Lange von ca. 46 km und mit einer ma-
ximalen Breite von etwa 2 km durch die 6stlichen Kara-
wanken (6sterreichischer Teil: Abb. 3, Taf. 1). Im Osten
taucht er in 7 km Entfernung von der Lavanttaler Ver-
werfung unter die mitteloligozanen Sotzkaschichten
Sloweniens ab. An der Lavanttal-Linie wird er zusam-
men mit seiner Umgebung nach SE versetzt. Sein
Westende ist im Schaidasattel siidlich des Obirstockes
zu finden.

Der Nordrand des Granitkomplexes ist tektonischer
Natur, die N-vergente Aufschiebung auf den Diabaszug
von Eisenkappel. Sudlich wird der Karawanken-Granit
im Gebiet dstlich der Vellach durch das Altkristallin und
westlich dieses Flusses durch das sudalpine (Karni-
sche) Paldozoikum nordwarts uUberschoben, wobei je-
doch teilweise der priméare Intrusionskontakt erhalten
ist.

Ansonsten zeigt sich der Eisenkappeler Granit trotz
seiner starken Einengung in n—s Richtung und seiner
Ausquetschung zu einer schmalen, in alpidischer E—W-
Richtung streichenden Lamelle als massiger Korper,
der weder eine echte Schieferung, noch Spuren einer
Regionalmetamorphose erkennen laBt (EXNER, 1972).
Jedoch sind zahlreiche steile bis vertikale, alpidisch
streichende Bewegungsflachen und Mylonitzonen vor-
handen.

Die Gesteine des Karawanken-Granites bilden eine
Differentiationsreihe von grobkérnigem Olivingabbro
uber maéchtige, mittel- bis grobkérnige Diorite und Gra-
nodiorit zu grobkérnigem Granit (EXNER, 1972). Im Kon-
takthof zum Nebengestein fand die Bildung von Horn-
felsen statt. Das Intrusionsdach wird von lamprophyri-
schen, aplitischen und pegmatitischen Gangen durch-
setzt.

Die tektonische Stellung des Granites, seine intensi-
ve Deformation und die ,geradezu modellférmige Mag-
mendifferentiation” (EXNER, 1972) deuten auf eine ehe-
mals viel groBere Ausdehnung des Plutonkdrpers hin.
Er durfte urspringlich eine Breite von 20 km bei einer
Langserstreckung von ca. 50 km eingenommen haben,
wobei seine Langsachse wohl schon bei der Intrusion
dem Verlauf des Periadriatischen Lineamentes folgte
(EXNER, 1972 und 1976).

Radiometrische Bestimmungen am Granodioritpor-
phyr (Rb/Sr) ergaben fir diesen ein AbkUhlungsalter
von 216+9 bis 224+9 Ma (SCHARBERT, 1975). Mithin
kénnte der Eisenkappeler Granit in der Trias aufgedrun-
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gen sein (HARLAND et al., 1982; mittlere Trias). K/Ar-Be-
stimmungen an Hornblenden eines Pegmatites am
Rand einer dioritischen Scholle (CLIFF et al., 1975) er-
gaben einen Wert von 244+9 Ma (nach HARLAND et al.,
1982: Wende Perm/Trias). Jedenfalls ist die Intrusion
jionger als der Diabaszug und das Altkristallin des Da-
ches und élter als die auflagernden oligozédnen Sotzka-
schichten in Slowenien.

3.1.1.5. Der Eisenkappeler Diabaszug
(Grunschieferserie)

ist, zusammen mit seiner gstlichen Fortsetzung in Ju-

goslawien, etwa 50 km lang und ostlich von Eisenkap-

pel bis zu 3,5 km breit. An seinem Nordrand ist er auf

die nordalpine (Permo-) Trias der Nordkarawanken auf-
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gefahren, die mit ihm in transgressivem Verband stand,
wahrend sein Sudrand vom Eisenkappeler Granitzug
Oberschoben wurde.

Im Ebriachtal westlich von Eisenkappel, wo die
schwach metamorphen (EXNER, 1972: submetamorph,
= anchimetamorph) Gesteine des Diabaszuges am be-
sten aufgeschlossen sind (Abb. 4), liegt nach LOESCHKE
(1970) eine ca. 650 m umfassende Abfolge in tektoni-
scher Machtigkeit vor. Sie besteht aus Schiefern, Grau-
wacken, Konglomeraten, Kalken, Tuffen und Tuffiten,
Pillowlaven, Diabas-Lagergéngen und Ultrabasiten. Die
Normalsedimentation baut sich aus eintdnigen Ton-
schiefern auf, die im Liegenden durch einige Dezimeter
machtige konglomeratische Rutschsedimente, Kalkban-
ke und. Tuffbédnder gegliedert sind. Letztere nehmen
zum Hangenden hin zu.

Diese liegende Serie ist etwa 130 m méchtig. Sie
wird Uberlagert von einem ca. 180 m maéachtigen Kom-
plex vulkanischer Gesteine, die in ihrer Hauptmasse
aus Pillowlaven bestehen. In verschiedene Niveaus der
die Pillowlaven unterlagernden Tonschiefer und Tuffe
sind Diabas-Lagergange eingedrungen, wobei sich ge-
nerell drei Intrusionshorizonte ausgliedern lassen.

Im Hangenden des Vulkanitkomplexes befindet sich
eine ca. 170 m méachtige Serie, die mit Tuffbandern be-
ginnt und sich in eine Folge von Tonschiefern fortsetzt,
in welche Grauwacken und Konglomerate eingeschaltet
sind.

Die Genese der Serien des Eisenkappeler Diabaszu-
ges wird von LOESCHKE (1970) wie folgt dargelegt:

Die Sedimentation begann mit monotonen Tonschie-
fern in einem relativ kiistenfernen, tiefen und ruhigen
Meeresbecken, in das von Zeit zu Zeit konglomerati-
sche Rutschmassen von den Seiten her einglitten. Die
magmatische Tatigkeit setzte mit einer kurzen, explosi-
ven Schittung von Pyroklastika ein. Dann erfolgte die
Férderung méchtiger basischer (Pillow-) Laven aus
einer parallel zur Achse des Meerestroges aufgerisse-
nen, ca. e—w Spalte (,PL"?) in ein wahrscheinlich be-
reits recht tiefes Meer.

Nachfolgenden Magmenschiben war die Ausfuhr-
spalte durch die Pillowlaven verschlossen, so daB sie
als Lagergange in die Tuffe und Schiefer im Liegenden
der Kissenlaven eindrangen, dabei das Nebengestein
etwas kontaktmetamorph Gberpragend. in méchtigeren
Diabaslagern wurden ultrabasische Differentiate abge-
saigert. Gleichzeitig oder kurz nach der Bildung der
Diabas-Lagergange wurden Tuffe auf die Pillowlaven
sedimentiert. Nach dem Ende der vulkanischen Tatig-
keit setzten die Tonschiefer, nur von gelegentlichen
Grauwackenschittungen der Trogrénder unterbrochen,
die Ablagerungsfolge fort.

Die Altersstellung des Diabaszuges wird noch disku-
tiert. Zwar werden seine Gesteine nach den Untersu-
chungen KAHLERs (1953) und RIEHL-HERWISCHS (1966)
mit der Magdalensbergserie und den Vulkaniten des
Christofberges nérdlich von Klagenfurt verglichen, die
ein oberordovizisches Alter haben. K/Ar-Bestimmungen
an Spiliten der Eisenkappeler Grinschieferserie erga-
ben nach LOESCHKE & WEBER (1973) jedoch ein Alter
von 300 Ma (Westfal), das gut mit der ebenfalls spilit-
fuhrenden ,formazione de! Dimon“ der Karnischen Al-
pen Ubereinstimmen wirde. Allerdings ist bei der Be-
stimmung der Eisenkappeler Spilite nicht geklart, wel-
chen EinfluB die oben erwahnte schwache Metamor-
phose auf das K/Ar-Verhaltnis der Gesteine hatte.

3.1.2. Seeberg-Aufbruch

Wahrend noérdlich des Periadriatischen Lineamentes,
im Eisenkappeler Aufbruch, geosynklinale Magmenge-
steine von basischem Chemismus auftreten, sind die im
Altpalaozoikum des Seeberg-Aufbruches sudlich des Li-
neamentes gefundenen Vulkanite vorwiegend saurer
bis intermedidrer Zusammensetzung. Pyrokiastische
Sedimente wurden im oberen Trégerntal und in einem
Areal sidodstlich des hdheren Vellachtales gefunden
(LOESCHKE & ROLSER, 1971 und LOESCHKE, 1974), wo
man zusatzlich einen basischen Gang entdeckte.

3.1.2.1. Das Gebiet von Trégern
(Abb. 5)

Bei den Vulkaniten dieses Bereiches handelt es sich
um eine etwa 60 m méachtige Folge von sauren bis in-
termedidren Tuffen, die von Flachwasserkalken des
Oberordoviziums und einer klastisch-karbonatischen
Wechselfolge des Liandovery Uberlagert werden
(LOESCHKE & ROLSER, 1971).

Die pyroklastische Serie ist in eine ca. 15 m machtig
aufgeschlossene, untere massige Partie, einen mittle-
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Abb. 5: Saulenprofil der oberordovizischen und untersiluri-
schen Gesteine des Gebietes von Trogern, Seeberg-Aufbruch
(nach LOESCHKE, 1974).
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ren geschichteten Teil (ca. 10 m) und eine obere massi-
ge Folge (ca. 35 m) dreigegliedert. — Pisolithe in den
Aschen der geschichteten Serie konnen als sicherer
Hinweis auf nahe subaerische Ausbruchstatigkeit ge-
wertet werden. Das Geflige und die Zusammensetzung
der hangenden massigen Folge ist ignimbritisch und
deutet auf den Absatz aus einer Glutwolke hin.

Die Altersstellung des Trogerner Vulkanismus wird
von den genannten Autoren den uberlagernden Sedi-
menten entsprechend mit dem Grenzbereich Ordovi-
zium/Silur angegeben und mit gleich alten Vulkaniten
des Klagenfurter Beckens und der Gurktaler Decke ver-
glichen.

3.1.2.2. Das Vellach-Gebiet
(Abb. 6)

Die vulkanischen Serien des Vellach-Gebietes beste-
hen aus bisher undatierten Tuffen und devonischen La-
ven und Tuffen.

Die Vulkanite des Devons setzen sich aus interme-
diaren bis basischen Aschen- und Lapillituffen, sowie
karbonatischen Tuffiten zusammen, die in ihren liegen-
den Teilen von einem ca. 10 m machtigen Diabas-La-
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Abb. 6: Schematisches Saulenprofil aus der devonischen Vul-
kanitserie des Vellach-Gebietes, Seeberg-Aufbruch
(nach LOESCHKE & ROLSER, 1971).
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gergang durchschlagen werden. Die Abfolge enthalt
einige Banke von dichten und feinschichtigen Kalken,
die mittels Conodonten auf ein Alter zwischen Ems und
Oberdevon |l eingeengt werden konnten.

Die sauren bis intermediaren, undatierten Pyroklasti-
ka (LOESCHKE & ROLSER, 1971: Ordovizium bis Silur?)
des Vellach-Gebietes setzen sich aus mehreren, einige
cm bis 20 m méachtigen Lagen von Kristalltuffen zusam-
men, die in eine monotone klastische Folge von fossil-
leeren Tonschiefern und Siltiten mit zwischengelager-
ten Lyditen, Sandsteinen und Grauwacken unbekannten
Alters eingeschaltet sind.

Allgemein kann gesagt werden, daB die Pyroklastika
des Seeberg-Aufbruches zu der Gruppe der paldozoi-
schen Vulkanite gehéren, die als ,,Quarzkeratophyrtuf-
fe“ bekannt sind. Die Tuffe des Vellach-Gebietes repra-
sentieren wahrscheinlich anatektische Schmelzprodukte
der sialischen Kruste (s. LOESCHKE, 1974).

3.2. Das Altpaldozoikum der Karawanken (Abb. 7)

3.2.1. Uberblick

Innerhalb der Karawanken sind altpalaozoische Sedi-
mente im Eisenkappeler und im Seeberg-Aufbruch zu
beobachten. Das Altpaldozoikum der Westkarawanken
knupft im Westen an die entsprechenden Serien der
Karnischen Alpen an und wird an anderer Stelle mit
diesen zusammen besprochen.

Die datierbare altpaldozoische Schichtfolge des Ei-
senkappeler Aufbruches ist westlich des Vellachtales
durch einen Gelandestreifen im Siden des Granitzuges
aufgeschlossen. Sie ist zusammen mit den Gbrigen Se-
rien des Aufbruches in einen steilen, nordvergenten
Schuppen- und Faltenbau einbezogen.

Auch der etwa 2,5 km breite nordliche Teil des See-
berg-Aufbruches ist steilgestellt. Der Stden dieses Ge-
bietes wurde dagegen zu einem flacheren, ebenfalls N-
vergenten Sattelgewdlbe geformt, in dem mehrere tek-
tonische Einheiten Ubereinander liegen. Es werden
Schubweiten von mehr als einem km beobachtet. Die-
ser Bereich des Seeberg-Aufbruches wird im Suden
von der Permotrias der Steiner Alpen (berlagert
(Abb. 25).

Uberschobenes Oberkarbon am SeebergpaB und ein-
gefaltetes Perm im Norden des Aufbruchs belegen das
alpidische Alter des tektonischen (GrofB3-) Baues
(Abb. 24).

Mit TESSENSOHN (1971) laBt sich der Seeberg-Auf-
bruch weiter in drei Zonen untergliedern:

O Zone | ist ein steilgestellter und eng gefalteter Be-
reich, der hauptsachlich aus ,Normalflysch* des Va-
riszikums (s. u.) und jungpaldozoischer ,Molasse”
(Flachwasserfolge des Auernig-Oberkarbons) be-
steht.

O Die intensiv verschuppte und durch groBraumige
Uberschiebungen gegliederte sidliche Zone Il ist
durch die bedeutende Storschitz-Nordrandstérung
(SCHONENBERG, 1965) von der Zone | getrennt. Se-
dimentologisch ist dieser Bereich vor allem charak-
terisiert durch einen geringeren Anteil des Flyschs
an der Schichtfolge, die insgesamt vom Grenzbe-
reich Ordoviz/Silur bis ins Karbon reicht, sowie
durch das Auftreten der unterkarbonischen Bénder-
kalke.

O Unmittelbar nérdlich der Storschitz-Nordrandstorung
kann nach TESSENSOHN (1971) aus der Zone | ein
sudlicher Anteil als Zone 1ll ausgeschieden werden,
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Abb. 7: Stratigraphisches Schema des Pal&ozoikums im Drauzu

der durch die hohe Beteiligung von Schlammstro-
men und Rutschsedimenten am Flysch und durch
das Diapir-dhnliche DurchspieBen isolierter Klttze
von Devonkalken durch die Flyschserien charakteri-
siert wird.

3.2.2. Die Schichtfolge

3.2.2.1. Oberes Ordovizium bis mittleres

Silur (Wenlock)

Wie bereits erwahnt, wird im Seeberg-Aufbruch eine
etwa 60 m machtige, subaerisch entstandene Serie von
sauren bis intermediaren Pyroklastika durch Flachwas-
serkalke des Grenzbereiches Ordovizium/Silur Gberla-
gert. Im Llandovery wechseln sandige, terrigene Sedi-
mente, Kalke mit grobem Fossilschutt und Mudflows,
die vulkanisches Material enthalten, mehrfach miteinan-
der ab. Gegen die Wende Llandovery/Wenlock (unte-
res/mittleres Silur) enden die Schiuttungen terrigenen

g und den Karnischen Alpen (nach SCHONLAUB, 1979 und 1980).

Materials und werden im unteren Wenlock von Orthoce-
ren und Graptolithen fiihrenden, rein pelagischen Kal-
ken abgeldst.

Im Eisenkappeler Aufbruch vertritt eine Sedimenta-
tion von Tonschiefern und Lyditen, in welche in Abstan-
den karbonatische und feinsandige Lagen eingeschaltet
sind, denselben Zeitraum. Selten ist ein feiner grauer
Fossilschillkalk zu beobachten.

Der sudliche Sedimentationsraum des Seeberg-Auf-
bruchs wird als eine der Erosion unterliegende vulkani-
sche Schwelle gedeutet. Die Eisenkappeler Serie im
Norden weist dagegen auf einen tieferen, pelagischen
Ablagerungsraum hin.

3.2.2.2. Oberes Silur (Ludlow)

Die bislang zwischen dem Eisenkappeler und dem
Seeberg-Aufbruch beobachteten faziellen Unterschiede
erscheinen im oberen Silur und dem tieferen Unterde-
von weitgehend ausgeglichen. Es soll aber darauf hin-
gewiesen werden, daB3 die genannten Gebiete zu dieser
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Zeit moglicherweise durch ein betrachtliches Areal von-
einander getrennt waren:

Nach ScHONLAUB (1979, Abb. 75) befand sich zwi-
schen der Zone von Eisenkappel und der des Seeberg-
Paldozoikums der Ablagerungsraum der &stlichen
Grauwackenzone. Auch die von CASTELLARIN & VAl
(1982) wahrend des Oberdevons und des Unterkarbons
vermuteten groBen dextralen Horizontalverschiebungen
am Periadriatischen Lineament (um 1.000 km) dirften
wohl kaum ohne Auswirkungen auf die angrenzenden
Gebiete geblieben sein.

Die sichere Datierung der Gesteine beginnt erst wie-
der im Obersilur; da der Grenzbereich Wenlock/Ludlow
im hier- besprochenen Gelande noch nirgends fossilbe-
legt nachgewiesen werden konnte. Ludlow ist im See-
berg-Aufbruch in einer Serie. von feinschichtigen Mer-
geln belegt, die mit bitumindsen schwarzen. Kalken
wechsellagern. Daruber folgen ca. 35 m rote und graue
Knollenkalke des oberen Ludlow, die durch Eisen- und
Mangankrusten charakterisiert sind.

Im Eisenkappeler Aufbruch findet sich im Liegenden
eines ca. 12 m méachtigen, massigen Pakets von grauen
und roten, schlierigen Kalken mit haufigen Bioklasten
ein 2 m machtiger Crinoidenschuttkalk, dessen Cono-
donten das Ludlow belegen (KUPSCH et al., 1971). Dar-
Uber lagern rote und graue Knollenkalke, die denen des
Seeberg-Aufbruchs dhnlich sind.

3.2.2.3. Unteres Devon bis Oberdevon |
(Gedinne—Adorf)

Im Gedinne (und unteren Siegen) folgen in beiden
paldozoischen Aufbrichen der Karawanken dunkel-
graue bis schwarze, gut gebankte Plattenkalke, in die
z. T. hellere Schuttkalke eingelagert sind. In der Haupt-
sache setzt sich die Folge aus ca. 2 cm bis 2 dm méach-
tigen Plattenkalkb&nken zusammen, die mit dinneren
Tonlagen abwechsein.

Der Sedimentationsraum dieser haufig Pyrit fuhren-
den, Benthos-armen und bitumindsen Kalkfolge, deren
Fazies sehr weit verbreitet ist (Karawanken und Karni-
sche Alpen, Grauwackenzone), durfte ein 50 bis 100 m
tiefes, leicht euxinisches Nebenmeer mit geringem Bo-
denrelief gewesen sein (TESSENSOHN, 1974).

Ab dem hoheren Gedinne zeigt sich ein Wechsel von
reduzierenden zu oxidierenden Bedingungen an: Uber
den dunklen Plattenkalken folgen im Seeberg-Aufbruch
dichte, z. T. plattige rote Kalke, die nach SCHULZE
(1968) in das obere Siegen und das liegende Unterems
gestellt werden.

Im Ems beginnt eine durchgreifende Gliederung des
Meeres: Es bildet sich ein zentraler, heute auf ca.
15 km zu verfolgender Riffgurtel, der im Norden und im
Siden von Bereichen flankiert wird, in denen rote Fla-
serkalke bzw. ,Kalkflaserschichten“ sedimentiert wer-
den. Der Riffbereich selbst wird in der Hauptsache aus
Crinoidenkalken (Fore reef), Korallen-Stromatoporen-
Kalken (Riffkern), sowie Algen- und Onkoidkalken
(Back reef) aufgebaut.

Zum anderen konnte Devon auch in Tuffiten der noch
weitgehend undatierten ,,Seebergschiefer” durch Cono-
donten nachgewiesen werden. Die Seebergschiefer
sind machtige klastische Sedimente, die vorwiegend
aus Grauwacken und Tonschiefern mit Zwischenlagen
von Kieselschiefern und Vulkaniten bestehen. Auch in
einer feinklastischen Folge mit Kieselschiefern und Kal-
ken des Seebergs wurde Devon festgestellt (KUPSCH et
al.,, 1971).
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Im Eisenkappeler Aufbruch wird die Ablagerung der
Plattenkalke von der Sedimentation der noch starker
rotgefarbten Kalkflaserschichten abgelost. In diese Ge-
steine sind in unregelmaBigen Abstanden tonige Partien
mit Kalkflasern und kieine Crinoiden-Schuttkalkbanke
eingeschaltet. Die Kalkflaserschichten werden in das
Unterdevon und das untere Mitteldevon (Eifelstufe) ein-
geordnet.

Die Serie wird von einem ca. 2 m machtigen Wechsel
von schwarzen Schiefern, Lyditen und dunklen Kalk-
banken des Givet Uberlagert. Hangend folgt im Eisen-
kappeler Aufbruch eine Kalkbrekzie, die als Rutschkor-
per aus einer nahen Riffzone gedeutet wird. Zeitlich
wird sie um die Wende mittleres/oberes Devon einge-
stuft (vgl. KuPscH et al., 1971).

3.2.2.4. Hoheres Oberdevon
und Unterkarbon

Dieser Zeitraum ist in der Hauptsache durch die Ein-
senkung des Flyschtroges in den Karnischen Alpen und
den Karawanken und dessen Auffiillung durch méchtige
klastische Sedimentserien gekennzeichnet. — Im See-
berg-Aufbruch sind daruber hinaus tieferes Unterkarbon
und hoéheres Oberdevon teils in massigen Kalken, vor
allem aber in den bis zu 300 m m&chtigen dichten Ban-
derkalken enthalten, deren Farbe von weiB Ober grau
bis schwarz reicht.

im Eisenkappeler Aufbruch wurde in einer gering-
machtig aufgeschlossenen Folge von Tonschiefern mit
dunnen Kalklagen bisher nur Oberdevon |l (Nehden)
datiert.

Insgesamt halt die Gliederung des altpaldozoischen
Ablagerungraumes der Karawanken in Riffkomplexe
und Becken mit Flaserkalk-Sedimentation bis in das
Oberdevon Il an. Dann bricht die kontinuierliche Karbo-
natablagerung ab. Die Riffe tauchen aus dem Meer auf,
unterliegen der Erosion und verkarsten, wahrend in den
Becken allgemein nur gering und wahrscheinlich mit
Unterbrechungen weiter sedimentiert wird. Bereiche
fortgesetzter Ablagerung nahmen vermutlich die Ban-
derkalke auf.

Nach TESSENSOHN (1974) dokumentiert das hdhere
Oberdevon und das tiefere Unterkarbon

»mit der Vielfalt der Ablagerungsprodukte und dem Nebenein-
ander von Abtragung und Sedimentation die Zeit der starksten
Differenzierung und Unruhe in der Geosynklinale, bevor mit
der Trangression des cu lli die allgemeine Absenkung beginnt,
die zum namurischen Flysch hinleitet.”

3.2.2.5. Der Karbonflysch
(Hochwipfelkarbon)

Die Basis des Flysches besteht im N, am Suidrand
des Eisenkappeler Aufbruches, aus mittel- bis oberde-
vonischen Kalken. Kalkrutschungen im Flysch, die auf-
gearbeitetes cu Il (Visé) enthalten, sprechen dafir, daB
diese Kalke sich nicht mit dem Flysch verzahnen, son-
dern dessen Basis darstellen. Danach ist das Mindest-
alter des Flysches Namur (TESSENSOHN, 1971). Die
Flyschbildung endete vor der Ablagerung der oberkar-
bonischen Auernig-Schichten im Westfal D. Zwischen
dem Ober- und dem Unterkarbon wurde das Gebiet im
Zuge starker gebirgsbildender Bewegungen kréftig ge-
taltet und geschiefert.

Wahrend das Altpaldozoikum des Seeberg-Aufbruchs
im Siuden von der Permotrias der Steiner Alpen uberla-
gert wird, findet der Flyschtrog im heutigen Eisenkap-
peler Aufbruch seine nérdliche Begrenzung. Hier ist die
klastische Sedimentation charakterisiert durch den



Wechsel von Tonschiefern und Grauwacken, wobei die
Grauwacken dominieren, sowie durch das Auftreten
einiger Lydithorizonte in den Liegendpartien der Folge.
Ferner ist der Lyditbrekzienkalk des nérdlichen, zum Ei-
senkappeler Aufbruch gehdrenden Trogernbachtales
von Bedeutung. Dieser wird von TESSENSOHN als
Rutschsediment gedeutet, das in der Folge von Erdbe-
ben entlang der Eisenkappeler Hauptstérung entstan-
den sein mag: Der Flyschtrog endet

... im Norden abrupt an einer steilen, durch eine Stérung
gebildeten Kante."

Wie bereits in Absatz 3.2.1. erwahnt, kann der See-
berg-Aufbruch in drei Zonen gegliedert werden. In der
nérdlichen Zone | liegt der Flysch in typischer Ausbil-
dung vor: Ein machtiger, regelméaBiger Wechsel von
Grauwacken, Siltiten und Tonschiefern, wobei die Grau-
wacken in den Tonschiefer-/Siltstein-Wechselfolgen et-
was zurlcktreten.

Der Flysch im Suden des Seeberg-Aufbruches (Zone
Il) ist &hnlich; allerdings sind die Méachtigkeiten dort ge-
ringer, die Wechsellagerungen zwischen Tonschiefern
und Grauwacken nicht so regelméafig und insgesamt ist
die Folge nicht so monoton, sondern variiert starker.

Der Bereich lll, der zwischen der ,normalen® Flysch-.

fazies im Norden und der der Zone |l im Siiden gelegen
ist, weist eine besondere Gesteinsfolge auf: Neben
Fluxoturbiditen und Turbiditen, die aus Tribestromen
sedimentiert wurden und die Matrix von Grauwacken
besitzen, treten Olisthostrome und slump-Sedimente
mit einer tonigen Matrix auf, die aus Rutschungen und
Schlammstromen abgelagert wurden. AuBerdem findet
man Parakonglomerate (im Sinne von PETTIJOHN,
1975), bei denen die groben Komponenten in feinkdrni-
ger, toniger und/oder sandiger Matrix ,schwimmen®.
Ferner kommen Lydit- bzw. Kieselschiefer-Brekzien vor.

Die Breite des Flyschtroges betrug urspriinglich etwa
15 bis 20 km, seine Lange ist in den Karawanken auf
ca. 30 km nachgewiesen (TESSENSOHN, 1971). Unter
Einbeziehung des altpaldozoischen Flyschtroges der
Karnischen Alpen betrédgt sie (bis zum PléckenpafB) 150
Kilometer.

3.3. Postvariszisches Palaozoikum und Mesozoikum
der Karawanken (Abb. 8)

3.3.1. Uberblick

Wahrend in den Ostalpen, also auch in den Nordka-
rawanken, die marine Sedimentation erst wieder im
Verlauf der unteren Trias einsetzt, beginnt der alpidi-
sche Ablagerungszyklus in den éstlichen Sidalpen
schon nach einer kurzen Schichtlicke wieder mit Fol-
gen des Meeresraumes. Das Profil setzt in den Sddka-
rawanken und den Karnischen Alpen bereits im Westfal
D mit den Serien des Auernig-Rhythmus ein, die in eine
gréBtenteils marine permische Schichtfolge hinUberlei-
ten.

In diesen Zeitraum fallen die bedeutendsten Unter-
schiede zwischen den faziellen Entwicklungen der Sud-
alpen und dem Ostalpin nérdlich des Periadriatischen
Lineamentes. Diese haben zu den weitreichenden pa-
ldogeographischen und tektonischen Uberlegungen An-
laB gegeben, welche auch der vorliegenden Schrift als
AnlaB dienten. Schon im Altpaldozoikum und besonders
in der Flyschphase der Karawanken (und der Karni-
schen Alpen) traten fazielle Differenzen zwischen Ge-
bieten noérdlich und sddlich des Lineamentes auf, die
mit der Gailtal-Linie und der Karawankenstdrung in Zu-

sammenhang gebracht werden. Diese Unterschiede wa-
ren aber erst zwischen dem Oberkarbon und der unte-
ren Trias so augenféllig, daB man (mindestens) an eine
Kustenlinie im Bereich dieser GroBverwerfung dachte
(KAHLER, 1947; BOGEL, 1975), teilweise sogar enorme
Seitenverschiebungen entlang des PL postulierte (z. B.
DeE BOER, 1965; VAN BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965).

Im Verlaufe der Trias, wahrend der machtige geosyn-
klinale Schichtpakete im siidalpinen wie im ostalpinen
Meeresbereich zur Ablagerung kamen, glichen sich die
faziellen Unterschiede zwischen den Gebieten nérdlich
und sudlich des Lineamentes weitgehend aus. Dennoch
lassen sich Abweichungen beobachten, die zu Diskus-
sionen AnlaB geben (vgl. z. B. HOFMANN, 1972; BRAND-
NER, 1972; KRAUS, 1969).

3.3.2. Postvariszisches Paldozoikum (Abb. 7)

3.3.2.1. Hbheres Oberkarbon (Auernig-Kar-
bon) der Sidkarawanken

Ab dem hdheren Oberkarbon transgredierte ein fla-
ches Epikontinentalmeer Uber das (in der asturischen
Phase) gefaltete Variszikum. Dabei wurden in den Sud-
karawanken und den Karnischen Alpen die kistenna-
hen Serien des Auernig-Rhythmus abgelagert. Diese
svariszischen Molassebildungen” wurden in den Kara-
wanken auf die altpaldozoischen Gesteine des Eisen-
kappeler und Seeberg-Aufbruches sedimentiert und
spéter alpidisch gefaltet.

In den Karawanken besteht die Auernig-Serie — wie
auch an der Typlokalitat in den Karnischen Alpen — aus
einer wiederholten und durch Ubergénge miteinander
verknipften Wechselfolge von ziemlich reinen Quarz-
konglomeraten, kieselig gebundenen Quarzsandsteinen
und silbriggrauen, glimmerreichen Sandsteinen, sowie
dunklen Tonschiefern und den bekannten Fusulinenkal-
ken. Diese sind schwarz oder von sehr dunklem Grau
und enthalten Fusulinen in groBen Mengen. Sie sind
Flachwasserbildungen. Die Tonschiefer dirften einem
etwas weiter von der Kisten entfernten Raum entstam-
men.

Die Auernig-Schichten werden in den Karawanken
auf Grund ihres relativ hohen Gehaltes an feinerklasti-
schem Material und bei den weithin starken Beanspru-
chungen héaufig stark verknetet und zerquetscht ge-
funden, an gréBeren Verwerfungen teilweise das
~Schmiermittel” bildend. Besonders an diesen Stellen
fallen sie durch ihre wasserstauenden Eigenschaften,
sowie durch charakteristische rostige bis schwarzliche
Verwitterungsfarben auf.

3.3.2.2. Das Perm der Sidkarawanken

Das sudalpine Perm der Karnischen Alpen und der
Sudkarawanken kann vom Liegenden zum Hangenden
in folgende Stufen unterteilt werden: Rattendorf-, Trog-
kofel- und Sosio-, Bellerophonstufe. Diese Gliederung
entspricht mit dem Rattendorfium dem Unterperm,
Trogkofel- und Sosiostufe werden als Mittelperm und
die Bellerophonstufe als oberes Perm bezeichnet. In
der Einteilung des ,germanischen“ Raumes koénnen
Rattendorf, Trogkofel und Sosio zusammen dem Rotlie-
genden und die Bellerophonstufe etwa dem Zechstein
verglichen werden.

Es wurde bereits angedeutet, daB die Tethys von SE
her in den européischen Raum eingriff und hier allmah-
lich die alpine Geosynklinalentwicklung einleitete, wah-
rend die Nord- und Westalpen im Perm noch kontinen-
talen Bedingungen unterlagen. Aber auch im Sidosten
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setzte die marine Folge nicht einheitlich ein, sondern
griff erst nach und nach aus dem Raum der heutigen
Karawanken und Karnischen Alpen nach Westen auf
das Gebiet des Grodener Tales und bis in eine Kusten-
region in der Nahe der Etschlinie Gber. — Im unteren
Perm steht kiistennahen marinen Serien im Karnischen
Bereich der enorme Vulkanismus der Bozener Quarz-
porphyre im Westen gegeniiber. Dieser zeigt allerdings
Auslaufer bis in die Gailtaler Alpen (vgl. KAHLER, 1959).

Die Rattendorfer Schichten werden aus den Unteren
Pseudoschwagerinenkalken, (untere PSK), den soge-
nannten Grenzlandbdnken und den oberen Pseudo-
schwagerinenschichten (obere PSK) aufgebaut. Nach
SCHONLAUB (1979) zeigen die unteren PSK wechselnd
trans- und regressive Tendenzen und wurden in einem
.bathymetrisch gegliederten” Innenschelfbereich abge-
lagert. Die Grenzlandbénke, die bislang in Osterreich
nur aus den Karnischen Alpen bekannt sind, weisen
wechselnde Stromungsverhdltnisse auf, bei denen die
Transportrichtungen zwischen N—-S und S—N pendelten
und deuten damit auf eine nahe, etwa E—W verlaufen-
de Kuste (PL?). Die oberen PSK besitzen nur basal
grobklastische Einschaltungen. Insgesamt Uberliefern
sie einen gut durchlichteten Ablagerungsraum ,am ste-
tig sinkenden AuBenschelf" (SCHONLAUB, 1979).

Am Rand dieses sinkenden Schelfes entwickelten
sich im mittleren Perm Riffe, die uns in den meist hel-
len, massigen Trogkofelkalken dokumentiert werden. Im
benachbarten AuBenschelf finden sich gebankte Katke
mit klastischen Einschittungen. Auf dem Innenschelf
wurden wahrenddessen die Klastischen Trogkofel-
schichten sedimentiert, die bisher allerdings nur in Slo-
wenien sicher nachweisbar sind (SCHONLAUB, 1979).

Zumindest ab dem mittleren Perm bzw. der Wende
Unter-/Oberrotliegend, geschah die Absenkung des Te-
thysraumes nicht mehr immer stetig. Zunehmend ma-
chen sich in dieser Zeit mit der Bildung von Brekzien
Bodenunruhen bemerkbar, die zu einem Zerbrechen
der Karbonatplattform (BUGGISCH et al., 1976) und im
oberen Perm zur Ablagerung der Tarviser Brekzie
(Trogkofelbrekzie) fuhrten. Nach BECHSTADT (1978)
stellt der saure Quarzporphyr-Vulkanismus an der
Grenze Unter-/Oberrotliegend ebenfalls einen bedeu-
tenden Einschnitt in der Entwicklung des &stlichen Al-
penraumes dar. SCHONLAUB (1979) sieht die synsedi-
mentére Bruchtektonik im Zusammenhang mit der saali-
schen Bewegungsphase um die Unterperm/Mittelperm-
grenze.

Das Hangende der Tarviser Brekzie geht meist ohne
scharfe Grenze in die haufig intensiv roten Grodener
Schichten (Sosio) Uber. Wahrend aber an der Etschlinie
bis ins hohere Mittelperm terrestrische Grodener Sand-
steine abgelagert wurden, ist in den Karnischen Alpen
und den Westkarawanken nur die Basis der Grddener
Schichten kontinental-gréberkiastisch.

Mit einer Schichtfolge von evaporitischen Rauhwak-
ken und bitumindsen Dolomiten setzen im Oberperm
die bis zu 250 m méchtigen Bellerophonschichten ein.
Sie werden von ,Feinschlammkalken* unterbrochen
und bhangend von schillfihrenden Dolomiten abge-
schlossen. Nach SCHONLAUB vermittelt diese Serie zwi-
schen den Evaporiten der Kustenregion in Sudtirol und
dem Rand des vollmarinen Milieus der Tethys im Sid-
osten, welcher im obersten Perm noch im Gebiet der
heutigen Savefalten lag.
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3.3.2.3. Kontinentales Perm

Der sudalpinen, uberwiegend marinen Fazies steht
die nordalpine, vorherrschend terrestrische Entwicklung
des Perms gegenuber.

In der Region des Magdaiensberges in Karnten wer-
den graue Sandsteine des Oberkarbons von intensiv ro-
ten Fanglomeraten, Vulkaniten und Schiefertonen uber-
lagert, fur die ein Mittelrotliegend-Alter angenommen
wird (RIEHL-HERWISCH & WASCHER, 1972). In den Sankt
Pauler und Griffener Bergen enthalt eine dhnliche Serie
allerdings Zwischenlagen mit Ooiden und Hinweisen
auf Algenmatten (THIEDIG & CHAIR, 1974). BECHSTADT
(1978) beschreibt die dem Altkristallin im Drauzug auf-
lagernde Gesteinsabfolge als zum gréBten Teil fluviatil
angelegtes ,kontinentaldetritisches Perm“, das durch
eine bis 20 m maéachtige pyroklastische Abfolge be-
schlossen wird. Auf diese folgt die ,Hangende Serie”
des ,Permoskyth-Sandsteins”, der ebenfalls noch flu-
viatile Kennzeichen aufweist und im Drauzug bis 200 m
machtig werden kann. Nach RIEHL-HERWISCH & WA.
SCHER (1972) vertritt der Permoskyth-Sandstein oberes
Perm und Seis und stellt einen Sedimentationsum-
schwung dar, der als Auswirkung der saalischen Phase
gedeutet wird. Das pra-oberkarbone Relief in der Sau-
alpe wird damit endgultig Gberdeckt (THIEDIG, 1975).

KAHLER (1959) spricht sich dafir aus, daB die im
westlichen Drauzug vorkommenden roten Sandsteine
und Konglomerate des Perms mindestens teilweise mit
den Grbédener Schichten der sidalpinen Entwicklung
verglichen werden kdénnen.

NIEDERMAYR (1974) schlief3t aus einer Gegenuberstel-
lung des Permokarbons von Kdétschach (Gailtal) mit Ab-
lagerungen vom Westrand der Bozener Hochzone auf
Seitenverscheibungen von ca. 120 km am Periadriati-
schen Lineament.

3.3.3. Mesozoikum (Abb. 8 und 9)

3.3.3.1. Untere Trias (Skyth)

Im Gailbergsattel nérdlich von Kétschach/Gailtal fol-
gen auf den Permoskyth-Sandstein rote Sandsteine mit
Schragschiuttungskérpern, in die kleine Flozchen zwi-
schengelagert sind. Diese gehdren nach MOSTLER
(1972) dem hoéheren Seis und dem tieferen Campil, al-
so bereits der unteren Trias an. Sie werden von sandi-
gen Mergeln mit Rauhwacken und Gips uberlagert.

Das Skyth der Nordkarawanken ist von Stérungen
stark in Mitleidenschaft genommen und tektonisch redu-
ziert worden. Soweit erkennbar, besteht es im Liegen-
den aus Konglomeraten und Sandsteinen (,Permo-
skyth-Sandstein“), im Hangenden aus gebankten bis
plattigen Sandsteinen mit Mergelzwischenlagen und
mergeligen Siltiten, sowie Rauhwacken und bréunlichen
Kalkbanken (BAUER, 1973). Weiter kommen mittel- bis
grobkdrnige, grinliche Quarzitbdnke vor, die Gerélle
fuhren kénnen. Wie in den Nordlichen Kalkalpen ist der
terrigene EinfluB noch deutlich spirbar. Diese untere
Trias, Werfener Schichten in nordalpiner Fazies, trans-
grediert Uber das Altpaldozoikum und pravariszisches
Kristallin.

In den Sidkarawanken beginnen die sidalpinen Wer-
fener Schichten Gber rotem Perm mit dunklen, grob ge-
bankten Dolomiten (ca. 40 m), die von ebenfalls dunk-
len, teilweise flaserigen, gebankten Kalken uberlagert
werden. In den hdheren Teilen der Serie treten oolithi-
sche Lagen mit z. T. roter Farbung hinzu, deren Mach-
tigkeit ca. 130 m betragt. Nach BAUER (1973) bestehen
die oberen 50 m der Werfener Schichten aus fir die
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Campiler Entwicklung charakteristischen ,roten Schie-
fern“, die mit Kalkbanken wechsellagern.

3.3.3.2. Mittlere Trias

In der Mitteltrias findet eine tektonische Gliederung
der nérdlichen Tethys in langgestreckte, im ostalpinen
Raum groBenteils e—w Becken und Hochzonen, Gra-
ben und Horste statt. BECHSTADT et al. (1978) erwahnen
daneben auch NE—SW und NW-SE verlaufende post-
variszische ,Paldostrukturen”, fanden aber keine Hin-
weise auf die n—s streichenden Becken und Schwellen
BOSELLINIs (1965). Auch EPTING et al. (1976) kdénnen
die letztgenannten Zonen nicht bestdtigen, erwdhnen
jedoch, daB spéater, an der Grenze Trias/Jura, Plattfor-
men und Beckenareale durch n—s Verwerfungen von-
einander getrennt wurden.

Anis

Die Faziesdifferenzierung im Anis der Nordkarawan-
ken ist lateral wie in zeitlicher Folge deutlich (BAUER,
1973). Wahrend bei Eisenkappel ein liegender dolomiti-
scher und ein hangender kalkiger Teil unterschieden
werden kdénnen, besteht die Serie weiter im Osten (sud-
lich der Petzen) aus einer im wesentlichen kalkigen Fol-
ge. In der Jauernikgruppe der mittleren Nordkarawan-
ken fand SCHREIBER (1967) Uberwiegend dinnbankige
bis plattige, dunkle und bituminése Kalke und Dolomite.
Annlich ist die Abfolge am Ferlacher Horn (PREY,
1955).

Nach BAUER (1973) stellt sich ein Normalprofil wie
folgt dar:

Liegend finden sich ,Wurstelkalke", dann mikritische
Kalke in dm-Bankung, darauf ein geringmachtiger Mer-
gel- und Dolomit-Horizont und dariiber wieder mikriti-
sche Kalke, z. T. mit Lamellierung. Der oberste ,alpine
Muschelkalk® enthéalt teilweise kleine Riffe (Kalk-
schwamme, Korallen), die sich mit dunklen, Hornstein
fihrenden Kalken verzahnen und einer zweiten Fazies
gegeniberstehen, die sich aus grauen und rotlichen
Knollenkalken mit Tuffhorizonten zusammensetzt. Dar-
Uber lagern Partnachschichten oder Wettersteinkalk.

Das Anis der Sidkarawanken beginnt nach BAUER mit
einem Konglomerat, dessen Komponenten aus den
Werfener Schichten stammen und graue, seltener rétli-
che Kalke und Tuffgerélle enthalten. KAHLER & PREY
(1963) beschreiben ein ahnliches Konglomerat aus den
Karnischen Alpen. Diese grobklastischen Gesteine, wie
auch die anisische Ugowizzer Brekzie in den Karni-
schen Alpen, dirften tektonische Unruhe belegen.

Uber den Konglomeraten liegen Platten- und Knollen-
kalke mit Mergellagen und hangenden Tuffhorizonten,
die von stark eisenschissigen braunen Kalken Uberla-
gert werden (BAUER, 1973, Profil Obojnikgraben).

BRANDNER (1972) vergleicht das Anis der Lienzer Do-
lomiten mit Gesteinen der Pragser und Olanger Dolomi-
ten. Er diskutiert synsedimentire Vertikalbewegungen
und (spatere) e—w Dextralverschiebungen, welche die
beiden Faziesrdume voneinander trennten.

Ladin

Das Ladin der Nordkarawanken besteht aus Wetter-
steinkalk und -dolomit, welche in den Ostkarawanken
bis 1200 m Mé&chtigkeit erlangen kénnen (BAUER, 1973).
Der Wettersteinkalk seinerseits setzt sich aus Kalken in
Riffschuttfazies und gebankten lagundren Karbonaten
zusammen. Die Beckenfazies wird durch die dunkien,
tonig-mergeligen Partnachschichten repréasentiert, die
stdlich an den Riffglrtel anschlossen.
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Die Riffbereiche sind nach Suden exponiert, die zen-
trale Zone ist nicht erhalten. Nérdlich an die Riffschutt-
fazies schlieBen die méchtigen, arenitischen bis fein-
kérnigen Lagunenkalke des mittleren Wettersteinkalkes
an. Diese enthalten die bekannten dolomitisierten Stro-
matolithiagen. — Das Fehien der zentralen Riffbereiche
ist nach BECHSTADT (1978) eine Folge der Tektonik am
Periadriatischen Lineament.

Die hangenden 120 m des Wettersteinkalkes zeigen
eine bewegte Faziesdifferenzierung: neben subtidalen
Kalken finden wir das Intra- bis Supratidal der dolomiti- :
schen Stromatolith-Horizonte, sowie Mergellagen und
dunkle Brekzien.

In den Gesteinen des Lagunenbereiches im hangen-
den Wettersteinkalk wird auch die sogenannte ,Bleiber-
ger Fazies“ mit ihrer Blei-Zink-Vererzung und zykli-
schen Emersionshorizonten beobachtet. Verkarstungs-
erscheinungen begunstigen nach BECHSTADT die Verer-
zung. Die Bleiberger Fazies (HOLLER, 1936) laft sich
von Bleiberg am Dobratsch (dstliche Gailtaler Alpen)
Uber Windisch Bleiberg, den Obir, die Petzen und die
Grube Mezica (Nordkarawanken) bis in den Ursulaberg
verfolgen, also auf ca. 120 km L&nge. Sie scheint je-
doch nérdlich und sudlich dieses Streifens zu fehlen.
Dagegen |aBt sich n und nw von Innsbruck eine &ahnli-
che ,Sonderfazies” (H.-J. SCHNEIDER, 1954) konstatie-
ren. Auf die tektonische Deutung dieser Beobachtung
nach BECHSTADT (1978) wird weiter unten zurlickzukom-
men sein (s. Absatz 9.3. und 9.6.).

Wie in den Gailtaler Alpen sind auch im Ladin der
Nordkarawanken vulkanische Spuren enthalten. So er-
wéahnt BAUER (1970) aus dem Wettersteindolomit der
Lagunenfazies im Leppengraben ostlich von Eisenkap-
pel 20 hellgrine Tufflagen; aber auch in den Stromato-
lithbandern bzw. der Algenkalkfazies sind Tuff- bzw.
Tuffitlagen gefunden worden. '

Das Ladin der Sudkarawanken besteht im Schlerndo-
lomit aus einer Faziesgruppierung, die der nordalpinen
Entwicklung vergleichbar ist. Die Riffschuttfazies des
Schlerndolomites, die zentrale Riffzone nach BAUER
(1973), ist hier jedoch nordlich-angelegt (Gebiet Zimpa-
ser Gupf—Vellachtal), der geschichtete Lagunenbereich
schlieBt sudlich an. Vom Vellachtal zieht er in gebank-
ten dunklen Dolomiten mit Hornsteinlagen nach Westen
herliber bis etwa an die Trogerner Klamm. Dort verliert
sich die Bankung im dm-Bereich. Bis in den Zug der
Koschuta und weiter nach Westen 1aBt sich nun eine
Ausbildung der lagunaren Fazies verfolgen, die aus
weitstandig gebankten hellen Dolomiten mit Stromato-
lithlagen besteht.

Im Westen liegt das slidalpine Ladin nach ANDERLE
(1970) ebenfalls in mehreren Ausbildungen vor. Zwar
ist der helle Schlerndolomit noch weit verbreitet, zum
anderen aber findet sich, vor allem im sudlichen Rosen-
bachgebiet, die Fazies der Buchensteiner und Wenge-
ner Schichten mit tonig-sandigen und Hornstein fahren-
den Kalken. — Der Schlerndolomit wird hier bis 1000 m
machtig, wahrend er im Osten etwa 600 m erreicht.

Partnachschichten bilden auch in den Sidkarawan-
ken die Beckenfazies des Ladin. Sie bestehen aus
dinnbankigen dunklen Kalken, Mergeln und Mergelkal-
ken.

3.3.3.3. Obere Trias
Karn

Das Karn, bzw. die Raibler Schichten der Nordkara-
wanken, kdonnen in einen Wechsel von drei karbonati-
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Abb. 9: Schematisches Saulenprofil der Trias in den Karawanken (nach BAUER, 1973).
Nordkarawanken: Permoskyth: 1 = Konglomerate, 2 = Sandsteine; 3 = Werfener Schichten (Rauhwacken, Kalke, Mer-
gel); Alpiner Muschelkalk: 4 = Wurstelkalkfolge, 5 = mikritische Kalke, 6 = Dolomit, 7 = Mergel, 8 = Riff-Fazies, 9 =
Hornsteinkalk, 10 = Knollenkalke (x x = Tuffe); Wettersteinkalk: 11 = Riffschuttfazies (x x = Tuffe), 12 = Lagunenfazies,
13 = vererzter hangender Wettersteinkalk; 14 = Partnach-Schichten; Raibler Schichten: 15 = ,Schiefer, 16 = Karbo-
nate; Hauptdolomit: 17 = laminierte Dolomite, 18 = Flachwasserdolomite mit Stromatolithen, 19 = Plattenkalke; Rhat: 20 =
Plattenkalke, 21 = Kalke und Mergel.
Sidkarawanken: Skyth: 1 = Dolomit, 2 = gebankte Kalke mit Oolithlagen und fiaserige Kalke, 3 = rote ,Schiefer”; Alpiner
Muschelkalk: 4 = Konglomerate mit Tuffen, 5 = Dolomit, 6 = gebankte Kalke, 7 = Knollenkalke mit Tuffen; Schlerndolo-
mit: 8 = Riffschuttfazies, 9 = Lagunenfazies; 10 = Partnach-Schichten; Raibler Schichten: 11 = Mergel, 12 = Kalke;
Dachsteinkalk: 13 = Riffschuttfazies, 14 = Algenhorizont, 15 = Lagunenfazies.

schen und drei klastischen Horizonten gegeliedert wer-
den (KRAusS, 1969). Nach BECHSTADT (1978) Uberlagert
hier, wie in Bleiberg, der erste (fein-) klastische Hori-
zont eine — in den Nordkarawanken machtige — Onko-
lithlage des hangenden Wettersteinkalkes. In der Mitte
des klastischen ,Schieferhorizontes” kann ein cephalo-

poden- und muschelreiches Band, der ,opalisierende
Muschelmarmor® angetroffen werden. — Der erste kar-
bonatische Komplex ist im Eisenkappeler Gebiet und
bei Mezica meist hell und ahnelt dem Wettersteinkalk in
Bleiberger Fazies (BECHSTADT, 1978; BAUER, 1970). An
anderen Stellen besteht er jedoch aus dunkleren, brau-
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nen und grauen Dolomiten und tonigen Kalken. — Uber
einer Megalodonten fihrenden Bank mit einer hangen-
den oolithischen Lage folgt der zweite klastische Hori-
zont.

Die hangenden Raibler Schichten der Nordkarawan-
ken entsprechen nach BECHSTADT weitgehend denen
der Ostlichen Gailtaler Alpen. Danach ist die zweite
Karbonatserie nach liegenden knolligen Kalken in der
Hauptsache mikritisch. Im Liegenden des dritten
»Schieferhorizontes” féllt eine mehrere Meter machtige
Onkoidbank auf (,Groboolith“, ,Grobonkolith®), wéh-
rend der dritte Karbonatkomplex unterschiedlich aufge-
baut sein kann (Rauhwacken, aber auch plattiger Dolo-
mit und Kalke).

' Bei Faziesvergleichen zwischen den Raibler Schich-
ten des Drauzuges und denen der Sudalpen sind die
bearbeitenden Autoren zu unterschiedlichen Auffassun-
gen gelangt. Wahrend HOFMANN (1972) keine markan-
ten Unterschiede feststellt, betont KRaUs (1969) die Fa-
ziesdifferenzen: Bereits unmittelbar sidlich des Peri-
adriatischen Lineamentes seien die Raibler Schichten
frei von terrigenen Sedimenten. ScHuLz (1970) stellt auf
der anderen Seite groBe Ahnlichkeiten zwischen dem
Karn des Drauzuges und dem des Karwendel fest und
betont ,die weit davon abweichende Schichtfolge der
Typlokalitat Raibl* (vgl. Absatz ,Ladin“ und 9.6.).

Sind in den Nordkarawanken die Profile durch die
Raibler Schichten lickenhaft, da diese Serie einen
Hauptbewegunghorizont in ihrem tektonischen Bau dar-
stellt, so fehlen sie in den Siudkarawanken auf Grund
der Deformationen ganz.

In den Steiner Alpen bestehten sie allerdings aus
Mergeln und Kalken. Die Erstellung eines Schichtprofi-
les ist aber nach BAUER (1973) wegen der intensiven
Tektonik ebenfalls nicht moglich.

Nor—Rhat

In den Nordkarawanken wird in dieser Zeit Hauptdo-
lomit sedimentiert, wobei sich ein unterer, lamellierter
und starker bitumindser Anteil von einem hdheren, ge-
bankten und Stromatolithen fihrenden Teil und einem
oberen Hauptdolomit mit Plattenkalken unterscheiden
1aBt. Das Rhat ist kalkig und mergelig (BAUER, 1973).

Uber den Plattenkalken folgen allerdings noch einmal
Dolomite mit Stromatolithen und Anzeichen héherer
Salinitat, bei denen unsicher ist, ob sie dem Plattenkalk
oder dem Hauptdolomit zugehérig sind (BECHSTADT,
1978). Auch die Stellung der dunklen, bituminésen und
siltitischen Kalke mit Hornsteinfihrung aus dem Vel-
lachtal ist nicht ganz gesichert. — Daneben sind aber
auch siltitische bis arenitische Kalke, Mergel und Mer-
gelkalke, d. h. Késsener Schichten gefunden worden
(BAUER, 1970; BECHSTADT, 1978).

Das Nor und Rhat der Sudkarawanken und der Stei-
ner Alpen wird von Dachsteinkalk aufgebaut. — Der
Gipfel der Uschowa (Eriberg, OlSeva) besteht aus mas-
sigen Kalken, die BAUER (1973) einem zentralen Riffbe-
reich zuzahlt. Dieser verzahnt sich mit einer gebankten,
Stromatolithen fihrenden Lagunenfazies mit Megalo-
dontiden, welche auch die Wande der Koschuta aufbau-
en.

Trotz einiger ungeklarter Probleme 148t sich zusam-
menfassend sagen, daB die im Jungpaldozoikum deutli-
chen Faziesgegensitze zwischen dem Nord- und dem
Sudalpin schon im Laufe der tieferen Trias weitgehend
ausgeglichen werden (vgl. BAUER, 1970, 1973). Beide
Faziesraume zeigen in der Trias vergleichbare Entwick-
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lungen: Absenkung (und Angleichung) in der unteren
Trias; geosynklinale Gliederung und Ubergreifenden
Vulkanismus in der mittleren Trias; das Bodenrelief
weithin ausgleichende Sedimentation (Hauptdolomit-
Plattform) in der hdoheren Trias.

»Mit zunehmender Kenntnis der Schichtfolgen Uber-
wiegt der Eindruck der Ahnlichkeit“ (BOGEL, 1975). Gro-
Be jungere Horizontalverschiebungen von 100 km oder
mehr entlang dem Periadriatischen Lineament werden
damit nicht nur aus struktureller Sicht (s. u.), sondern
auch aus faziellen Grinden unwahrscheinlicher.

3.3.3.4. Jura und Kreide (Abb. 8)

Jurassische und kretazische Gesteine sind in den Ka-
rawanken nur sehr luckenhaft erhalten und aufge-
schlossen. Die Vorkommen beschranken sich auf die
Basisschollen (,Vorlanddecke®” KAHLER's) am Nordrand
der Karawanken. Die Reste des Jura bestehen haupt-
sachlich aus roten, Crinoiden flihrenden Kalken. Dane-
ben finden sich, z. B. in den Ostkarawanken sddlich
von Altendorf, auch graugrine und dunklie, reichlich
Biogenmaterial fihrende Kalke. Bei Rechberg, am
Durchbruch der Vellach in das Vorland, konnte von
HoLzer (1967) roter Flaserkalk in Aufschlissen beob-
achtet werden, die heute nicht mehr zuganglich sind.

Das Neokom besteht aus hellgrauen, feinkérnigen
Kalken und mergeligen Kalken mit Mergelzwischenla-
gen. Die Kalke zeigen haufig dunklere Hornsteinbander
und enthalten dunkle Flecken, die unregelmaBig verteilt
sind (BAUER, 1970, 1973).

VAN HUSEN (1975) beschreibt vom Nordrand der Ost-
karawanken (Gebiet Jegart-Kogel—Oistra) Kalkbrek-
zien, die er in die Unterkreide einstuft. Sie bilden dort
das Liegende der Basisschuppen und enthalten als
Komponenten gelbe bis braunliche dichte Kalke und
Kalkmergel, daneben aber auch weiche grinliche Mer-
gel und Hornsteine, die VAN HUSEN als aufgearbeitetes
Neokom deutet.

Weiterhin finden sich auf der Westseite der Gornja
Blécke eines Konglomerates aus Komponenten unter-
schiedlicher Farbung, flir das BAUER (1970) Gosau-Al-
ter annimmt.

3.4. Neozoikum

3.4.1. Tertiar

Das Tertiar des Klagenfurter Beckens und der Kara-
wanken gliedert sich nach KAHLER (1953) in die ,Grund-
flozschichten®, die ,Rosenbacher Kohlenschichten” und
das ,Barental-Konglomerat“, sowie das ,Sattnitz-Kon-
glomerat®. Als ein Band von etwa 8 km (aufgeschlosse-
ner) Breite zieht das Jungtertidar in e—w Richtung vor
(und unter) dem Nordrand der Karawanken entlang.

Die Grundfldzschichten (KAHLER, 1938) bestehen aus
Tonen, die tiefgrindig verwittertem Grundgebirge aufla-
gern, und Kohlenfldze, sowie Quarzschotter enthalten
kénnen. Ahnlich sind auch die Rosenbacher Kohlen-
schichten zusammengesetzt, nur tritt bei diesen zum
kristallinen klastischen Anteil ein deutliches kalkalpines
Geroéllspektrum hinzu. Nach KAHLER (1953) stammen
diese Gerdlle aus den Sudkarawanken. Die Nordkara-
wanken waren dagegen bis in das obere Miozan hinein
ein relativ niederes Hugelland, in das von Siden und
von Norden Abtragungsschutt geliefert wurde. Die Ar-
beit der Erosion in der Sidkette, die mdglicherweise
bereits im Oligozan ein Hochgebiet darstellte, muB seit-
dem ganz erheblich gewesen sein (KAHLER, 1953).

Im Hangenden der Rosenbacher Kohlenschichten



folgt das Béarental-Konglomerat. Dieses fiihrt fast durch-
wegs Kalkgerolle (BAUER, 1973: ca. 80 % Kalk, 20 %
Sandsteine), die mit einem gelblichen bis braunlichen
Bindemittel (karbonatisch mit etwas Quarz) verkittet
sind. Haufig ist eine deutliche Bankung im m-Bereich
zu erkennen. Die Gré8e der Gerdlle des Konglomerates
nimmt offenbar nach Siiden zu, die Kornrundung dage-
gen ab (SCHREIBER, 1967). Darin spiegelt sich der kurze
Transportweg bei der erosiven Ausrdumung der Kara-
wanken wider (ANDERLE, 1970).

Die Bildung dieser limnisch-fluviatilen Serie wird mit
KLAus (1956) und PaPp (1957) in das Sarmat einge-
stuft. Das Alter des Barental-Konglomerates selbst wird
mit oberem Pannon angegeben (KLaus, 1956). Da das
Barental-Konglomerat noch von den Karawanken uber-
schoben wurde, missen diese Bewegungen demnach
nach dem unteren Pliozan stattgefunden haben.

Das Sattnitz-Konglomerat besitzt eine eigene tektoni-
sche Geschichte. Es ist nicht mehr von der Karawan-
ken-Uberschiebung erfaBt worden, sondern hat ,als
Ganzes einen Nordschub erfahren...” (ANDERLE, 1970).
Mit leicht sidfallenden Schichtflachen erstreckt sich
dieses Schichtglied heute auf der Hohe des Sattnitz-
Horstes zwischen dem Faaker See und stdlich Volker-
markt.

Auch das Sattnitz-Konglomerat entstand durch die
erosive Abtragung in den Karawanken. Ahnlich wie das
Béarental-Konglomerat enthélt es an seiner Basis tonige
Schichten mit ebenfalis nicht bauwirdigen Kohlenfléz-
chen. Es unterscheidet sich aber von diesem durch ge-
nerell geringere KorngroBen der Gerdlle und durch das
Bindemittel, das die Zusammensetzung eines Arkose-
sandsteins besitzt, wahrend das des Bérental-Konglo-
merates quarz- und glimmerarm und véllig feldspatfrei
ist (SCHREIBER, 1967).

Das Alter des Sattnitz-Konglomerates wird von KLAUS
(1956) und PAPP (1957) als hdheres Pannon angege-
ben. Seine Machtigkeit betragt zwischen 150 und
200 m (ANDERLE, 1970).

Neben der oben beschriebenen Tertiarfolge nennt
BAUER (1970) weitere Vorkommen: Am Rischberg &st-
lich der Petzen erwahnt er Konglomerate und Brekzien,
die Trias-, Jura- und Kreidekomponenten fliihren und
vom Ausgang des Vellachtales bei Miklauzhof be-
schreibt er Quarzkonglomerate und Glimmersandsteine,
die eine Tonlage mit einem Braunkohlefliézchen enthal-
ten.

Neben diesen Ablagerungen des Vorlandes sind aber
auch aus dem Innenraum der Karawanken Tertiarvor-
kommen bekannt. So finden sich bei Topitschnig im
Lobnikgraben o&stlich von Eisenkappel teils karbonati-
sche, teils quarzfihrende Konglomerate und Sandstei-
ne. Im nahe gelegenen Preverniksattel wird ein Kohlen-
vorkommen in brackischen, grauen, glimmerfiihrenden
Tonen beschrieben (BAUER, 1973). Die genannten ter-
tiaren Reste sind bei jungen Bewegungen der Karawan-
ken Uberformt und eingeklemmt worden. Da sie nach
KLAUS (1956) untersarmatische Alter besitzen, mussen
diese Bewegungen im héheren Sarmat oder spéter er-
folgt sein.

3.4.2. Quartar

Unter den quartaren Bildungen sind hier vor allem die
Spuren des Pleistozdns von Interesse.

Zeugen é&lterer Vereisungen sind in den Karawanken
sehr sparlich. So fehlen hier beispielsweise die Terras-
sen der Mindel- und RiBeiszeit, die an der Drau erhal-

ten blieben (vAN HUSEN, 1974), auf Grund der starken
jungen Erosion.

Reste der wirmeiszeitlichen Eigenvergletscherung
der Karawanken sind jedoch in gréBerer Zahl erhalten.
Vor allem am Nordrand der Koschuta und in der Vella-
cher Kotschna im Norden der Steiner Alpen befanden
sind ausgedehnte, nordwarts flieBende Talgletscher,
wahrend in den Nordkarawanken nur Firnfelder und ge-
ringere Eisbildungen entstanden. Ebenso trugen die kri-
stallinen und paldozoischen Gesteine des Eisenkappe-
ler und des Seeberg-Aufbruches wegen ihrer geringen
Hohe keine eigene Vergletscherung. Sie weisen aber
eine bedeutende periglaziale Uberformung auf:

Es bildeten sich besonders auf den schichtsilikatrei-
chen Serien des Karbons und des Perms machtige
Schuttstréme. Im Einzugsbereich der Vellach ist diese
periglaziale Schuttbildung nach einer vergleichsweise
geringen glazialen Uberformung sehr intensiv (VAN Hu-
SEN, 1974).

Die heutige Talebene der Drau wird weitgehend von
unregelmaBig gelagerten Schottern junger Drauterras-
sen gebildet. Im Gebiet zwischen dem heutigen Drau-
durchbruch durch den Horst der Sattnitz und dem Aus-
gang des Vellachtales bei Miklauzhof hat sich eine cha-
rakteristische Moranen- und Toteislandschaft erhalten.

AbschlieBend sollen die oft diskutierten, hoch gelege-
nen Gehangebrekzien der Karawanken erwahnt wer-
den. Diese finden sich beispielsweise nérdiich von Ei-
senkappel, im Sudwesten des Wildensteiner Wasser-
falls, am Sudhang der Setitsche (Freiberg), des Jauer-
nik und der Matzen. Eine dieser Hangbildungen, die
Brekzie des Freiberges, wird von VAN HUSEN in das
Mindel/RiB-Interglazial eingestuft.

Eine mehrfach diskutierte quartartektonische Verstel-
lung dieser Brekzien (SBRIK, 1941; KAHLER, 1953; u. a.)
wird von BAUER (1973) abgelehnt. Ebenso verwirft er
die Vorstellung einer tektonischen Aufrichtung postgla-
zialer Schotter wie Uberhaupt einer quartaren Tektonik
in den Karawanken (BAUER, 1970, 1973; vgl. Absatz
9.5).

4. Der Bau der Karawanken

Orographisch erscheinen die Karawanken zunachst
als relativ einheitlicher Gebirgszug. Westlich des Ba-
rentales bestehen sie aus einem Kamm, &stlich davon
im wesentlichen aus zwei Bergketten, deren sudliche
(Koschuta, Siidkarawanken) mit Gipfellagen bei 2000 m
den weniger schroffen Nordkamm um durchschnittlich
100 m Uberragt.

Bei naherer Betrachtung lassen sich vier raumlich
voneinander getrennte Zonen unterscheiden, die durch
verschiedene Erosionsformen gekennzeichnet sind. Der
Seeberg-Aufbruch, im Sliden der Koschuta gelegen und
seinerseits sudlich von den Steiner Alpen begrenzt, und
der Eisenkappeler Aufbruch zwischen der Siid- und der
Nordkette der Karawanken zeigen eher kuppige und
weiche Landschaftsformen mit ausgepragtem Quell-
reichtum. Diese an Mittelgebirge erinnernde Landschaft
wird nur im mittleren und sidlichen Seeberg-Aufbruch
starker durch steile Hange und Felswande gegliedert.
Es sind die paldaozoischen Serien, im Seeberg-Aufbruch
vor allem der karbone Hochwipfelflysch, welche die
sanfteren Erosionsformen vorgeben. Demgegeniiber
fallt in den Nord- und besonders den Sddkarawanken
die schroffe Verwitterung der triadischen, machtigen
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Karbonatfolgen mit ihren hoch aufragenden Steilwan-
den und Verkarstungserscheinungen auf. .

So lassen sich die Karawanken auch geologisch
nordsidlich in vier Teilgebirge trennen, die im groBen
Ganzen ostwestliches Streichen besitzen: Es sind dies
die Nordkarawanken, der Eisenkappeler Aufbruch, die
Sudkarawanken und der Seeberg-Aufbruch (Taf. 1 und
2). Genau genommen muB man sogar funf geologische
Zonen unterscheiden, die mindestens drei verschiede-
nen tektonischen Aren und Stockwerken zuzuordnen
sind:

Der alteste Teil, der auch das unterste strukturelle
Stockwerk darstelit, besteht aus dem Eisenkappeler Alt-
kristallin, einem mit dem Gailtalkristallin verglichenen
~Grundgebirge* mit Diaphthoriten und Phylloniten. De-
ren Edukte reichen mindestens bis in das Altpalaozoi-
kum, vielleicht z. T. auch in das Prakambrium zurick
(EXNER, 1972).

Das nachst jungere Stockwerk, das vor allem den
Seeberg-Aufbruch und den Kern der Westkarawanken,
sowie den Sudteil des Eisenkappeler Paldozoikums
aufbaut, bildet den variszischen Anteil des Gebirges.
Die Nordgrenze dieses Variszikums wird von einer be-
deutenden, steilen Stérungszone mit Myloniten und
nérdlich angrenzenden, ausgewalzten Tiefengesteins-
korpern (Eisenkappeler Granit und Tonalitgneis) gebil-
det. Diese GroBverwerfung ist der Hauptbruch des Ei-
senkappeler Aufbruches und der Karawanken insge-
samt. Sie gilt, wie bereits angesprochen, als ostliche
Fortsetzung der Gailtal-Linie und damit als ostliches
Teilstick des Periadriatischen Lineamentes (PL).

Das Uberlagernde Deckgebirgsstockwerk setzt sich
aus der alpidischen Schichtfolge des Jungpaldozoikums
und des Mesozoikums zusammen, dessen urspringli-
che Auflagerung aus jungeren Serien z. T. in die junge
Tektonik mit einbezogen worden ist. Das alpidische
Stockwerk wird durch die Bergketten der Nord- und
Sidkarawanken vertreten. Die Steiner Alpen werden an
dieser Stelle nicht besprochen.

Aber nicht nur in N—S Richtung und in der Vertikalen
sind die Karawanken deutlich gegliedert. Auch in der
Ostwest-Richtung, also etwa im generelien Streichen,
erfahrt das Gebirge charakteristische Veranderungen.
Zunéachst fallen schon in der topographischen Karte
groBe Quertaler auf: Das Barental sidlich von Feistritz
i. R., das Loibl- und das Waidischtal stidlich von Fer-
lach, das Freibachtal zwischen Hochobir und Setitsche,
das Vellachtal bei Eisenkappel und das Quertal siadlich
Globasnitz bei Bleiburg im Osten des Gebietes. Diese
Téaler zeichnen weitgehend (Quer-} Verwerfungen des
Gebirges nach.

Eine ostwestliche Gliederung ist aus der geologi-
schen Karte auch in der stufenweisen Breitenzunahme
des Eisenkappeler Aufbruches nach Osten hin zu er-
kennen.

Diese Unterschiede sind zwar von geringerer Bedeu-
tung als die des N—S-Profils; fur die Klédrung der Bau-
geschichte der Karawanken und in Bezug auf die Pro-
bleme der Bewegungen am PL dirfen sie jedoch nicht
unterschatzt werden (vgl. z. B. Absatz 4.4.).

Im Gelande wurden die tektonischen Stockwerke ge-
sondert aufgenommen. Ebenso solite beim Auswerten
der Messungen urspringlich eine grundsétzliche Tren-
nung von préavariszischem, variszischem und alpidi-
schem Gebirge beibehalten werden. In den Diagram-
men stellte sich jedoch heraus, daB die Unterschiede
zwischen den mesozoischen und den paldozoischen
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Teilen der Karawanken bezlglich-der analysierten alpi-
dischen Geschichte von untergeordneter Bedeutung
sind. Sie betreffen im wesentlichen die Straffheit des
tektonischen Baues. — Auch das Altkristallin und das
Variszikum weisen keine Abweichungen voneinander
auf, welche die hier vorgenommenen Rickwickiungen
beeintrachtigen wirden. Besonderheiten der Strukturbil-
der, wie sie vor allem im Gailtalkristallin, teils aber auch
im Eisenkappler Aufbruch beobachtet wurden (vgl. Ab-
satz 10.1.), missen an Hand des reicheren Materials
aus dem Gailtal noch genauer untersucht werden. Ar-
beiten im mikroskopischen Bereich kénnten ebenfalls
weitere Details zutage fordern (vgl. EXNER, 1972). Die
Lésung dieser Probleme ist aber ebenso wie die Kia-
rung der variszischen Strukturgeschichte des Gebietes
nicht die Aufgabe der vorliegenden Schrift.

4.1. Der Bau der Nordkarawanken (NK; Taf. 2)

Die Nordkarawanken formen im mittleren und o&stli-
chen Teil des vermessenen Gebirges die nérdliche
Bergkette. Mit ihrem AuBenrand haben sie — wie sich
im Waidischbachtal sidéstlich von Ferlach und im Bar-
ental sudlich von Feistritz i. R. gut beobachten 1&aB8t —
jungtertiare Sedimente der Fillung des Rosentalgra-
bens bis liber zwei km weit in nérdlicher Richtung uber-
fahren. — Der Rosentalgraben gehért wie der nérdlich
anschlieBende Horst der Sattnitz und der Worthersee-
graben zu den Bruchstrukturen des Klagenfurter Bek-
kens.

Die Uberschiebungsbahn, welche die Nordkarawan-
ken flach unterlagerte, wird heute besonders an ihrem
Stdrand durch Verwerfungen zerstlckelt, dabei auch
steilgestellt und Oberkippt angetroffen (Abb. 11 und 13).

4.1.1. Bereich NK |, Barental — Freibachtal
(Abb. 10, Taf. 2)

Der westliche Teilbereich der Nordkarawanken ist
nach Beobachtungen im Geldnde und im Flugbild
hauptsachlich durch e—w Streichrichtungen charakteri-
siert. Abweichungen vom generellen Verlauf sind aber
immer wieder zu verzeichnen: Im Bdérental, ganz im
Westen, und am Kileinen LoiblpaB fallen NW-SE-
Streichrichtungen auf. Daneben ist am Sinacher Gupf
und Singerberg auch N-S-Streichen gemessen wor-
den. Dies hangt zum einen mit Unterschieden zwischen
den Teilstockwerken innerhalb der Nordkarawanken zu-
sammen (s. u.; vgl. SCHREIBER, 1967), zum anderen mit
Verbiegungen in Stérungsbereichen, wie z. B. an der
Loibltalflexur. Dort fallen die Schichten vom Ferlacher
Horn mittelsteil bis steil (30° bis ber 60°) in das Loibl-
tal ab und queren dabei nordwestwérts in den Loibler
Grintoutz und den Singerberg hinein. Weiter im Osten
schwenken die Schichtflachen (SS) vom Ferlacher Horn
Uber das Waidischtal zum Schwarzen Gupf nérdlich der
Setitsche in ene—wsw Richtungen um.

Insgesamt kann man den Bereich NK 1 vom Ferlacher
Horn ausgehend als einen flach nach Norden auslau-
fenden Sattelkomplex beschreiben, der weit nordwérts
auf das tertiare Vorland des Rosentalgrabens aufgeglit-
ten ist (Abb. 11). Wahrend die GroBstruktur ein weit-
spanniges Gewdlbe darstellt, sind die Werfener und
Gutensteiner Schichten im Liegenden dieses Stockwer-
kes intensiv verfaltet und verschuppt worden. Dabei
spiegeln die Achsenrichtungen des unteren Teilstock-
werkes den generellen Verlauf des Gebirges wider,
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wahrend die hangende, starre ,Kappe" aus ladinischen
Dolomiten und Kalken darlUber hinaus n—s Achsenla-
gen aufweist.

Westlich des Ferlacher Horns wird der Sattel durch
die Loibltalflexur (KAHLER, 1953) in die Tiefe und seine
Sidflanke damit im Kartenbild nach Norden versetzt. Im
Hohenzug Singerberg—Sinacher Gupf setzt sich diese
Struktur nach Westen fort.

Vor allem 6stlich des Ferlacher Horns, im Gebiet Jau-
ernik — Matzen und Setitsche — Schwarzer Gupf, wird
das Gewdlbe um einige flache Einmuldungen erweitert.
Die deutlichste dieser Mulden ist im Sidteil des
Schwarzen Gupfes bzw. zwischen Schwarzem Gupf
und Setitsche zu beobachten.

Die Nordkarawanken setzen westlich des nérdlichen
Barentales, etwa im Gebiet Muschenik — Matschacher
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Gupf, als schmale Lamelle ein. Im Siiden von der Zone
der Karawankenstdérung abgeschnitten, werden sie im
Béarental ruckwartig von einem Fenster (iberfahrener
Rosenbacher Kohlenschichten begrenzt. Ostlich des
Feistritzbaches reicht an dieser Stelle ein groBer Hang-
rutsch in diesen Schichten vom Gehéft Stornig in das
Béarental herab, wo er den Bachlauf immer wieder zu
verschutten droht. Sadlich anschlieBend folgt die
schmale e—w Vulkanitlamelle des nérdlichen Barenta-
les. Daran anschlieBend sind ca. 150 m einer von mylo-
nitischen Partien durchsetzten Brekzie aufgeschlossen,
die wohl zum gréBten Teil aus ladinischem Dolomit und
Kalken der Siidkarawanken besteht. In dieser ,schwim-
men®, groBlenteils umgeben von einer zerruschelten
schwarzen Matrix, die Reste von oberkarbonischen Au-
ernigschichten enthélt, groBe Bl&cke von verschiedenen
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Abb. 11: Profilschnitt durch das Ferlacher Horn, Nordkarawanken, Bereich NK | (nach KAHLER & PRey, 1957).
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paldozoischen Kalken. Sidlich davon folgen noch ein-
mal mehrere 10 m Brekzie und anschlieBend schwarze
»Schiefer”, stark tektonisiertes Gestein aus der Unterla-
ge der Sudkarawanken (vorherrschend Hochwipfelkar-
bon?).

Brekzie und ,Melange” markieren den Bereich, in
dem die Hauptstdérung der Karawanken — bzw. das Pe-
riadriatische Lineament — zusammen mit der dstlichen
Fortsetzung der Moll-Drau-Verwerfung das Bérental
quert. Nach Westen 4Bt sich die Stérungszone durch
den Nordhang des stark in Mitleidenschaft gezogenen
Matschacher Gupfs bis an den Nordabfall des Musche-
nik und den Kapellenberg se von Maria Elend i. R. wei-
ter verfolgen. Nach Osten zieht sie Uber den GroBen
Rain und das Bodental, iiber den Eselsattel (ese des
Gasthofes ,Deutscher Peter”, LoiblpaBstraBe) und Mal-
le im Winkel (se des Ferlacher Horns) bis in die Nahe
von Zell Pfarre (an der sidlichen StraBenkurve beim
Gehoft Schwarz), wo sie unter periglazial verrutschten
Massen vorerst verschwindet.

Die Schichten der unteren und mittleren Trias am
Westende der Nordkarawanken beginnen im Bérental
mit NW—-SE und E—W streichenden SS (87/68 S und
126/66 SW als Mittelwerte in Taf. 9/Fig. 2), MeBpunkt
P 335). In den Knickfalten der Gutensteiner Schichten
sind ferner SS mit NE—SW-Streichen zu beobachten
(20/60 W bis 32/60 W und 54/77 NW; untergeordnet
166/90). Die Achsen verlaufen dementsprechend — bei
wechseindem Tauchen — hauptséchlich zwischen E—W
und NE—-SW: 68/41 SW (B, ms) und 52/0 (m,); unter-
geordnete ng: 92/12 E und 130/5 SE. Bei den Kiiften
ergab sich ein ac von 143/86 NE (ac, = 168/50 E?) und
eine Hauptzone von 60/58 NW. Ein ac bei 14/90 ist
ebenfalls wahrscheinlich.

Mit etwa e—w Streichen setzt sich der Gebirgskorper
der Nordkarawanken, unterbrochen von der Loibltalfle-
xur, nach Osten in die N&he des Waidischtales fort.
MeBpunkte in den ladinischen Kalken und Dolomiten
des hangenden Teilstockwerkes zeigen jedoch Fla-
chenlagen, die diesem Befund zu widersprechen schei-
nen: Die SS verlaufen um N-S, mit flachem bis sogar
mittelsteilem, wechseinden Einfallen. Allerdings treten
auch e—w bis nw—se Achsen auf. Am Oreinzasattel
Ostlich des Sinacher Gupfes finden wir ein SS von 14/
16 W, und im §stlichen Singerberg, wo sich die Loibltal-
flexur bereits bemerkbar macht, wurde ein SS von 168/
42 W, untergeordnet auch 1/35 E ermittelt. Die Achsen
liegen hier bei 172/7 S (Bs) und um 161/10 N, aber
auch 75/0 (m,). Am Ferlacher Horn wurde ein durch-
schnittliches SS von 156/36 SW gefunden (Loibltalfle-
xur!), sowie eine undeutliche Verbiegung um die Achse
68/37 W (Bss). Bei Malle im Winkel se des Ferlacher
Horns ergab sich ein SS von 81/70 S, ein B, von 81/0
und ein m, von 115/40 E. Der Hauptzonenkreis wurde
zu 100/75 S bestimmt (Taf. 3/Fig. 16; Taf. 6/Fig. 10;
Taf. 8/Fig. 14; Taf. 8/Fig. 16; P19, P221, P320 und
P324).

Steht man an einem klaren Tag auf einem der Kara-
wankengipfel, z. B. auf dem Ferlacher Horn, so kann
man den scheinbaren Widerspruch zwischen den um
N-S pendelnden SS-Lagen in den obigen Diagrammen
und dem e—w Generalstreichen verstehen und nach-
vollziehen: Die massigen und faltungssteifen Gesteine
der héheren Mitteltrias und der Obertrias zeigen einen
GroBfaltenbau um Achsenlagen, deren Mittelwert um
die E—W-Richtung schwankt und die dem generellen
Verlauf des Gebirges entsprechen. Daneben aber
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scheinen die hangenden Partien mit ihren Schichten in
die querenden Taler hinab zu ,hangen“. Dieses Bild
entspricht den Verbiegungen, die zu einem groBen Teil
der um N-S pendeinden Strukturlagen flhrten, welche
in den Diagrammen des oberen alpidischen Teilstock-
werkes zu verzeichnen sind. — Im Osten der Nordkara-
wanken, von der Oistra zur Petzen, wo die Bankkalke
des Anis bis in Héhen um 1500 m heraufreichen und
die Quertéler zuricktreten, verlieren sich auch die Un-
terschiede zwischen den Achsenlagen des unteren und
des oberen Teilstockwerkes weitgehend. Hier zeigt der
gesamte Gebirgsstrang etwa dieselben Streichwerte,
unter denen an diesen Lokalitdten die NW—SE-Richtun-
gen dominieren.

Vom Waidischtal ostwarts biegt das Generalstreichen
der Nordkarawanken aus e—w in NE—-SW-Richtungen
um und kiindigt damit das beherrschende Streichen des
Obirblockes an. Im Anis des nordlichen Waidischtales
(Taf. 9, Fig. 3; P336) lberwiegen ene—wsw bis e—w
SS: 63/50 SE bis 41/20 SE und 72/41 NW. Daneben
gibt es auch Schichtlagen um 110—-115/35—40 SW. Die
Hauptachsen verlaufen dementsprechend ebenfalls
E—W bis (N)NE—(S)SW und tauchen meist flach nach
Osten ab. Weiter gibt es Kleinfaltenachsen bei 53/24
SW, auch bei 10/26 SW, denen untergeordnete m,,- und
Bss-Maxima zugeordnet werden kénnen. Die Gutenstei-
ner Schichten des mittleren Waidischtales (Taf. 9/
Fig. 4, P337) zeigen &ahnliche Werte: SS 59/74 SE bis
73/62 S, Achsen (fs) um 75/10 W und 64/29 SW. Im
Skyth und Anis des 6stlichen Talbereiches, am Aus-
gang des Wabutschnikgrabens (Babutznikgrabens)
(Taf. 9/Fig. 5; P338) finden wir bereits SS-Lagen um
40/38 SE und 67/54 NW und zugehdrige Achsenpositio-
nen: 57/12 NE (mg, Bss), Sowie 83/25 E und daneben
45/15 SW (mng). Weiter ostlich, im mittleren Wabut-
schnikgraben (Taf. 8/Fig. 11; P317) schwenkt das SS
ein nach 36/36 SE und die Achsen tauchen etwas star-
ker nach Osten ab: 61/16 E bis 85/30 E.

Die dstliche bis norddstliche Fortsetzung dieses Are-
als finden wir in den karnischen Kalken im Siidhang
des Schwarzen Gupfs (Taf. 6/Fig. 8; P219) mit flach-
wellig verbogenen 8S um 33/27 SE und 85/17 N und
Achsen bei 64/7 E (mg, und Bg). Partien des oberen
Teilstockwerkes nehmen auch in diesem Gebiet wieder
die erwahnte Sonderstellung ein: Im Wettersteinkalk
der Matzen miBt man Schichtflachen bei 8/35 E und auf
dem Gipfel der Setitsche gar bei 140/30 NE (Taf. 6/
Fig. 7; Taf. 8/Fig. 13; P218 und 319).

In der Strukturkarte findet dieser MeBwert eine gewis-
se Entsprechung im Skyth und Anis des Schaidasattels
(Taf. 6/Fig. 1, P348), wo wir neben SS-Werten bei 105/
74 S und seltener bei 105/33 N auch Schichtflachen um
140/44 NE beobachten. Die Achsen liegen dort bei 100/
13 W und 125/14 SE und zeigen den éstlichen Auslau-
fer einer speziellen, muldenférmigen und teilweise
Oberkippten Umbiegungsstruktur im Sdadabschnitt des
Kuhberges an. Dort und am gesamten Sudrand der
Nordkarawanken machen sich aufschiebende Bewegun-
gen des Eisenkappeler Aufbruches aus sidlichen Rich-
tungen stark bemerkbar. Dies gilt im Gebiet zwischen
Loibl- und Freibachtal besonders fir die untere und
mittlere Trias im Sudfuf3 des Ferlacher Horns (Abb. 11),
welche dicht an der Hauptstérung der Karawanken bei
Malle im Ribnitzatal gut aufgeschlossen ist. Das SS
liegt hier straff geblindelt bei 81/70 S. Die Deutung des
Kluftsystems macht jedoch Schwierigkeiten (Taf. 6/
Fig. 10; P221; s. u.).



Im nérdlichen und mittleren Waidischtal wird das ac
der Kluftdiagramme aus zwei Flachenscharen der
Raumlagen 131/56 SW und 167/90 rekonstruierbar. Aus
diesen und entsprechenden Scherfugen laBt sich eine
Deformationsebene der Position 149/72 SW mitteln. Die
Fuge 167/90 ist aber selbst auch als ac benutzt worden
(Taf. 9/Fig. 3; Taf. 9/Fig. 4; P336 und 337). Im Anis am
Ausgang des Wabutschnikgrabens erhalten wir auf glei-
che Weise ein ac, von 145/80 SW und ein mdgliches
ac, von 175/62 E (Taf. 9/Fig. 5; P338). — Ahnlich ver-
hélt es sich mit den Kluftsystemen des Gebietes um die
Setitsche: Aus den Fugen 121/82 NE und 133/88 SW
des hoheren Wabutschnikgrabens bzw. den Flachen
138/66 SW und 144/60 NE des Schwarzen Gupfes er-
geben sich ac-Ebenen von 130—140/90. Daneben laBt
sich eine schwéachere Deformationsebene bei 177/67 W
beobachten, die e—w Achsenlagen entspricht (Taf. 6/
Fig. 8; Taf. 8/Fig. 11; P219 und 317).

Die Kliufte im nordalpinen Anis bei Malle im Winkel
zeigen — neben einem madglichen schwachen ac bei
170/60 E — weitere Querbriiche bei 14/90 und 36/90
(?) und eine kraftig ausgebildete Ebene bei 25/50 W.
Der ab-Kreis des komplizierten Systems liegt zwischen
100/75 S und dem etwas schwacheren Gurtel 124/80 N.
Aus dem Schnitt dieser beiden Zonenkreise ergibt sich
ein Pol um 117/40 E, der etwa senkrecht auf der oben
genannten Flache 25/50 W steht und deren Bedeutung
unterstreicht (Taf. 6/Fig. 10; P221). Die Zonenkreise
der Poldiagramme sind nicht in die Figuren der Tafeln
eingetragen.

Das Storungssystem ist im westlichen Teil des Berei-
ches NK | (Béarental—Singerberg; Taf. 10/Fig. 1) stark
auf die E—W-Richtung bezogen: Die meisten Verwer-
fungen verlaufen zwischen 90/70 N und 83/72 S bzw.
118/62 SW. Deutliche Vorzugsrichtungen werden wei-

terhin durch die Fugen 42/80 SE, sowie 42/40 SE, 138/ -

84 SW und 158/68 E repréasentiert. Weniger haufig tre-
ten die Flachen 34/42 NW und 48/70 NW auf. Die Ver-
werfungsrichtung 8/72 W steht etwa winkelhalbierend in
diesem System und entspricht dem ac des GroBbaues
und der jungen n—s Bewegungen. Zwei nicht sehr deut-
liche Zonenkreise im Poldiagramm deuten dariber hin-
aus auf Verstellungen um eine bei 40° streichende Ach-
se hin.

Wie schon in Absatz 2.3. erlautert, sind die Verwer-
fungen bei der Messung im Gelande gewichtet worden.

Sie wurden unterteilt in Kleinstérungen (St,m; Erstrek-
kung im Meterbereich), mittlere (St,d; Zehnermeterbe-
reich) und groBe Stérungen (St,k; Hundertmeterbereich
und dariGber). Das Verwerfungssystem der westlichen
NK | zeigt jedoch kaum signifikante Unterschiede in der
Verteilung dieser drei GréBenordnungen auf die ver-
schiedenen Stérungsscharen. Bemerkenswert ist allen-
falls, daB die GroBstérungen sich in der NE—SW-Rich-
tung etwas haufen.

Das Verwerfungssystem des o&stlichen Teilbereichs
der NK | (Ferlacher Horn—Setitsche; Taf. 10/Fig. 2) ist
sehr unlbersichtlich. Die Flachenscharen sind so viel-
faltig, daB Vorzugsrichtungen kaum auszumachen sind.
Neben den ostwestlichen Stérungen gibt es WNW-
ESE, NW-SE, N-S, NE-SW und ENE-WSW-Rich-
tungen. Im Einzelnen beobachten wir folgende Scharen
von Fugen: 176/80 W, 14/85 W, 27/64 SE, 38/75 NW,
61/58 NW, 70/88 S, 88/51 S, 93/75 N, 116/85 SW und
78 NE, 130/70 SW, 146/60 NE und 150/86 SW. Quer-,
Langs- und Diagonalstérungen (bezogen auf den GroB-
bau) sind hier nicht eindeutig zu trennen. Allerdings ist
die deutlichste Langung der Maxima (Bedeutung der
Langungen von Maxima im {-Diagramm: s. Absatz
5.1.1. und SIEWERT [1977, 1978]) im Pg-Diagramm pa-
rallei der Fuge 176/80 W zu erkennen (ac?). Weiterhin
belegen die Zonenkreise 45/32 SE und 60/16 SE wie-
derum Verstellungen um eine NE—SW-Richtung.

Signifikante Unterschiede in der Verteilung der Sto-
rungen verschiedener GréBenordnungen auf die ver-
schieden, oben genannten Richtungen sind nicht fest-
zustellen.

4.1.2. Bereich NK ll, Freibachtal — Vellachtal
(Abb. 12, Taf. 2)

Dieser Teilbereich der Nordkarawanken fallt durch
ein unibersehbares Umbiegen der Streichrichtungen
auf: Im Hauptteil des Gebietes, im Westen und Suden,
herrschen ne—sw bis sogar NNE—SSW verlaufende
Strukturen vor. Nur unmittelbar am Stidrand macht sich
der EinfluB des straffer e—w ausgerichteten Eisenkap-
peler Aufbruchs starker bemerkbar. Mit Annaherung an
das Vellachtal, im Norden schon sw des Altberges,
schwenken die Strukturen jedoch bis in NW—SE-Rich-
tungen um. Sie leiten damit in den dritten Teilbereich
der Nordkarawanken @8stlich des Vellachtales (NK Iii)
Uber.

O Klagenfurt
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Abb. 12: Lageskizze des Bereiches NK II, Freibachtal — Vellachtal (vgl. Abb. 3 und Taf. 2).
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Weiter ist der Abschnitt NK || dadurch charakterisiert, g g
daB gegeniiber den westlichen Nordkarawanken (NK i) wi . i
die Unterschiede zwischen den Achsenrichtungen der g
liegenden und der hangenden Serien des alpidischen
Stockwerks abklingen.

Im groBen Ganzen stellt der Obirblock (Abb. 13) wie-
derum die weitgespannte Sattelstruktur dar, die durch
die méchtigen, kompetenten Serien des Ladins, Wetter-
steinkalk und -dolomit, getragen wird. Daneben sind die
Schichtglieder der héheren Trias, Karn und Hauptdolo-
mit, wesentlich am Bau beteiligt.

Etwa im Scheitel des GroBsattels, zwischen Hochobir
und Kleinem Obir, ist das Gewdlbe in einer ENE-WSW
streichenden Stérungszone auseinandergebrochen, die
von BAUER (1970) als Scheitelbruch mit eingekiemmten
Raibler Schichten beschrieben wird. Die Verwerfung
trifft etwa bei der Laschsége sidlich des Stausees auf
den Grund des Freibachtales, wahrend ihre Westfort-
setzung ca. einen halben km weiter sidlich, aus dem
Suchagraben zwischen der Setitsche und dem Schwar-
zen Gupf kommend, auf das Freibachtal stoBt. Das Tal
zeichnet damit eine sinistrale Verschiebung nach, wel-
che den Obir gegeniber dem Freiberg nach Norden N
versetzt hat (vgl. Absatz 4.4.). X

Im sudwestlichen Auslaufer des Obir, dem Kuhberg,
ist ferner die nordvergent Uberkippte Wettersteinkalk-
mulde noch einmal zu erwahnen, die mitsamt ihrer tek-
tonisch stark deformierten Basis von aufschiebenden
Bewegungen des Eisenkappeler Aufbruchs nordwarts
Uberfahren wurde (Abb. 13).

Ostlich der Kulmination von Hochobir und Kieinem
Obir stellt man eine starkere Gliederung des Gewdlbes
in — allerdings intensiv von Stérungen gepragte — Mul-
den- und Sattelstrukturen fest: Die Einsenkungsstruktu-
ren grenzen fast allseitig mit gréBeren Verwerfungen
gegen ihre Umgebung. So erweitert sich der Scheitel-
bruch des Obirsattels gegen Osten zu einer schmalen,
langgestreckten Mulde aus Hauptdolomit (BAUER,
1970). Diese vereinigt sich ndrdlich des Westendes der
Trobewande mit einer weiteren, grabenartig von Sid-
westen hereinstreichenden Hauptdolomitmulde zu einer
groBeren Synklinalstruktur, die nach Osten weit Ober
das Vellachtal hinauszieht.

Der Obir stellt innerhalb der Nordkarawanken ein
starres, besonderes Bauelement dar, das durch ein
ausgepragt ne—sw bis nne-ssw Streichen gekenn-
zeichnet ist (Taf. 3/Fig. 17 und Taf. 4/Fig. 13—16; P20
und P38 bis 43). Die starke N-S-Komponente be-
schrankt sich hier nicht nur auf die kompetenten Anteile
des alpidischen Stockwerks, sondern ist ebenso in den
leicht faltbaren Raibler Schichten des Karn zu finden
(Taf. 4/Fig. 13 und Taf. 4/Fig. 15; P38 und P41). Auch
in den Schichten des alpinen Muschelkalks am Sddrand
des Obirblockes (Taf. 4/Fig. 17—-19; P44—45), also im
unteren Teilstockwerk, ist sie z. T. deutlich nachzuwei-
sen.

Im einzelnen lassen sich folgende Strukturen beob-
achten: In der Gipfelregion des Hochobirs dominiert ein
SS von 21/27 E. Daneben findet sich ein schwaches SS
bei 128/18 SW. Insgesamt herrscht ein flachwelliger
Bau mit Achsen um 165/10—15 S und einer untergeord-
neten Richtung von ca. 120/25-30 SE (Taf. 3/Fig. 17;
P20).

Die Raibler Schichten und karnischen Kalke &stlich
der Eisenkappeler Hitte zeigen einen Schichtverlauf
bei 9/23 E und ein undeutliches Bgs um 100-110/25 E. =z
Das kraftigere fg-Maximum liegt bei 2/2 S. Der ab-

N\
N
N
N

Reschounik Turm

Kuhberg

Hochobir
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1 = Diorit, 2 = Grobkorngranit, 3 = Olivinfels, 4 = kleinkdérniger Hornblende-Plagioklas-Fels, 5 = Cordieritknotenschiefer, 6 = Tuffit und
Diabas der paldozoischen Griinschieferserie, 7 = grauer Kalk (Altpaldozoikum), 8 = saure und intermediare Tuffe (Oberordoviz), 9 = ober-
ordovizische und silurische Kalke, 10 = Kalke des Unterdevons, 11 = Pyroklastika (Devon), 12 = Bénderkalk (Oberdevon/Unterkarbon),
13 = Hochwipfelschichten, 14 = variszische Molassefazies (Oberkarbon; unteres Perm), 15 = rote permoskythische Sandsteine und Ton-
Partnachschichten, 19 = Schlerndolomit, 20 = Wettersteinkalk (Lagunenfazies), 21 = Wettersteinkalk (Riffschutt), 22 = Raibler Schichten,

schiefer, 16 = gelbliche Mergel und Mergelkalke der Werfener Schichten, 17 = Muschelkalk, 18 = dunkle Mergel der Buchensteiner und
23 = Rhat der Vorbergzone, 24 = schwarzer Ultramylonit und knetbarer heller Letten.

schounik Turm (Sadkarawanken, SK HI) — Kleiner Grintoutz (Seeberg-Aufbruch). — Nach BAUER {1970), EXNER {(1976) und ROLSER & TES-

Abb. 13: Profilschnitt durch die mittleren Karawanken: Obir (Nordkarawanken, NK () — Schaidasattel (Eisenkappeler Aufbruch, EA 1) — Re-
SENSOHN (1974).



Kreis der Klifte besitzt die Position 28/18 E, eine ac-
Ebene ist hingegen nicht zu beobachten. Diese muB
zwischen den Kluftrichtungen 97/70 N und ca. 140/78
SW gesucht werden. Im se anschlieBenden Wetter-
steinkalk (Taf. 4/Fig. 14; P39 und 40) finden wir ein SS
von 27/50 SE. Das fg-Maximum 140/40-50 SE domi-
niert Gber die Richtung 15—-25/0—-10 SW. Das Haupt-ac
der Klufte liegt dennoch bei 107/78 N, es zeichnet sich
aber eine weitere Deformationsebene bei ca. 145/75
NE ab. Sudostlich hiervon zeigen Raibler Schichten ein
SS von 35/75 SE und fB¢,-Haufungen bei 34/0 und un-
tergeordnet 24/30 SW. Die Verstellungsachse des
Kluftsystems liegt bei 24/0, das zugehorige ac etwa bei
115/80—85 N (Taf. 4/Fig. 15; P41). Der nicht weit ent-
fernte Hauptdolomit (Taf. 4/Fig. 16; P42 und 43) weist
ahnliche Werte auf: SS = 40/62 SE, n,, = 44/15 NE
und untergeordnet 124/61 SE, . = 41/6 SW. Bei den
Kliften finden wir einen Zonenkreis von 32/81 SE (ab,)
und einen weiteren von 55/70 SE (ab,). Die Deforma-
tionsebene kann aus den Flachen 138/86 NE und 120/
78 SW gemittelt werden zu ca. 130/80 SW, was dem
deutlichen m,, bei 40/5 E entspricht.

Im benachbarten Wettersteinkalk des Jovanberges
(Taf. 4/Fig. 16; P43) verlaufen die Schichtflachen bei
60/50 SE. Die deutlichste Achse (B;) hat den Wert 17/
30 SW. Auch der Muschelkalk im Siidhang des Jovan
(Taf. 4/Fig. 17 und Taf. 4/Fig. 18; P44 W und 44 E) be-
sitzt SS-Positionen in NE—SW: 53/44 SE und unterge-
ordnet um 66/44 NW. Beherrschend sind jedoch
Schichtlagen zwischen 90/26 S und 109/44 S. Daneben
tritt ein SS von 128/85 SW auf. Die Achsenlagen sind
ca. 128/17 SE, 126/36 NW und 83/21 W (ng, Bss). Das
Kluft-ac im westlichen Teil dieses AufschluBbereiches
liegt bei 0/90 und ein weiteres ac eventuell bei 35/80
SE, wahrend sich im &stlichen Teil die Scherflachen zu
einer Deformationsebene von ca. 130/65—70 SW mit-
teln lassen. Der Hauptzonenkreis des westlichen Kluft-
systems verlauft bei 92/34 S. Weitere Kl-Zonenkreise
sind bei 94/22 N, aber auch bei 36/78 SE zu finden.

Im Anis ne von Oberebriach (Taf. 4/Fig. 19; P45) do-
miniert wieder ein SS um 35/32 SE. Daneben treten
auch Flachen bei 176/73 E und untergeordnet bei 130/
70 SW auf. Die zugehodrige Achsenrichtung liegt zwi-
schen 140/30 SE und 150/37 SE. Weiterhin ist bei ca.
45/10 NE eine Achse von geringerer Bedeutung zu er-
kennen. Das Kluft-ac verlauft hier um 120/80 SW.

In den N—S bis NE—SW streichenden Schichten des
obigen MeBpunktes 148t sich eine Verbindung zu ssw
benachbarten Aufschlissen des Eisenkappeler Auf-
bruchs ziehen (Taf. 8/Fig. 6 und Taf. 8/Fig. 7; P312 und
313), die dem nachst tieferen, variszischen Stockwerk
angehdren. Die weitere sudliche Fortsetzung dieser Zo-
ne verlauft durch den Dolomit der Trogerner Klamm
(Sudkarawanken, Taf. 5/Fig. 20; P200) in das Altpaldo-
zoikum des Seeberg-Aufbruchs. Auch dort kann man
entlang dieser Linie nordsidliches Streichen der
Schichtflaichen nachweisen (z. B. Taf. 5/Fig. 16; P90).
Die hier angesprochene Beobachtung iegt den SchiuB
auf eine Stdérung des Gesteinsverbandes nahe (s. Ab-
satz 4.4.).

Das bereits erwdhnte Umschwenken der Strukturen
in NW-SE-Richtungen wird besonders im Gebiet der
Rhét-Schuppen des Sittersdorfer Berges und des Vel-
lach-Ausgangs (Vorbergzone, Taf. 9/Fig. 8 und Taf. 9/
Fig. 9; P341 und 342; s. u.) und innerhalb der NK Il im
Wettersteinkalk und den Raibler Schichten des Kunet-
grabengebietes augenfallig (Taf. 9/Fig. 10; P343): Ne-

ben einem schwachen nne—ssw SS von 21/30 W ver-
zeichnen wir hier Schichtlagen von 156/52 NE und eine
beherrschende Schichtfliche um 144/32 SW. Die Ach-
sen (Bss) liegen in diesem Gebiet bei 104/29 W und
152/4 SE.

Das Verwerfungssystem des Bereiches NKII
(Taf. 10/Fig. 3) zeigt ein einfacheres Bild als die Dia-
gramme der westlichen Nordkarawanken. Neben ost-
westlichen, mittelsteilen und steilen Flachen dominiert
die N-S verlaufende Schar. Auch Diagonalstérungen
sind deutlich vertreten. — Im einzelnen beobachten wir
folgende Fugen: 177/74 W, 32/88 NW, 40/70 NW, 64/56
NW, 86/42 N, 89/68 S, 109/74 S, 136/90 und 136/64
SW. Die Langungen der Maxima und die Symmetriever-
haltnisse im 4 -Diagramm deuten auf eine Deforma-
tionsebene parallel der Flachenschar 177/74 W. Dane-
ben ist eine weitere, mit 30—-40° nach NE tauchende
Rotationsachse wahrscheinlich. Im Poldiagramm ent-
spricht dieser Achse der Schnitt zwischen dem Zonen-
kreis 4/35 E, einem weniger deutlichen bei 50/80 NW
und einem weiteren Kreis zwischen 136/20 und 40 NE.
Dem n—s ac kann ein schwacher Zonenkreis von 178/
70 W zugeordnet werden. SchlieBlich wird ein hoher
besetzter St-Glrtel bei 108/25 S verzeichnet.

Die Wichtung nach GréBenordnungen ergab wieder-
um keine signifikanten Unterschiede der Verteilung.

4.1.3. Bereich NK Ill, Vellachtal — Petzen
(Abb. 14, Taf. 2)

Die nw—se bzw. wnw-—ese Streichrichtungen, die
sich in der Gegend des Altberges und des westlichen
Vellachtales eingestellt hatten, setzen sich nach Osten
bis etwa auf die Linie Jegartkogel — Preverniksattel
fort. Dabei Oberwiegen im Norden, im Gebiet des Sit-
tersdorfer Berges, nw—se Schichten, wahrend in den
mittleren und stdlichen Teilen des dstlichen Vellachta-
les neben WNW—ESE auch E—W verlaufende SS-Fla-
chen in das Blickfeld ricken.

Ostlich davon, bis in die Gegend Globasnitzbach,
Tschemer Kopf und Turm wird das Schichtstreichen der
Nordkarawanken von e—w Richtungen beherrscht, wo-
gegen im Gebiet Turm/Luschaalm ein nochmaliges Ein-
biegen der Strukturen nach NW—SE zu beobachten ist.
Von der Petzen bis zur éstlichen Grenze nach Jugosla-
wien dominieren abermals ostwestlich streichende SS.

Der Sidrand des Bereichs NK Il wird, wie der sudli-
che Rand der Nordkarawanken generell, von etwa
E—-W verlaufenden Richtungen gepragt. Besonders im
Anis bei Eisenkappel fallen steiler tauchende Achsen
auf. Das B einer Querfaltung wurde hier mit 5/75 S ein-
gemessen. Im Gebiet der Luschaalm Uberwiegen aller-
dings auch an der Siudgrenze der Nordkarawanken die
NW —SE-Strukturen.

Bezlglich des GroBbaues kann man die Nordkara-
wanken dstlich des Vellachtales mit BAUER (1970) als
eine groBe Hauptdolomitmulde betrachten, die in sich
verschuppt ist und vor allem an ihrem Sidrand von be-
deutenden Stérungen begleitet wird. Zwischen dem Je-
gartkogel und der Poscha wird der Hauptdolomit von
einer Aufwolbung aus Wettersteinkalk und Raibler
Schichten zweigeteilt.

Den Ostrand des groBen Hauptdolomitareals bildet
eine Verwerfung, die zwischen dem Westhang des Ho-
marow-Berges und der Oistra in NE—SW-Richtung ver-
lauft und einen sinistralen Versetzungssinn kartieren
14Bt. Ostlich der Stérung, nordéstlich der Topitza, sind
in die nach Norden versetzte Hauptdolomitmulde Gleit-
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Abb. 14: Lageskizze des Bereiches NK I, Vellachtal — Petzen (vgl. Abb. 3 und Taf. 2).

schollen aus Wettersteinkalk von Suden her eingeglit-
ten. Dabei sind die hangenden Schichtglieder am weite-
sten nach Norden vorgestoBen.

.Diese Tektonik ist so zu verstehen, daB Wettersteinkalk
nach Norden auf Raibler Schichten Uberkippte und mit diesen
als Gleithorizont auf Hauptdolomit abgeglitten ist.“ (BAUER,
1970).

Ostlich des Globasnitzbachtales kommt das Wetter-
steinkalkmassiv der Petzen neben den Hauptdolomit zu
liegen. Dieses Kalkmassiv kann man als nordwirts ver-
setzte und gehobene, Ostliche Fortsetzung der vom
Obir herlberstreichenden (Hauptdolomit-) Mulde anse-
hen. lhr Sadfligel hat — auf (der Muldenfullung der)
Raibler Schichten gleitend — die Nordflanke minde-
stens teilweise Uberfahren (BAUER, 1970). Sie ist an ih-
rer sidlichen und sidwestlichen Begrenzung weithin
Uberkippt und von Stérungen begleitet. An steilen Ver-
werfungen wurde das Eisenkappeler Paldozoikum von
Siden aufgeschoben.

Der NordfuB der Petzen zeigt nach BAUER einen
Schollen- und Schuppenbau. Querstérungen und NE—
SW streichende Verwerfungen durchsetzen den Block
der Petzen und begrenzen seine streichende Erstrek-
kung.

Im Detail wurden folgende Strukturen eingemessen:

Im Wettersteinkalk des Vellachdurchbruchs bei Ei-
senkappel beobachten wir mit 25-30° streichende
Schichten unterschiedlichen Westfallens. Die an einer
wnw—ese Stérung eingeklemmten, nordlich anschlie-
Benden Raibler Schichten weisen dagegen SS-Lagen
von 102/76 N bis 110/70 S auf. Das Haupt-B,, der Rai-
bler Schichten liegt bei 112/23 W, wahrend das gering
besetzte Kluftsystem mit Vorbehalt auch auf Verstellun-
gen um eine ca. 120° streichende Achse schlieBen 148t
(Taf. 9/Fig. 11; P344 und 345).

Der alpine Muschelkalk am Sudrand der Nordkara-
wanken bei Eisenkappel (Taf. 4/Fig. 8; P33) setzt das
Streichen der oben genannten Raibler Schichten und
damit die generelle Tendenz dieses Teiles der NK nach
Osten fort. Allerdings machen sich die starken Bewe-
gungen, welche die Grenze zwischen den Nordkara-
wanken und dem Eisenkappeler Aufbruch kennzeich-
nen, mit Spuren kraftiger Einengung und teilweise stei-
len Achsen deutlich bemerkbar. Das Haupt-SS verliuft
im westlichen Teil des AufschluBbereiches bei 90/55 S,
ein Neben-SS bei 67/80 N. Die Achsen besitzen unter-
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geordnet Raumiagen von 82/0 (mg), ansonsten finden
wir sie bei 98/25 E (mg), 88/40 W bis 75/35 W (B.s),
aber auch um 7/60 S (Bs;). Das ac der Kiifte liegt hin-
gegen klar bei 15/80 E. Ostlich benachbarte Aufschlis-
se in demselben Gestein (Taf. 4/Fig. 9; P34) zeigen fol-
gende Werte: Ein Haupt-SS von 130/55 S, ein weiteres,
kraftigeres SS bei 92/60 S und eine geringer besetzte
Schichtlage von 54/70 SE. Die zugehérigen Achsenla-
gen sind 31/54 SW (B,,) und 40/46 SW (m.,). Darlber
hinaus wurde ein kraftigeres n,; bei 66/40 SW und ein
weniger deutliches von 96/32 W gepréagt. Messungen
von Kileinfaltenachsen in diesem welligen und gequél-
ten, mehrfach verbogenen Gestein ergaben Lagen von
5/75 S.

Im Gebiet zwischen Jegartkogel, Preverniksattel, Oi-
stra und Topitza schwenkt das Streichen der Struktu-
ren, wie berichtet, auch im Nordteil der NK Il auf e—w
Richtungen zuriick. Die starkste Anderung ist in den
Raibler Schichten siddlich des Jegart (Taf. 6/Fig. 17;
P285) zu beobachten. Dort verlaufen die Schichten bei
63/61 SE, die Achsen um 65/4 E (rn, Bss). Das Kluft-ac
besitzt die Position 167/84 W. Auffallig ist in diesem
Kluftsystem eine sehr flache h0l-Bahn mit 86/8 N, wie
Uberhaupt das Auftreten flacher hOI-Klifte fir den hier
besprochenen Bereich charakteristisch ist (Taf. 6/
Fig. 17—20; P285—-288). Es iaBt sich eine Beziehung
zu der Schuppen- und Gleitschollentektonik des To-
pitzagebietes vorstellen, wie sie F. K. BAUER (1970) be-
schreibt. Die flachen hOI-Flachen kdénnen die Ablosung
von Gleitschollen beglnstigt haben. Erstaunlich ist da-
bei, daB das Verwerfungssystem des Bereiches NKIII
(Taf. 10/Fig. 4) keine Haufung von flachen e—w Stérun-
gen aufweist.

Wahrend die Jurakalke der ,Vorlanddecke” am NE-
Rand des Jegartkogels (Taf. 6/Fig. 19; P287) ein
NE—-SW-Streichen mit SS von 50—-75/50-55 S eben-
falls starker betonen, zeigt der Hauptdolomit des Su-
chagrabens ssw Altendorf (Taf. 6/Fig. 18; P286) zwei
deutliche Schichtflachenscharen mit 90/42 S und 112/
44 SW. Eindeutige Achsenlagen sind hier, auBer in den
Kluftsystemen, nicht auszumachen. Die Klifte gruppie-
ren sich auf einen ab-Kreis bei 85/64 S und formen ein
ac von 171/82 E. Die zugehdrige Achse (m,) besitzt die
Position 82/5 W.

Komplizierter liegen die Verhaltnisse im Hauptdolomit



und den Raibler Schichten im Nordhang der Oistra
(Taf. 6/Fig. 20; P288). Hier macht sich der EinfluB der
(linksdrehenden) Oistra-Stérung bemerkbar: Zwei kréafti-
ge SS liegen bei 68/58 S und 108/56 N, daneben ist
eine etwas weniger hervoriretende Schichtlage von
25-30/65 SE zu beobachten. Die entsprechenden Ach-
sen sind 80—85/25—30 E (mg, Bss), Untergeordnet 57/
12 W (mg). Eine weitere Achse bei 165/57 S (mg, Bss)
spiegelt vermutlich eine Schleppung an der Oistra-Ver-
werfung wider. Der Hauptzonenkreis der Kiifte liegt je-
doch klar bei 103/50 N, das ac bei 170/65 W.

In den Raibler Schichten der Topitza (Taf. 7/Fig. 1;
P289) sehen wir Schichtlagen von 86/70 S, Achsen bei
86/0 (mg, PBss) und untergeordnet 95/22 E (B¢). Der
Hauptzonenkreis der Klifte besitzt den Wert 86/58 S,
das ac 175/85 E.

In den ladinischen Kalken und Dolomiten der nord-
westlichen Petzenmasse (Taf. 4/Fig. 20; P46 und 47)
148t sich keine dominante SS-Position bestimmen. Die
Flachen 56/38 SE, 85/39 S, 122/64 SW und 133/85 SW
schneiden sich alle in einer Achse, deren Raumlage
zwischen 138/35 SE (Bss) und 154/40 SE (mg) zu lokali-
sieren ist. Daneben lassen sich in einem stark von Ver-
werfungen durchzogenen Areal des Wettersteinkalkes
nordwestlich des Berges ,Turm“ flach fallende, n—s
Schichten feststellen (178/21 W und 2/33 E). Die Kluft-
analyse dieses AufschluBbereiches zeigt wider Erwar-
ten relativ einfache Verhaltnisse: Zwei Zonenkreise der
Lagen 105/60 S und 125/40 S lassen sich mitteln zu
115/50 S. Dem entspricht ein Kluft-ac von ca. 30/80
NW und ein =, von ca. 120/5 E.

Im alpinen Muschelkalk am SE-Rand der Petzen
messen wir, wie bereits erwdhnt, noch einmal NW—-SE-
Streichen: Zwischen dem Turm und der Luschaalm
(Taf. 5/Fig. 1; P48) herrscht ein SS von 120/46 NE ge-
geniber einem Schichtverlauf von ca. 82/16 S deutlich
vor. Die zugehdrige Achsenlage ist 112/10 E (f¢). Sud-
dstlich anschlieBend, im Gebiet der Luschaalm (Taf. 5/
Fig. 4 und Taf. 5/Fig. 5; P51-53) wechselt das SS in-
nerhalb von etwa 1,5 km von Streichwerten um 155° im
NW Uber Werte um 135° auf eine Position bei 112/60
SW ostlich der Alm. Das generelle SS dieses gesamten
Gebietes liegt bei 132/64 SW. LaBt sich das Kiuft-ac an
der Luschaalm noch zwischen der schwéacher ausge-
pragten Flachenschar 14/80 E und der kraftigeren Fuge
45/74 SE beobachten, so findet sich 1 km Ostlich davon
ein Hauptzonenkreis von ca. 110/55 NE und die zuge-

horige Deformationsebene bei 20/85 E. Ein zweites ac -

zeichnet sich zwischen diesem Wert und der Flache
158/74 SW gegenlber einem m, von ca. 80/5 E ab.

Etwa ab den Aufschliissen der Feuersberger Spitze
ostwarts erscheinen e—w Streichrichtungen. Siddstlich
des Turm (Taf. 5/Fig. 2; P49) beobachten wir Schichten
von 87/58—80 S bis (untergeordnet) 64/64 SE mit Ach-
sen um 85/0 (mg, Bss); daneben ein mg, bei 52/30 SW
und eine weitere Achsenrichtung geringerer Ordnung
bei 130/50 SE (mgs, Pss). Die Verstellungsachse des
Kluftsystems liegt, gemittelt und in ihrer Lage etwas un-
deutlich, zwischen 90/0 und 100/10 E, der Hauptzonen-
kreis bei 88/86 S. Ein klares ac ist nicht zu erkennen:
ac, zwischen 177/64 W und 20/74 E, ac, = 144/70
SwW?

Sudwestlich der Hochpetzen (Taf. 5/Fig. 3; P50) ver-
lauft die Deformationsebene der Klifte, gemittelt aus
mehreren Flachenpaaren, bei ca. 160/75 E. Das Haupt-
SS besitzt eine Lage zwischen 76/54 N und 80/84 S,

ein weiteres SS eine Position von ca. 41/46 NW. Die
Hauptachse () zeigt den Wert 74/27 W.

Am Nordhang der Petzen (Taf. 3/Fig. 4; P3—8), dem
ostlichen Ende des bearbeiteten Gebietes, sind die
E—W-Richtungen  beherrschend. Die  haufigsten
Schichtlagen sind 86/52 N und 90/80 S. Daneben fallt
ein SS mit 134/42 NE auf. Nérdlich der Gornja (Taf. 3/
Fig. 3; P1), in der Nahe der dsterreichisch-jugoslawi-
schen Grenze, finden wir ein SS von 107/73 N. Etwa
1,5 km sidlich von Unterort (Taf. 3/Fig. 3; P2) dominiert
eine flache Schichtposition von 96/24 S, erganzt durch
die Flache 46/50 SE. Die Kluftsysteme dieser Region
zeigen mehrere Zonenkreise; zwei geringer besetzte
Girtel stehen senkrecht aufeinander: 150/50 SW und
65/80 NW. Dabei verlauft der Kreis 65/80 NW durch ein
Nebenmaximum des f,-Diagramms von ca. 60/35 NE,
so daB bei dieser Haufung der Gedanke an eine ver-
stellte Achsenrichtung, entsprechend dem 58/15 NE-m,
nordlich der Gornja und der Achse 40/42 NE (ngg, Bss)
im Nordhang der Petzen nahe liegt. Die 150—160 Grad
streichende Kluftschar funktionierte aber offenbar mit
20 bis 30° streichenden Kliften zusammen auch als
konjugiertes Scherpaar zu einem ac bei 2/90 bis 167/82
W. DaB solche Verstellungen stattgefunden haben, mag
man auch daraus ersehen, daB hOl-Scharen sich um
zwei Zonenachsen gruppieren, von denen die eine bei
85°, die andere bei 100° verlauft. Der 100°-Achse ent-
spricht im Ki-Poldiagramm der Zonen- (ab-)Kreis 105/
35 S.

Das Verwerfungssystem des Bereiches NK Il ist 4hn-
lich einfach gebaut wie das der mittleren Nordkarawan-
ken (NK Il). Neben e—w Stérungen dominieren N—S-
Fugen. Die Diagonalscharen sind schwacher ausge-
pragt und bilden zu den n—s Stérungen einen Winkel
von etwa 32°. Das Verwerfungsmuster und die n—s ge-
langten Maxima sprechen wieder fir e—w Deforma-
tionsachsen, wobei das ac zwischen den Flachen 164/
80 W und 178/86 E verlauft. Im einzelnen messen wir
folgende weitere Stérungsscharen: 21/72 W, 65/65 SE,
82/80 N, 90/46 N, 98/72 S und 137/76 SW. Im Poldia-
gramm stellt man einen St-Gdrtel zwischen den Lagen
175/56 W und 177/68 E fest. Ein weiterer Zonenkreis
findet sich bei 74/74 N.

Die Verteilung der kleinen, mittleren und groBen Ver-
werfungen auf die Flachenscharen in den Stérungsdia-
grammen ist abermals etwa gleichméaBig: Bis auf die
NE—-SW-Richtung setzt sich jede dieser Verwerfungs-
scharen aus Kiein-, Mittel- und Grof3stérungen zusam-
men, wobei in der Regel die kleinen St zahlenmaBig
Uberwiegen (Taf. 10/Fig. 4).

Es ist ein wenig verwunderlich, daB gerade in diesem
Bereich der Nordkarawanken, der von groBen NE—SW-
Briichen besonders durchzogen wird, die entsprechen-
de Flachenschar im Diagramm relativ gering besetzt ist
und von Stérungen des Meter- und Zehnermeterbe-
reichs dominiert wird.

AbschlieBend 1aBt sich an Hand der Strukturkarte
(Taf. 2) und im Einklang mit den obigen Untersuchun-
gen sagen, daB die Nordkarawanken ein tektonisch
weitgehend geschlossenes Gebiet darstelien: Der Ge-

- birgsbau der Teilbereiche ergénzt sich, ungeachtet der

Unterschiede in den Gesteinskompetenzen (Teilstock-
werke) und trotz intensiver Bruchtektonik zu einem
komplexen Gesamtbild. Daher wird in der vorliegenden
Arbeit keine engmaschige Gliederung vorgenommen,
wie sie BAUER (1970) durchgefihrt hat (allein zwischen
Obir und Petzen vier tektonische Einheiten), sondern es

59



wird eine Unterteilung der gesamten Nordkarawanken
in nur drei Abschnitte bevorzugt.

4.2. Die Basisschuppen am Nordfuf
der Karawanken (V; Abb. 15, Taf. 2)

Die auch als ,Vorlanddecke® (KAHLER, 1953) und als
~Sockeldecke” (STINI, 1937 und 1938; von BAUER,
1970, abgelehnt) angesprochenen Gesteinseinheiten
bestehen aus einer lickenhaften Serie von triadischen
bis unterkretazischen Gesteinen: Plattenkalke, Mergel-
kalke und Mergel des Rhat, vor allem rote Crinoiden-
und Flaserkalke des Jura und fleckige graue Kalke mit
Hornsteinen und Mergellagen des Neokom (vgl. Absatz
3.3.3)).

Diese Gesteine finden sich in der Regel als nicht zu-
sammenhéangende tektonische Schuppen am Nordrand
der Karawanken, wo sie — zerschert und z. T. Uberkippt
— in den Bau der Nordkarawanken mit einbezogen und
von diesen Oberfahren wurden. Anschauliche Zeugnis-
se dieser Bewegungen liefern die Aufschliisse am Aus-
gang des Vellachtales bei Miklauzhof. DaB Gesteine
der Basisschuppen urspriinglich in den Hangendpartien
der Nordkarawanken zu finden waren, darauf weist der
Bau des Jegartkogel hin, in welchem rhitische Schich-
ten, die denen des ndrdlichen Vellachtales entspre-
chen, noch dem Hauptdolomit auflagern.

BAUER (1970) stellt zur Diskussion, ob die Basis-
schuppen der Karawanken tatsachlich Schubspane
sind, die von dem Gebirge im Zuge seiner nordwartigen
Bewegungen tektonisch aufgeschurft und mitgeschleppt
wurden, oder ob es sich bei diesen um gravitativ abge-
glittene Gleitschollen handelt, die anschlieBend im Zu-
ge junger Uberschiebungstektonik noch (berfahren
wurden.

Betrachten wir die Diagramme der Aufschlisse in den
Basisschuppen, so |aBt sich feststellen, daB sie im gro-
Ben Ganzen dieselben Strukturen enthalten wie be-
nachbarte AufschluBbereiche der Nordkarawanken. So
messen wir im Jura und der Unterkreide am Wildenstei-
ner Wasserfall (Taf. 8/Fig. 12; P318) vorherrschend
nne—ssw Schichtflaichenlagen, wobei das flache bis
hochstens mittelsteile Einfallen ins Auge springt. Die
SS—Positionen (170/10 W), 18/21 W, 32/48 NW und
37/45 SE sind im Diagramm fast ebenso haufig vertre-
ten wie eine WNW-ESE-Schichtlage von 107/11 S.
Dem entsprechen Achsen von ca. 33/8 SW (mg, Bes)

und 35/3 NE (mg, my). Das ac des Kluftsystems liegt
zwischen den Flachenscharen 133/78 NE und 135/53
SW.

Sehr viel komplizierter sind die Verhaltnisse bei Mik-
lauzhof. In der invers lagernden Serie folgt dort auf
Uberfahrenes Tertiar Oberjura mit Aptychenschichten
und darliber das Rhat.

Das Schichtflachenbild dieser Aufschlisse ist zu-
nachst verwirrend vielféltig: Die Hauptflache der Lage
164/70 W wird begleitet von den fast ebenso kraftig
ausgebildeten Positionen 129/70 SW und 110/50 S, so-
wie 86/70 N und, etwas untergeordnet, 86/42 N. Weite-
re, vor allem NW-SE streichende SS sind vorhanden
(Taf. 9/Fig. 8; P341). Uber die Bedingungen, die zu die-
sem komplexen B¢-Diagramm gefiihrt haben, gibt be-
sonders das Poldiagramm der Schichten Auskunft: Hier
finden wir neben einem deutlichen rn-Kreis des Wertes
58/50 SE weitere n-Kreise der Lagen 36/70 SE und 18/
90, sowie einen GrofB3kreis mit 90/26 S. Die drei erstge-
nannten Kreise schneiden sich im Linear 20/30 SW, der
Gartel 90/26 S verfehlt diesen Schnitt nur um etwa 10°.
Darlber hinaus laBt sich feststellen, daB sich vier der
funf nordtauchenden SS-Polmaxima zu einer Zone an-
ordnen, welcher bei erstem Hinsehen ein GroBkreis von
etwa 110—-115/40 N entspricht. Dies ist ein Kreis, der
nicht ibermaBig von der Maximumflache des Schnittbe-
reiches 20/30 SW abweicht. Ebensogut lassen sich die-
se SS-Maxima auf Kleinkreisen anordnen, die senk-
recht zu einem Polpunkt von ca. 25/45 SW verlaufen
und um 10 bis 25° ,nérdlich” des zu diesem Pol gehd-
renden GroBkreises liegen. Weiter beobachtet man,
dafl auch die nach Suden tauchenden SS-Maxima sich
auf einem Kleinkreis befinden, dessen Achsen dem Li-
near 25/45 SW entspricht. Dies a8t sich so deuten, daB
— besonders in den nérdlichen Bereichen des Miklauz-
hofer Rhats — Verstellungen stattgefunden haben, wel-
che einen urspringlich wnw—ese Faltenbau in NW-SE
steichende Position gezwungen haben. In den stdostli-
chen Teilen dieses AufschluBbereiches wird das Struk-
turbild sogar von nnw—sse Schichten bestimmt (Taf. 9/
Fig. 9; P342). Nach Azimut und Abtauchen kdnnte die
oben diskutierte Achse mit Bewegungen an der Uber-
schiebungsbahn der Karawanken zusammenhéangen
(vgl. BAUER, 1970, Profil V). Der Schub hatte dann al-
lerdings eine starke dextrale Komponente.

In den Kluftdiagrammen werden die e~-w Achsenrich-
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60



tungen durch die Zonenkreise 84/60 N und 95/34 N re-
prasentiert, die sich in einem Linear der Raumlage 78/
10 E schneiden und n—s Verstellungen bezeugen. Fer-
ner ist im NW des Miklauzhofer Rhats ein deutlicher Ki-
Zonenkreis der Lage 138/50 NE zu verzeichnen, ein
weiterer Hinweis auf Umbiegen der Strukturen. In der
Bx-Darstellung lassen sich trotz der komplizierten tekto-
nischen Verhaltnisse und entsprechender Flachenviel-
falt Achsenrichtungen um E—-W und bei 135/10 NW
ausmachen. Dem letztgenannten m,, entspricht ein gut
besetztes ac bei ca. 50/80 SE, wahrend das ac der n—s
Bewegung nicht klar zu erkennen ist.

Sind in den Gesteinen nérdlich der Vellach die E~W-
Richtungen noch deutlich, so findet man in den siidlich
anschlieBenden Aufschlissen des Sittersdorfer Berges
Uberwiegend Schichtlagen zwischen 140/70 NE und
160/75 W. Die dominierende Flachenschar ist 138/68
NE. Im Osten dieses AufschiuBBbereiches werden sogar
SS-Positionen zwischen 150/76 SW und 176/67 E ge-
messen. Die Achsen liegen dementsprechend bei 145/
15 NW (mg) und 140/10 NW bzw. 145/22 NW bis 160/
40 SE (Bs), sowie 76/60 E (n ) bis 84/66 E (Bss) und
bei 93/70 W (ng,, Bss; Taf. 9/Fig. 9, P342).

Die steil tauchenden Achsenhaufungen weisen auf
nahe Seitenverschiebungen hin, auch wenn das Haupt-
maximum eingemessener Kleinfalten nur flach bis mit-
telsteil taucht: Das Haupt-B liegt zwischen 157/49 SE
und 150/30 SE und zeichnet zusammen mit geringeren
Besetzungen die NW-—-SE-Richtung nach. Unter den
ebenfalls deutlichen E—W-Achsenlagen findet sich ein
B mit 102/38 W. Die steilste B-Achse besitzt den Wert
160/70 NW.

Im stdlichen Rhat dominieren die Kluftfugen 92/62 S,
33/26 SE und 25/53 NW. Fir die komplizierten Verhait-
nisse ist die Datenmenge jedoch zu gering, so daB sie
nur bedingt in einer gesonderten Analyse dieses Auf-
schluBbereiches verwendet werden kénnen.

Im Jura des nordwestlichen Jegartkogel (Taf. 6/
Fig. 19; P287), der ebenfalls zu den Basisschuppen der
Karawanken gerechnet wird, ist das Strukturmuster wie-
der erheblich einfacher. Das Schichtflachendiagramm
zeigt ein klares mg; von 126/46 SE, dem im Pgs-Dia-
gramm eine Achse der Position 135/45 SE entspricht.
Das Haupt-SS veriauft bei 50/45 SE, begleitet von einer
Schichtlage bei 75/57 SE. Im zugehdrigen Kluftsystem
findet die letztgenannte Richtung ihre Entsprechung in
hOl-Zonenkreisen von 74/64 S und 74/24 S, sowie
einem m, von 70/0 und einer ac-Fuge bei 164/86 E.
Eine weitere betonte Richtung beobachtet man in
40-50° streichenden und saiger bis 'steil nach SE fal-
lenden Flachen, die méglicherweise ein m, bei 45/15
SW besitzen, dem man eine deutliche Fuge von ca.
130/75 NE als ac zuordnen kdnnte.

Das Stérungsdiagramm der Vorbergzone wird von
diagonalen Flachen beherrscht. Im einzelnen erkennen
wir folgende Fugen: 6/70 E, 13/63 W, 26/84 W, 30/42
SE, 118/64 SW, 126/66 NE und 148/84 NE (Taf. 10/
Fig. 5).

Auf Grund der Entfernungen zwischen den einzelnen
Aufschlissen, aus deren MeBwerten die Stérungsdia-
gramme zusammengesetzt sind, muB3 aber angezweifelt
werden, daB es sich bei dem obigen Muster um ein ho-
mogenes Verwerfungssystem handelt. Die geologische
Gesamtsituation legt die Uberlegung nahe, daB das
mehrfache Achsenschwenken in den Nordkarawanken
sich auch in der vorgelagerten Vorbergzone abbildet.
Ferner ist der EinfluB der Karawanken-Uberschiebung

bei den insgesamt durftigen AufschluBverhéltnissen
kaum abzuschéatzen. Dennoch soll die Interpretation der
relativ Gbersichtlichen Diagramme versucht werden: Be-
trachtet man die Zonenkreise 55/48 NW und 100/88 N
im Poldiagramm, so kénnte eine Deformationsebene in
der Fuge 148/84 NE des B -Diagrammes nachgezeich-
net sein, eine zweite lieBe sich zwischen den Flachen
6/70 E und 13/63 W vermuten. Zwei Polglrtel bei 130/
30 NE und 25 SW deuten auf Verstellungen um
NW-SE-Richtungen. — Das hier besprochene - Dia-
gramm wird vor allem aus Kleinstérungen aufgebaut.
AbschlieBend sei zusammengefaBt, daB sich in den
Aufschliissen der Vorbergzone die strukturellen Merk-
male der benachbarten Nordkarawanken wiederfinden
lassen. Unterschiede zu diesen, z. B. die steileren Kip-
pungskreise im synoptischen Diagramm (Taf. 11/Fig. 4),
kénnen mit einer Aufrichtung der Schubbahn am Nord-
rand des Gebirges in Zusammenhang gebracht werden.
— Um die Datendichte zu erhdhen, ware aber eine De-
tailkartierung der Basisschuppen wiinschenswert.

4.3. Der Bau der Siudkarawanken (SK; Taf. 2)

In der sldalpinen Koschutakette liegen die grdBten

Erhebungen der Karawanken. Den héochsten Gipfel bil-
det mit 2172 m tber NN die stark verkarstete Rippe des
Hochstuhls (Abb. 18) am Siudende des Barentals.
" Nord- und Siidkarawanken werden in der Hauptsache
von den machtigen triadischen Serien des kalkalpinen
oberen Stockwerkes der Alpen aufgebaut. Trotz der
Ahnlichkeiten in ihrer Schichtfolge werden die beiden
Bergzlige jedoch streng voneinander getrennt. Die
Nordkarawanken werden zum Nord- bzw. Ostalpin, die
Sudkarawanken faziell und strukturell zu den Sidalpen
gezahit.

Die Unterlagerung der Sldkette besteht aus variszi-
schen Serien. Diese treten im siidwarts anschlieBenden
Seeberg-Aufbruch und am Siidrand des mittleren und
westlichen Eisenkappeler Aufbruchs zutage und werden
als ostliche Fortsetzung der Karnischen Alpen angese-
hen. Im Norden grenzt das Variszikum abrupt gegen ein
tieferes Gebirgsstockwerk, das polymetamorphe nordal-
pine Altkristallin, dessen Geschichte weit in pravariszi-
sche Zeit zurlckreicht (vgl. Absatz 3.1.1.). Zwischen
beiden Stockwerken verlauft ein Teilstick der Peria-
driatischen Naht, an der nach heutiger Kenntnis zu wie-
derholten Malen ganz betrachtliche Bewegungen statt-
gefunden haben (s. Kap. 10.).

Als Liegendgrenze der sudalpinen Schichten gilt die
Transgressionsfliche des Oberkarbons (Auernig-
Schichten) Uber dem Variszikum (vgl. Abb. 7 und 8). In
der Koschutakette und ihren streichenden Fortsetzun-
gen sind das postvariszische Paldozoikum und die un-
tere Trias (groBtenteils) marin, wahrend das Jungpaléo-
zoikum der Nordkarawanken (soweit Uberhaupt vorhan-
den) und das nordalpine Skyth terrestrischer Herkunft
sind (s. Absatz 3.3.). Ab der mittleren Trias gleichen
sich die Unterschiede zwischen der nord- und der sid-
alpinen Entwicklung allméhlich aus.

Der Bau der Sudkette erscheint im groBen Ganzen
weniger gegliedert als der der Nordkarawanken. Er wird
deswegen nachfolgend in einer zusammenfassenden
Ubersicht der, GroBstrukturen besprochen und nicht, wie
die Nordkette, nach Teilbereichen getrennt abgehan-
delt. — An Unterschieden seien ein Zuricktreten des
Stockwerkbaues und ein weniger auffalliges Schwan-
ken der Strukturrichtungen im Kartenbild genannt.
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Neben tektonischen Grunden, der Position im Slden
bzw. im Hangenden der Karawanken-Hauptstérung, und
der relativ frih einsetzenden Hebung und Abtragung
der Sidkarawanken (vgl. Absatz 3.4.), wird ein héherer
Anteil an massigen und dickbankigen Gesteinen zur
Ausbildung eines abweichenden Baustiles in den heuti-
gen Erosionsresten beigetragen haben. Im Hinblick auf
die Strukturen des AufschluB- bis Handstlckbereiches
bestehen dagegen nur geringe Abweichungen zwischen
der Nord- und der Sudkette (s. Kap. 6., 8., und 9.).

Im Westen bilden die sldalpinen Serien die sidliche
Abdachung der aitpaldozoischen Westkarawanken, die
ihrerseits als die Fortsetzung der Karnischen Alpen,
bzw. als ein vermitteIndes Zwischenstick zwischen die-
sen und den altpaldozoischen Aufbrichen des dstlichen
Gebirgsstranges betrachtet werden. Vom Variszikum
der Westkarawanken ist die Permotrias der Sldkette
durch eine bedeutende, nordwarts gerichtete Auf- bzw.
Uberschiebung getrennt, die eine Fortsetzung im Sud-
hang der Karnischen Alpen bis in die Gegend von Pau-
laro besitzt. Gegen Osten, etwa ab dem Gebiet sldlich
des Faaker Sees, scheint sich diese Bahn in eine An-
zahl kleinerer Verwerfungen aufzusplittern. Der Schicht-
verband der Stdkarawanken ist im Bereich der jungpa-
laozoischen Gesteine generell durch Bewegungsbah-
nen erheblich gestort.

In der weiteren Umgebung des Loiblpasses, der Re-
gion zwischen Hochstuhl und Hochturm, teilen sich die
Sudkarawanken in zwei Bergstrange. Wéhrend der sid-
liche Gebirgszug der BegujniCica (Jugoslawien) aus
der oberen Trias besteht, setzt sich der Grenzkamm
zwischen Osterreich und Jugoslawien am Loibl uber-
wiegend aus Gesteinen der unteren und mittleren Trias
zusammen. Westlich des alten Passes zieht eine gra-
benartig eingesenkte Zone aus ladinischen Dolomiten
von NW heruber. Die Unter- und Mitteltrias des Grenz-
kammes wird sudlich von einer Verwerfung abgeschnit-
ten, welche die BegujnS¢ica im Norden begrenzt.

Weiter im Osten, im Gebiet der Trégerner Klamm, er-
scheinen die Sludkarawanken als eine grabené&hnliche
Mulde mit teilweise sehr flachem Schichtverlauf. Der
Nordrand dieser Struktur ist in der ndrdlichen Trégern-
klamm in einer eindrucksvollen Stérungszone gut er-
schlossen. Dort ist rotes siidalpines Perm mit Resten
von eingeschupptem, fraglichem Anis (BAUER, 1973) er-
halten, wenn auch tektonisch stark reduziert. Insgesamt

sind an der Nordgrenze der dstlichen Sidkette weithin
die Untertrias (hauptséachlich &stlich des Vellachtales)
und das Anis aufgeschlossen (westlich der Vellach),
wahrend an ihrer Grenze zum Seeberg-Aufbruch in der
Regel ladinischer Dolomit direkt neben Paldozoikum zu
liegen kommt.

Gegen Osten steigen die Siudkarawanken an, so daB
im Vellachtal und weiter ostlich die liegenden Partien
der Koschutatrias in vermehrtem AusmaB zutage treten.
Sie wird

»...mit ihren tieferen Schichtgliedern im Bereich des Vellach-
tales tektonisch zerlegt, zerschuppt, und auch die Uschowa
(am Ostende der 8sterreichischen Sudkarawanken; der Verf.)

macht den Eindruck eines groflen linsenférmigen Koérpers.”
(KAHLER, 1953).

Das in dieser Arbeit untersuchte Areal der Karawan-
ken-Sudkette beschrankt sich weitgehend auf die von
Osterreich her zugénglichen Teile zwischen dem Mit-
tagskogel im Westen und dem Erlberg (Ol$eva, Uscho-
wa) im Osten. Der Gebirgsstrang wurde dabei nach den
eingangs erlauterten Gesichtspunkten (s. Absatz 2.3.)
wieder in (Homogentitats-) Bereiche gegliedert, die der
Entwicklung der Strukturen von AufschluB3 zu AufschluB
und in den Diagrammen Rechnung tragen. Der westli-
che Bereich SK | umfaBt das Gebiet zwischen dem Mit-
tagskogel und dem Barental sidlich von Feistritz i. R.,
liegt also westlich des Bereiches NK | der Nordkara-
wanken. Der Bereich SK Il Uberdeckt das Gebiet zwi-
schen dem Hochstuhl und dem Koschutnikturm und ist
damit dem Bereich NK | direkt sudlich benachbart. Der
Bereich SK Il erstreckt sich von der Dicken Koschuta
bis sldlich von St. Margarethen im Remscheniggraben.
Er reicht somit vom Gebiet sudlich des Hochobir (NK If)
bis in die Region sidlich der Topitza, die bereits dem
Abschnitt NK Il der Nordkarawanken angehort.

4.3.1. Bereich SK |, Mittagskogel — Barental
(Abb. 16, Taf. 2)

Am Mittagskoge! wurden, bei generell etwa E-W
streichendem GroBbau, im oberen Teil des kalkalpinen
Stockwerkes die davon abweichenden Schichtlagen 6/
47 E und, geringer besetzt, 150/38 NE ermittelt (Taf. 8/
Fig. 15; P321). Die zugehdrige Achse findet man bei
45/36 NE (mg, Bss). Sehr unterschiedliche Schichtver-
laufe tassen sich im Anis des nordlichen Rosenbachta-
les (Taf. 5/Fig. 6; P54) beobachten. Die deutlichsten SS
liegen zwischen 146/40 SW und 166/65 W. Daneben
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gibt es Positionen um 44/30 SE und weitere, stark un-
tergeordnete Flachenlagen. Die Hauptachsen befinden
sich zwischen 165/6 SE (f.;) und 20/30 S (m,,). Im By-
Diagramm ist die e—w Achsenlage durch ein ac bei 10/
80 E dokumentiert, wahrend die im SS-Diagramm domi-
nierende Verstellung um NNW—-SSE im Kluftsystem mit
einem m, bei 155/5 NW zum Ausdruck kommt. Der
Hauptzonenkreis der Klifte verlauft bei 158/22 W.

Die stark voneinander und vom generellen Gebirgs-
verlauf abweichenden Strukturlagen werden durch die
Anwesenheit mehrerer gréBerer Verwerfungen und die
Nahe der SE-Fortsetzung der Méll-Drau-Stérung bzw.
des Periadriatischen Lineamentes beeinfluBt.

Ostlich anschlieBend, im Gebiet des Kahlkogels, miBt
man wnw—ese Schichtstreichen: Im Skyth sidlich des
Dirrkogels (Taf. 6/Fig. 11; P279) findet sich ein SS von
107/44 S und das Kluftsystem zeigt ein m,, von ca. 110/
5 W. Der Hauptkluftglrtel besitzt die Lage 111/23 S. Im
Schlerndolomit nordlich des Kahlkogels (Taf. 6/Fig. 12;
P280) liegt das mittlere SS bei 135/34 NE, wahrend
sich in den Wengener Schichten (Taf. 6/Fig. 13; P281)
mehrere Schichtpositionen beobachten lassen. Die hau-
figsten Flachen besitzen hier Werte um 137/32 NE und
176/13 E. Daneben tritt ein SS bei 50/34 SE auf und
eine Schichtlage, die am ehesten dem generellen Strei-
chen des GroBbaues entspricht: 96/41 S. Die mittlere
Achsenposition, die man aus dem Schnitt aller dieser
Flachen ermitteln kann, ist zwischen 116/20 E und 118/
11 E zu finden. Die Verstellungsachse des Kliuftsystems
l1aBt sich zu ca. 115/10 E bestimmen und der Hauptzo-
nenkreis nimmt eine Raumlage zwischen 124/24 NE
und 148/20 NE ein. Der Mittelwert des ny, betragt 109/
13 E, ein zweites zeichnet sich schwacher bei 4/0 ab;
dies ist eine Achse, die einer leichten Verstellung der
Schichtflachen-Polmaxima auf Kleinkreisen entspricht.
FaBt man die SS-Maxima der letztgenannten drei Mef3-
punkte in ein Sammeldiagramm zusammen, so ergibt
sich ein mittleres ngs von 121/10 SE fir das gesamte
Areal nérdlich des Kahlkogelis.

Im Bereich der unteren und mittleren Trias des Gro-
Ben Suchagrabens sidlich von Maria Elend macht sich
deutlich die Nahe der hier vollends in die Karawanken
eintretenden Moll-Drau-Stérung bzw. der Periadriati-
schen Naht bemerkbar: Weite Strecken der Sldkara-
wanken-Trias sind entlang dieser groBen Verwerfungs-
zone brekziiert, tektonisiert und stark gestoért.

Im Gebiet westlich des GroBen Suchagrabens (Taf. 6/
Fig. 16; P284) treten Schichtflichen mit dem Mittelwert
34/17 W auf, sldlich davon auch flach bis mittelsteil
ostfallende SS. Der Hauptzonenkreis des Kluftsystems
verlauft bei 56/14 NW. Steile, um 130° streichende KIuf-
te sind die haufigsten Gesteinsfugen neben einer etwas
weniger ausgepragten Kluftschar zwischen 171/55 W
und 78 W. Die Hauptzonenachse besitzt den Wert
zy = 34/77 SW, das m, ist nicht eindeutig zu bestim-
men: 'n:k|.1 = 55/10 Eq, nk|‘2 = NW—SE'7

Am Nordhang des Muschenikberges (Taf. 6/Fig. 15;
P283) wurde dagegen mit 130/20 SW fast ein ,norma-
les" Schichtstreichen beobachtet. FaBt man die SS-Ma-
xima der zuletzt besprochenen beiden MeBareale zu-
sammen, so ergibt sich aus dem Sammeldiagramm ein
mittleres ms von 82/17 W.

Im Gebiet des Kotschnasattels (Taf. 6/Fig. 14; P282)
miBt man ein kraftiges SS bei 150/34 NE, sowie ein
weiteres bei 179/16 W. Die zugehorige Achse besitzt
den Wert 162/6 NW (mg, Pgs)- In diesem Diagramm
spielt die Nahe von Stérungen eine Rolle. Daneben ma-

chen sich flachwellige Verbiegungen um n-s Achsen
bemerkbar, wie sie fir die hangenden Teile des alpidi-
schen Stockwerks schon angesprochen wurden. Das
Bw-Diagramm zeigt hingegen Symmetrien, die auf ein
m, von ca. 116/5 W schlieBen lassen, was dem generel-
len Verlauf der westlichen Karawankenstérung und des
Gebirges zwischen Kapellenberg, Muschenik und Mat-
schacher Gupf entspricht. Ein zweites m,, bei 155/10
NW ist denkbar.

Im Paldozoikum, sowie der unteren und mittleren
Trias des Gebietes Matschacher Gupf — mittleres Ba-
rental (Grenzbereich SKI/SK Il) schwenkt das Strei-
chen der tektonischen Strukturen auf e—w bis ne—sw
Richtungen ein. So finden wir im Baéarental (Taf. 8/
Fig. 20 und Taf. 9/Fig. 1; P334 und 334c) neben unter-
geordneten NW-SE-Flachen zwischen 160/84 E und
120/45 SW ein Haupt-SS von 82/44 S bis 68/35 SE, im
Anis des Matschacher Gupfes (Taf. 7/Fig. 3; P291) die
Schichtlage 67/50 SE. Auch die Verstellungsachsen der
Kluftsysteme (m, ) liegen zwischen 60/5 W im Mat-
schacher Gupf und etwa 58/0 im Barental. Der zugeho-
rige Zonenkreis ist am Matschacher Gupf in der Posi-
tion 64/34 SE zu beobachten. Allerdings 4Bt sich ein
weiterer, schwacherer GroBkreis des Raumwertes 134/
33 SW ausgliedern, der méglicherweise im Zusammen-
hang mit einem schwachen SS von 130/78 SW des Dia-
grammes Barental gesehen werden muB. — Die Kluft-
zonenkreise lassen sich im sudlichen Béarental zu den
Positionen 71/66 S, 93/64 S und 10/48 W mitteln, wobei
die Kreise 71/66 S und 10/48 W senkrecht aufeinander
stehen. Man muB wohl davon ausgehen, daB in diesem
Gebiet mehrfach Kluftprdgungen (my,, bei ca. 95/30
E?) bei wiederholten, unterschiedlichen Beanspruchun-
gen (Faltungen, Verstellungen am PL bzw. der Moll-
Drau-Stérung und weitere Verwerfungsbewegungen)
stattfanden. In diesem Zusammenhang muissen auch
die um NNE—-SSW streichenden und steil ostwarts fal-
lenden Schichten erwahnt werden, die in dieser Region
eingemessen wurden (Taf. 7/Fig. 2; P290).

Im Verwerfungssystem des Bereiches SK | dominie-
ren NNW-SSE-Flachen vor e—w bis ene—wsw Sto-
rungsfugen. Zu diesem Stérungskreuz diagonal verlau-
fende Flachen treten demgegeniber in den Hinter-
grund. Im einzelnen findet man folgende Flachenspu-
ren: 175/70 W, etwas untergeordnet 5/80 E und 30/50
SE, und wieder kraftiger: 56/84 SE, 78/60 NW und 60
SE, 98/82 N, 137/74 SW, 144/79 NE und 158/44 SW
(Taf. 10/Fig. 6). Die Langung der Haufungen im f4-Dia-
gramm erfolgte in nw—se bis n—s Richtungen. Dem
entspricht zum einen ein ng in einem Nebenmaximum
von 60/30 NE, dessen Deformationsebene zwischen
den Fugen 144/79 NE und 158/44 SW ermittelt werden
kann. Zum anderen kdnnte ein ac zwischen den Scha-
ren 175/70 W und 5/80 E zu (jungen) n—s Bewegungen
gehoren, die sich im Poldiagramm in zwei schwéacheren
Zonenkreisen der Raumlagen 76/22 N und 91/60 N ab-
bilden. Ein weiterer Zonenkreis zeigt die Position 16/
54 E.

Die Verteilung der GréBenordnungen der eingemes-
senen Verwerfungen 148t wiederum keine eindeutigen
Vorzugsrichtungen erkennen. Allenfalls erscheint eine
Haufung der gréBeren Stérungen in den e—w Flachen-
scharen mdglich.

4.3.2. Bereich SK Il, Hochstuhl — Koschutnik Turm

(Abb. 17, Taf. 2)
In der Umgebung des GroBen Rain (Abb. 18), zwi-
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schen dem Strugarzagraben und dem Bodental sid-
westlich von Windisch Bleiberg, stellen wir &hnliche
Strukturrichtungen wie im Barental fest. Auf der Seite
des Strugarzagrabens (Taf. 6/Fig. 5; P215) wurde in
skythischen Gesteinen eine Schichtlage von 127/60 SW
mit einem B¢ um 100/43 W und 128/0 und einem mg
von 118/10 W ermittelt. In den gleichen Serien des
westlichen Bodentales (Taf. 6/Fig. 4; P212) erhélt man
bereits ein SS von 62/42 SE und das fs-Maximum liegt
bei 40/21 SW. Schichtschwankungen um eine Achse
bei 147/40 SE sind jedoch ebenfalls vorhanden. Aus
dem f-Diagramm ergibt sich eine Achse von my = 42/
0—5 W. Der Hauptzonenkreis liegt bei 50/42 SE. Am
deutlichsten wird das Drehen der Achsen in diesem Ab-
schnitt der Sidkarawanken im Gebiet Hochstuhl—Biel-
schitza (Taf. 9/Fig. 7; P340). Dort lassen sich in den re-
lativ weitspannig gefalteten obertriadischen Dachstein-
kalken fast alle Flachenlagen zwischen NW—SE- und
NE-SW-Streichen einmessen: Die hauptsachlichen
Schichtflachenpositionen sind hier 131/37 SW, 85/50 S
und 42/60 NW. Das gemeinsame Schnittlinear aller die-
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ser Flachen besitzt einen DurchstoBpunkt von ca. 54/34
SW. Das deutlichste g, findet sich bei 56/26 SW. —
Das Kluftsystem dieses Gebietes ist sehr komplex. Ein
eindeutiges m ist daher nicht auszumachen (40/0—10
SW?, 50/35 SW?). Der Hauptzonenkreis verlauft zwi-
schen 51/40 SE und 75/32 SE.

Die Strukturen im Gebiet des alten Loiblpasses
(Taf. 3/Fig. 5 und Taf. 3/Fig. 6; P9—11) fuhren die
ENE—WSW-Tendenz der oben beschriebenen Achsen-
umbiegung fort: Die allgemeine Position des SS ist hier
bei 60—70/35—40 SE. Die entsprechenden Achsenla-
gen sind 71/4 E (Bss) und 80/12 E (ngs) und dariber hin-
aus, etwas schwacher, ein weiterer Mittelwert von ca.
90/10 E (Bss). Die Kluftsysteme zeigen Verstellungsach-
sen von 70/4 E und 55/5 W, sowie untergeordnet bei
85/0 bis 100/5 E. Ahnliches kann fur die meisten ober-
permischen bis untertriadischen Aufschlisse zwischen
Spitzar und noérdlich von St. Leonhard (Taf. 3/Fig. 8—9
und Taf. 3/Fig. 14; P13, 14 und 17) gesagt werden: Die
vorherrschenden Schichtlagen sind 70-80/20—-35 S
und unter den selteneren nordfallenden Schichten die
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Abb. 18: Profilschnitt durch die Siidkarawanken des westlichen Bodentales und des sudlichen Barentales (Bereich SK I/SK I,
nach PREY; in: OBERHAUSER [Hrsg.], 1980).
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Lagen 65—80/20—25 N. Die dazugehdrenden Achsen
verlaufen mit 75—80/5 W bis 5 E (ng, Bss) und um 70/5
W bis 15 W (m,). Die Maxima der eingemessenen
Kleinfaltenachsen liegen im nérdlichen Teil des hier be-
sprochenen MeBgebietes, der mit der Nordstérung der
Koschutaeinheit an das Altpaldozoikum des Eisenkap-
peler Aufbruches grenzt, bei 89/12 W und 83/9 W. Hier
ist auch das SS der Sidkarawanken mit Werten von
(untergeordnet) 103/40 S bis (vorherrschend) 125/40
SW (Taf. 3/Fig. 12; P15S) dem des angrenzenden Alt-
paldozoikums &hnlich und weicht von den sidlicheren
Abschnitten des Loibltalprofiles ab. Weitere Achsen des
nordlichen Teilabschnittes sind: 100/20 W und 62/29
SW (Bg), 80/25 W (mg) und ein m, von 85/5 W
(g2 = 115/15 W ?).

Sudlich von Sankt Leonhard (Taf. 3/Fig. 14; P17)
konnten andere Kleinfaltenachsen zu einem Mittelwert
von 21/10 S bestimmt werden. Sie entsprechen einer
Flexur, deren schraggestellte und verbogene Schichten
SS-Lagen bis zu 13/84 W aufweisen; das Haupt-SS ist
aber 80/21 S! Die Ostscholle ist relativ abwérts versetzt
worden und zeigt damit denselben Verstellungssinn wie
die Loibltaiflexur an der Tschepaschlucht. Die zu der
Monokline bei St. Leonhard gehdrigen rekonstruierten
Achsen besitzen die Positionen 16/18 S (mg) und 15/21
S (Bg); das m, zeigt dagegen den Wert 72/0! Weiter
sldlich, im Gebiet des unteren KraBnikgrabens, finden
sich noch Schichtflachenscharen zwischen 14/20 E, 0/
26 W und 154/23—-50 W (Taf. 3/Fig. 7; P12), die mit
entsprechenden Verbiegungen in Zusammenhang ste-
hen.

Im langgestreckten und steil aufragenden Triaszug
der Koschuta setzt sich die generelle ENE—WSW-Rich-
tung fort. Die mittiere Schichtlage konnte zu etwa 70/45
S bestimmt werden. Im Hainschgraben treten unterge-
ordnet auch steile SS bis 78/90 auf. Die Achsen liegen
dementsprechend bei Werten um 75—-80/10 E (Taf. 6/
Fig. 9; P220).

Das Verwerfungssystem des Bereiches SK Il (Taf. 10/
Fig. 7) ist recht kompliziert und hat eine gewisse Ahn-
lichkeit mit dem Stdrungsdiagramm der Nordkarawan-
ken aus dem Gebiet zwischen dem Loibl- und dem Frei-
bachtal. Vor allem im Poldiagramm deuten sich auch
Ubereinstimmungen mit dem Flachensystem der Obir-
masse an.

In den Siudkarawanken zwischen Hochstuhl und Ko-

schutnik Turm stellen sich die E-~W bis NE—SW und
NW-SE verlaufenden Flachen als die bevorzugten Ver-
werfungsrichtungen dar. Aber auch n—s streichende
Stérungen sind haufig. — Im einzelnen lassen sich fol-
gende Flachenscharen benennen: 177/55 W, 179/88 E,
1/32 E, 30/63 SE und 44 NW, 60/72 SE und 63/70 NW,
83/74 S, 113/71 NE, 130/66 SW, 146/80 SW und 153/
50 Sw.

Im Poldiagramm schneiden sich drei geringer besetz-
te Zonenkreise in einem kleineren Maximum bei 90/35
E. Darauf senkrecht steht der Zonenkreis 179/55 W und
die Verwerfungsschar 177/57 W, die danach mit einiger
Wahrscheinlichkeit eine verstellte Deformationsebene
reprasentiert. Des weiteren entsprechen Langungen
von Maxima dem Verlauf der Stérungungsflachen um
179/88 E, die etwa senkrecht auf zwei hoher besetzten
Zonenkreisen 76/32 N und 80/20 S und deren Schnittli-
nie von ca. 78/2 W steht. Hierin bilden sich die bereits
bekannten, jungen n—s Bewegungen ab. SchlieBllich
kann in diesem komplexen Verwerfungssystem zwi-
schen den Fugen 130/66 SW und ca. 146/80 SW eine
weitere, (zeitweilig) als Deformationsebene benutzte
Flache vermutet werden. Auch in dieser Richtung beob-
achten wir Langungen von Maxima, einen Zonenkreis
der Lage 136/64 SW und dazu senkrecht im (4 -Dia-
gramm einen Schnittbereich zwischen Stérungsscha-
ren, sowie zwischen den Zonenkreisen 5/38 E und 76/
32 N im Poldiagramm.

In der Verteilung der Verwerfungen unterschiedlicher
GréBenordnungen sind auBer der Beobachtung, daB in
der NE—SW-Richtung groBe Stérungen weitgehend feh-
len, abermals keine signifikanten Vorzugsiagen zu ver-
zeichnen. Generell herrschen bei allen Flachenscharen
wieder die Kleinverwerfungen gegenuber der mittleren
GréBenordnung, und diese gegenlber den GroBstérun-
gen vor.

4.3.3. Bereich SK I, Dicke Koschuta — Uschowa
(Erlberg; Abb. 19, Taf. 2)

In der Trogerner Klamm liegen die Schichten zum
groBen Teil flach. Die Sidkarawanken formen hier eine
generalstreichende, grabendhnliche Mulde, deren Fl-
lung weitgehend aus ladinischen Dolomiten besteht,
wahrend das altere Gesteinsmaterial der Unterlage an
den Randstdrungen geschleppt, eingeklemmt und aus-
gedinnt wurde.
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In mittleren Teilen der Klamm [48t sich im flachen §S
ein n—s Streichen beobachten (Taf. 5/Fig. 20; P200:
172/19 E). Diese Abweichung vom Generalstreichen
des Gebirges ist bedingt durch eine Stérungszone, die
vom Altberg und der Obirmasse herkommend den Ei-
senkappeler Aufbruch und das slidalpine Mesozoikum
der Koschutaeinheit quert und in den Seeberg-Aufbruch
hineinzieht. Die Bedeutung dieser Verwerfungszone ist
im Gelande nicht ohne weiteres greifbar; erst in den
synoptischen Diagrammen und bei der Ruickwicklung
der Strukturgeschichte kann man sie erkennen (s. Ab-
satz 4.4. und Kap. 8. und 9.). So betonen die Kluftdia-
gramme die E—W-Richtung (mittleres m,, = 90/0), wah-
rend die Verstellungen um eine Achse bei 0/15 S im
Hintergrund bleiben. — Auch im Schichtflachendia-
gramm aus dem Grenzbereich Sldkarawanken/See-
berg-Aufbruch am sudlichen Ausgang der Trdgern-
klamm werden n-s Richtungen gemessen (Taf. 3/
Fig. 2; P347): Die Flachenschar um 72/85 S zeichnet
den gestdrten Sidrand der Koschutaeinheit nach und
die Flachen 7/76 W bis 40/60 NW hangen mit der oben
besprochenen Stérungs- und Umbiegungszone zusam-
men.

. Etwas gegenilber den Vorwerten des generellen
Streichens herausgedreht erscheinen die mittleren
Schichtlagen in den jungpal&ozoischen bis mitteltriadi-
schen Serien des Obojnikbachtales (Taf. 6/Fig. 6; P216
und 217). Sie verlaufen bei 102/70 S und 107/43 S. Die
Achsenlagen finden sich entsprechend bei ca. 108/0—-5
W (Bss: mes und my). Daneben wird aber auch eine Hau-
fung bei 64/33 SW (mg, Bss) verzeichnet. Ein my, des
Kluftsystems liegt eventuell um ca. 120/10~20 SE. Im
Poldiagramm sind zwei Kluftglrtel in den Positionen
108/70 S und 52/30 SE zu verfolgen.

. Das Achsenschwenken, welches in den Nordkara-
wanken etwa zwischen dem Obir und dem Prevernik-
sattel auftritt, ist von mehr als lokaler Bedeutung: Auch
im Eisenkappeler Aufbruch in der Umgebung der
Ebriachklamm und hier, in den Sidkarawanken, auf der
kurzen Strecke zwischen dem Zimpaser Gupf und dem
Ostlich benachbarten Kurathkogel ist es leicht abge-
schwacht zu beobachten. Ebenso findet man das Um-
biegen der Strukturrichtungen im Seeberg-Aufbruch
wieder, dort allerdings auf noch engerem Raum.

In den Diagrammen der Koschutakette duBern sich
diese Verhéltnisse folgendermaBen: Wahrend sich in
den jungpaidozoischen bis mitteltriadischen Serien sid-
lich des Zimpaser Gupfes noch SS-Werte zwischen 63/
74 NW und 71/84 NW messen lassen (Taf. 4/Fig. 4; und
Taf. 4/Fig. 5; P30 und 31), im norddstlich anschlieBen-
den ladinischen Dolomit (Taf. 4/Fig. 6; P31N) sogar
Schichtpositionen von 40/42 SE und 32/23 NW (f3s-Ma-
ximum bei 45/0), wurden im Schierndolomit an der Vel-
lachstraBe 6stlich Kristan (Taf. 4/Fig. 7; P32) SS-Fla-
chenhaufungen bei 73/30 NW und 121/36 SW festge-
stellt. Das zugehdrige B¢ liegt hier bereits bei 103/14
W, wahrend die ac-Fuge der Klifte sich noch bei 178/
70 E befindet. Der Hauptzonenkreis des Poldiagram-
mes verlauft bei 75/44 N. Zusatzlich ist das ganze
Kluftsystem, das unter dem EinfluB der Verwerfung(en)
des Vellachtales steht, um eine bei 170° streichende
Achse etwa 25-30° nach Westen gekippt worden. — In
der unteren Trias bei der Haitestelle Nabernik an der
VellachstraBe (Taf. 3/Fig. 1; P346), ca. 2 km norddstlich
der zuletzt besprochenen Aufschlusse, sind die Struktu-
ren dann vollstandig auf nw—se Richtungen einge-
schwenkt, wie wir sie dstlich des Vellachtales auch in
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den Nordkarawanken beobachtet haben. Die mittiere
Schichtlage ist hier bei 144/42 SW. An Achsen findet
sich neben einem untergeordneten mny, von 128/5 NW
vor allem die Position 164/20 SE (7, Bss).

Auch das komplizierte Kiuftsystem 148t ein Umbiegen
der Strukturen und mehrere Achsenrichtungen erken-
nen: Der Hauptzonenkreis verlauft zwischen den Wer-
ten 150/54 SW und 164/44 SW. In diesem Girtel liegt
ein m, zwischen den Positionen 140/20 NW und 160/5
NW. Daneben bestehen Hinweise auf Verstellungen um
eine flache e—w Achse (82/25 W). Ein zweiter Kluftzo-
nenkreis erstreckt sich bei 70/50 SE.

Im Gebiet zwischen dem Kurathkogel und der Uscho-
wa, am Ostende der (Osterreichischen) Sudkarawan-
ken, herrscht ebenso wie im nérdlich anschlieBenden
Eisenkappeler Aufbruch und in den &stlichen NK I
e—w bis nw—se Streichen vor. In der Untertrias des
Trockenberges (Taf. 4/Fig. 10; P35) laBt sich das
Haupt-SS bei 128/30 SW aufnehmen. Weitere deutliche
Schichtlagen findet man bei 78/48 NW, 122/48 SW und
bei einem Mittelwert von ca. 120/35 NE. Die zugehdri-
gen Achsen sind 120/5 W und 100/20 W (beide: ;5 und
ng). Der HauptkluftgOrtel verlauft zwischen 119/52 SW
und 124/34 SW. Die Deformationsachse des Kluftsy-
stems ist aus der zyklographischen Darstellung dem-
entsprechend bei der Position 120/6 W abzulesen. Ein
weiterer, weniger deutlicher Zonenkreis der Klufte fin-
det sich bei 150/14 NW. — Im Westhang des Trocken-
berges (Suhi vrh) sidlich von Remschenig (Taf. 7/
Fig. 20; P307E), wo die permisch-triadischen Gesteine
der Sidkarawanken an der Hauptstérung des Eisenkap-
peler Aufbruches (PL) aufgeschlossen sind — ebenso
wie am westlich benachbarten Hang des Kurathkogels
(Taf. 8/Fig. 1; P307W) — stellen sich die Verhdltnisse
wider Erwarten kaum komplizierter dar (s. u.).

Der genannte AufschluBbereich ist besonders interes-
sant: Er grenzt im Norden direkt an die Zone, welche im
Barental (NK I, SK I/ll) als Melange bezeichnet wurde.
Auch im Remschenigtal ,schwimmen® Reste verschie-
dener Gesteine tektonisch miteinander vermengt in
einer schwarzen, stark zerruschelten Matrix, die Auer-
nig-Karbon enthalt. Nordlich folgen graue und gelbliche
Mylonite und anschlieBend der auffallend intensiv ge-
schieferte und vergruste Sudrand des Eisenkappeler
Tonalitgneises. Leider sind die Aufschllisse immer wie-
der teilweise durch hangabwarts wandernden Schutt
verhiillt. — Der Sudrand des geschilderten Bereiches
wird von hochgeschupptem, rotem Perm gebildet.

Im 6stlichen AufschiuB3 (Taf. 7/Fig. 20; P307E) beob-
achtet man SS-Lagen zwischen 95/66 S und 110/55 S
mit kraftig tauchenden Achsen bei 72/40 W. — Im We-
sten (Taf. 8/Fig. 1; P307W) tritt dagegen zu einem &hn-
lichen, aber untergeordneten SS von 88/48 S eine do-
minierende Schichtlage mit 147/23 SW. Die zugehorige
Achsenposition ist By, = gy = 65/24 SW. Das =, des
relativ klar ausgepragten Kluftsystems liegt etwas ab-
weichend bei 60/5 SW bis 65/25 SW. Eine weitere Ver-
stellung der Klifte hat offenbar um eine Achse von ca.
95/0—-15 W stattgefunden.

Bemerkenswert ist, daB Hinweise auf gréBere Hori-
zontalverschiebungen, wie sie im Absatz 2.4. aufge-
zahlt wurden, in den Diagrammen des hier diskutierten
Gebietes nicht zu finden sind.

Das Verwerfungssystem des westlichen Areals der
SK Il (Dicke Koschuta—Vellachtal; Taf. 10/Fig. 8) ist
gegenliber dem benachbarten Bereich der Nordkara-
wanken (NK !l) starker N—S-betont. Zwar bilden auch



hier die e—w Fugen mit den N—S- und NNW - SSE-St6-
rungen die Hauptscharen der Flachen, jedoch ist das
E—-W-System deutlich zweigeteilt und merklich schwa-
cher ausgebildet. In geringerer Zahl treten auch diago-
nale Storungsrichtungen auf, unter denen die NW—-SE-
Flachen zahlenmaBig vorherrschen. Eine Besonderheit
stellen flach nach SSW einfallende Fugen mit Aufschie-
bungstendenz dar. — Im einzelnen halten wir folgende
Flachenscharen fest: 1/74 E, 40/80 NW, 71/66 NW,
eine schwache Fuge zwischen 77 und 85/70 S, 100/77
N, 114/26 SW, 130/88 NE, 146/51 NE, 157/78 NE und
170/76 W. — Die Langungen der Maxima erfolgten in
nnw-sse und n—s Richtungen. Diese Beobachtung, die
Flachen 71/66 NW , 114/26 SW und bei 83/70 S, sowie
ein Zonenkreis von etwa 84/66 N belegen ebenfalls
NNW-SSE bis N—S gerichtete Verstellungen. Ais De-
formationsebene kommen etwa die Fuge 157/78 E und
der Mittelwert zwischen den Flachen 170/76 W und 1/
74 E in Frage. Ein schwéacherer Zonenkreis der Position
170/80 E bestatigt diese Aussage.

In der Verteilung der kleinen, mittleren und grofien
Stérungen auf die einzelnen Verwerfungsscharen las-
sen sich keine signifikanten Unterschiede feststellen.
Zu bemerken ist allenfalls ein geringes zahlenmaBiges
Uberwiegen gréBerer Stérungen bei der Fuge 100/77 N.

Das Verwerfungssystem des o6stlichen Bereiches
SK il (Vellachtal-Uschowa; Taf. 10/Fig. 9) ist wieder
starker E—W-betont. Die N-—S-Richtungen treten ge-
genuber den e—w und den Diagonalstérungen deutlich
zuriick. Im einzelnen beobachten wir folgende Werte:
178/86 E und 0/60 E, 38/88 SE, 48/84 NW und 36 SE,
70/68 SE, 95/74 S und 98/85 N, 120/36 SW, 124/77 SW
und 128/80 NE. — In den Verwerfungsdiagrammen die-
ses Areals sind weder klare Langungen der Maxima,
noch deutliche Zonenkreise zu verzeichnen. Im Poldia-
gramm weijsen zwei nicht ganz eindeutige Stérungsgur-
tel auf eine Achse mit einem Streichen von ca. 65—70°
hin. Aus der zyklographischen Darstellung sind dage-
gen eher n—s Verstellungen abzulesen: Die Hauptzo-
nenachse stellt sich als Doppelmaximum mit n—s vor-
einander liegenden Besetzungsschwerpunkten dar. Bei
solchen Bewegungen kann die Flache 178/86 E, die et-
wa winkelhalbierend im Stérungssystem steht, als ac-
Fuge gedient haben.

Die Verteilung der GréBenordnungen auf die einzel-
nen Richtungen ist wiederum ziemlich gleichmaBig. Er-
wahnt werden soll jedoch, daB in den SW-fallenden
Scharen (120/36 SW und 124/77 SW) die Stoérungen
des Zehnermeterbereiches die Kieinverwerfungen deut-
lich Uberwiegen, wahrend bei der Fuge 128/80 NE wie-
der ,normale” Verhaitnisse herrschen (Klein-/Mittel-/
GroB-St = 6/4/1).

Ruckblickend soll hier bedacht werden, daB die Sud-
karawanken zwischen der Trégerner Klamm und der
Ostlichen Osterreichisch-jugoslawischen Grenze diesel-
ben Achsenschwenkungen vollziehen wie die Nordkara-
wanken. Die Feststellung dieser Richtungsanderungen,
die sich auch im Eisenkappeler und im Seeberg-Auf-
bruch bestatigt, ist ein wichtiger Beleg fur die Struktur-
verwandschaft nordsiidlich benachbarter, z. T. sogar
durch die Karawénkenstbrung (bzw. das PL) voneinan-
der getrennter Gebirgsteile. Die Strukturziige bleiben
nicht auf die einzelnen Einheiten beschrankt, sondern
Uberschreiten deren Grenzen (s. Taf. 2). Bedeutende
Seitenverschiebungen zwischen den nordalpinen und
den sudalpinen Anteilen dieses Gebirges entlang der
Hauptstérung der Karawanken kdnnen dementspre-

chend wahrend oder nach der Bildung der hier disku-
tierten Strukturen kaum noch stattgefunden haben.

4.4. Der Bau des Eisenkappeler Aufbruches
(EA; Taf. 2)

Morphologisch formt der Eisenkappeler Aufbruch
einen niedrigen und schmalen, nur gstlich von Eisen-
kappel bis etwa 5 km Breite anwachsenden Gelédnde-
streifen zwischen den hoch aufragenden Ketten der
Nord- und Sidkarawanken.

Geologisch lassen sich, wie in Kap. 3. ndher ausge-
fuhrt, von Norden nach Siden folgende Gesteinszige
unterscheiden:

1) Der Eisenkappeler Diabaszug, bzw. Eisenkappeler
Grunschieferzug: Basische Magmatite und Tuffe in
einer Serie von vorwiegend feinklastischen altpalédo-
zoischen Gesteinen;

2) der Eisenkappeler Granitzug;

3) das Altkristallin von Eisenkappel: Polymetamorphe
Gneise und Phyllonite und

4) der Eisenkappeler Tonalitgneis.

Die Gesteine zeigen generell einen nordvergenten
Schuppenbau, von dem allerdings westlich des Frei-
bachtales nur noch sparliche Reste erhalten sind. Im
Schaidasattel sidlich des Hochobir taucht in diesem
Bau der Eisenkappeler Granit als tektonische ,Walze"
(EXNER, 1976; Abb. 13) ostwarts auf. Etwa zwischen
Oberebriach und der Ebriachklamm lassen sich im
Grunschieferzug die Sudschenkel zweier nordvergent
gegeneinander verschuppter Sattelreste erkennen
(Abb. 20), wobei die Falten als variszisch, der Schup-
penbau als alpidischer Entstehung eingestuft werden
(LOESCHKE, 1970; vgl. ROLSER & TESSENSOHN, 1974).

Im Siden wird der Eisenkappeler Aufbruch von der
Karawankenstdrung durchtrennt. Diese verlauft dstlich
des Vellachtales am Sidrand des Tonalitgneises, den
sie gegen das aus Siden aufgeschobene (slidalpine)
Mesozoikum und Jungpaidozoikum der Stdkarawanken
abgrenzt. Westlich des Vellachtales, das den Verlauf
einer querenden Verwerfung nachzeichnet, trennt die
Karawankenstérung den Eisenkappeler Granitzug von
stidlich anschlieBendem Altpaldaozoikum variszischer
Entstehung, das dem der sidalpinen Karnischen Alpen
vergleichbar ist. Das Variszikum (4Bt sich nach Westen
bis Schaida und dann liickenhaft Uber den Hainschgra-
ben, das Loibl- und das Barental und die Vorkommen
sudlich von Maria Elend i. R. bis in die Gegend nérdlich
des Mittagskogels verfolgen. Dort grenzt es im Worou-
nitzatal an das Altpaldozoikum der Westkarawanken,
die ihrerseits als die Fortsetzung der Karnischen Alpen
angesehen werden.

Der Eisenkappeler Aufbruch im engeren Sinne er-
streckt sich demgegenuber innerhalb des &sterreichi-
schen Staatsgebietes nur von der jugoslawischen Gren-
ze im Osten bis zu den letzten Aufschlissen des Grin-
schieferzuges in der Umgebung von Zell Pfarre im We-
sten. Ostlich von Eisenkappel besitzt er mit Diabaszug,
Granit, Altkristallin und Tonalit seine gréBte Vielfalt.

Obwohl| die strukturelle Geschichte dieser Gebirgs-
einheit auBerordentlich komplex ist (Kap. 3.) und die
Beanspruchungen von (mindestens) zwei tektonischen
Stockwerken enthélt — dem (prédkambrischen und) pra-
varistischen Grundgebirgsstockwerk und dem variszi-
schen — sind die Diagramme allgemein nicht kompli-
zierter als die der alpidischen Teile der Karawanken. Im
Gegenteil: Die Strukturen sind haufig sogar straffer und
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Abb. 20: Profilserie durch den Diabaszug westlich von Eisenkappel, Bereich EA | (nach LOESCHKE, 1970).

erscheinen einfacher. Diese Beobachtung kann dahin-
gehend interpretiert werden, daB sich die Aufbriche
des Paldozoikums in den Karawanken wihrend der hier
untersuchten alpidischen Einspannungen als mehr oder
minder einheitlich belasteter, tieferer Gebirgsteil verhal-
ten haben. Wahrend das mesozoische obere Stockwerk
auf Grund seiner geringeren Aufiast durch liberlagernde
Serien mehr Freiheit der Bewegung besaB, befanden
sich die unteren Stockwerke des Seeberg- und beson-
ders des Eisenkappeler Altpaldozoikums unter steter
Belastung und hatten wenig Méglichkeiten des Auswei-
chens in die Hohe oder nach der Seite. So konnten
praalpidische Strukturen in Vorzugsrichtungen und -fla-
chen der alpidischen Pragungen hineinrotiert und ein-
geschlichtet werden. Die auBerordentliche Einengung
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bei diesen Vorgdngen wurde schon mehrfach betont
(vgl. EXNER, 1972 und 1976; ROLSER & TESSENSOHN,
1974; u.a.). Eine Herausdifferenzierung variszischer
und préavariszischer Deformationen im Altpaldozoikum
und Altkristallin der Karawanken kénnte in weiteren, mi-
kroskopischen Strukturuntersuchungen versucht wer-
den (vgl. EXNER, 1972 und 1976).

Die Eisenkappeler Zone wird — wie die des Altpaléo-
zoikums vom Seeberg und von Trégern — als ,Auf-
bruch* bezeichnet (z. B. KAHLER, 1953). Diese Benen-
nung zweier Fenster im alpidischen Bau der Karawan-
ken erscheint mir insoweit sehr zutreffend, wie damit
aufsteigende und Bruchbewegungen angesprochen
werden sollen. Es fallt auf, daB etwa vom Schaidasattel
an ostwarts die Eisenkappeler Zone durch das Hinzu-



treten des Granites, aber auch unter Ausdehnung des
Diabaszuges, erheblich an Breite zunimmt. Die gleiche
Erscheinung beobachten wir noch einmal &stlich des
Vellachtales und zum dritten Mal im Bereich Javornik —
Mosgan an der Ostgrenze nach Jugoslawien (vgl. Ex-
NER, 1972). An der Vellach tritt das Altkristallin in den
Bau des Eisenkappeler Aufbruches ein, dann auch der
Tonalit. Etwa bei St. Margarethen im Remschenigtal
nimmt die Breite des Tonalitgneises und norddstlich die
des Griunschieferzuges zu (Taf. 1). Die Linie Mosgan/
Goreca — Javornik — St. Margarethen kann man nach
Siudwesten bis in den ‘Sidhang der Sadonighéhe ver-
langern, wo auch das Seeberger Altpaldozoikum seine
groBte Breitenentwicklung bekommt. Gleichzeitig Gber-
streicht sie das Gebiet westlich der Uschowa, in wel-
chem das Ladin der Sidkarawanken eine deutliche
Schmalstelle besitzt. Eine weitere ,Schmalstelle”, bzw.
einen Hebungsbereich, zeigt das Koschuta-Mesozoi-
kum am Vellachtal. Hier schrumpft die Breite der Trias-
kalke auf wenig mehr als 1 km zusammen, wéahrend
nordéstlich anschlieBend das Perm auf gréBerer Flache
ausstreicht, nur an der Karawankenstérung noch einmal
von eingeklemmtem Mesozoikum unterbrochen. Verbin-
det man diesen Bereich mit der Gewdlbekuimination
der zutage tretenden Basiseinheit des Seebergfensters
bei Bad Vellach und verlangert man diese Linie nach
Nordost bis in den spilitdurchschwarmten Griinschiefer-
zug des oberen Lobnikgrabens und darlUber hinaus
noch in die Nordkarawanken bis in die Gegend zwi-
schen der Topitza und dem Nordwesthang des Petzen-
massivs, so reiht man damit erstaunlich genau alle die
Ostlichen MeBpunkte in Seeberg- und Eisenkappeler
Aufbruch, Sud- und Nordkarawanken auf, die durch ein
Schwenken des Achsenstreichens von SW—-NE im We-
sten zu o&stlichem WNW-ESE bis NW-SE gekenn-
zeichnet sind. Zwischen Kupitz im unteren Remsche-
niggraben und dem Vellachtal kénnte diese Linie aller-
dings um ca. 2 km ,rechtsseitenversetzt” sein. Auch die
Tertiarmulde des oberen Lobnikgrabens befindet sich
auf der genannten Linie.

Verbindet man nun eine weitere Zone besonders
starken Achsenschwenkens, das Gebiet des Altberges
SE des Wildensteiner Wasserfalls (NK 1l) mit dem tré-
gerner Seeberg-Aufbruch slidwestlich von Pristovnik,
so liegen wiederum auch in den Sudkarawanken und im
Eisenkappeler Fenster Aufschlisse an dieser Linie, die

auffallige Strukturrichtungen zeigen. Die S$S-Lagen in
der Koschutakette besitzen hier — bei etwa ostwestli-
chem, Ubergeordnetem Generalstreichen — Werte zwi-
schen 172/19 E und 7/76 W! — Die Sudkarawanken
sind ostlich der Trégernklamm, wie dstlich des Vellach-
tales auch, deutlich schmaler aufgeschlossen, sowie
von der Schichtfolge her (mehr Skyth und Anis) sicht-
bar gehoben und dementsprechend von der Erosion in
einem tieferen Teil angeschnitten. Die Verhéltnisse im
westlich benachbarten Schaidasattel und dem Frei-
bachtal stehen mit den oben beschriebenen Strukturen
in Zusammenhang.

Die zuerst an der Loibltalflexur KAHLERs deutlich be-
obachtete Tendenz der (relativen) Hebung von Teilen
der Karawanken gegeniiber westlich benachbarten
Schollen setzt sich damit in den Osten des Gebirges
fort: Krustenstreifen sind an N~S bis NE—SW strei-
chenden, z. T. im Untergrund verborgenen Verwerfun-
gen bzw. Flexuren gehoben worden, um ostwaérts sich
erweiternden Fenstern von Altpaldozoikum im alpidi-
schen Stockwerk Platz zu geben. Ostlich der jugoslawi-
schen Grenze nimmt die Breitenentwicklung der Aufbru-
che jedoch wieder ab.

Uber die Altersstellung der Hebungen und der damit
verbundenen (westgerichteten Schrag—) Abschiebun-
gen wird weiter unten ausfihrlicher zu diskutieren sein
(Absatz 9.5.; Abb. 28; vgl. auch SIEWERT, 1980 a). Es
1&8t sich jedoch an dieser Stelle bereits feststellen, daB
ein groBer Teil der ostwestlichen Strukturen schon vor-
her bestand. Andere N- und NW-gerichtete Deformatio-
nen mussen aber diese Bewegungen Gberdauert oder
spéter stattgefunden haben, da entsprechende Rotatio-
nen in den Strukturdiagrammen als jungste Vorgénge
zu erkennen sind.

4.4.1. Bereich EA |, westlich von Eisenkappel
(Abb. 21, Taf. 2)

Beginnen wir die Beobachtungen im Eisenkappeler
Aufbruch von Westen her mit dem Loibltal, von wo an
die ,Karnische Schnur‘ KaAHLERs (1953) nach Osten
wieder mehr oder minder zusammenhangend die Auf-
bruchszone einleitet.

Bei der E—W verlaufenden Stérungszone am Nord-
rand der Sudkarawanken zwischen dem Gasthof ,Deut-
scher Peter” und St. Leonhard im Loibltal finden wir alt-
paldozoische Netzkalke mit einer SS-Lage von 100/65
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S (Taf. 3/Fig. 11; P15N). Nordlich daran anschlieBend
besitzen die Schichtflachen in den Hochwipfelschichten
(Taf. 3/Fig. 13; P16) Positionen zwischen 87/56 S und
76 S, daneben aber auch 87/51 N. Eine weitere, sehr
kraftig ausgebildete Flachenschar zeigt sich bei 132/50
SW. Noch naher am Periadriatischen Lineament fallen
die Schichten in demselben Gestein steiler: 88/80 S
und 66 N (Taf. 3/Fig. 15; P18). Die Achsen sind dem-
entsprechend: ca. 110/20 W (mg, Bss), €twa 87/2 E (mg,,
Bss» ) und ein mittelsteil stehendes B¢, welches ein
Maximum bei ca. 25/55 SW besitzt, aber mit einer Ne-
benh&ufung in der Position 70/50 W zusammenhéngt.
Diesem ., entspricht ein my, von 60/45 SW. Die Ach-
sen der eingemessenen Kleinfalten fallen allerdings mit
den Werten 92/39 W und 150/45 SE etwas aus dem
obigen Muster heraus. Der Schichtverlauf im Altpalédo-
zoikum des Loibltals stimmt weitgehend mit dem Strei-
chen in der sudiich anschlieBenden Koschutakette
Uberein, wobei dort die Schichten aber generell flacher
einfallen: Die permisch—untertriadischen Serien nérd-
lich von St. Leonhard, die bis an die oben erwé&hnte
Stérungszone reichen, zeigen neben untergeordneten
SS-Lagen bei 103/40 S und einer deutlich ausgebilde-
ten Flachenschar bei 130/35 SW einen Ubergang zu
Schichtlagen zwischen 120/45 SW und 70 SW, welche
an die NW—-SE verlaufende SS-Schar im Hochwipfel-
flysch des vorgelagerten Eisenkappeler Variszikums
erinnern. Die Kluftsysteme des Loibltal-Altpaldozoikums
sind in ihrer Raumiage ebenfalls mit denen des benach-
barten Mesozoikums vergleichbar: Die m-Pole liegen
im Mittel bei 86/0—10 W (Hochwipfelkarbon; Taf. 3/
Fig. 15; P18) und 75/0 im sidlich anschlieBenden (de-
vonischen) Netzkalk (Taf. 3/Fig. 11; P15N). Fir das
sudalpine Mesozoikum kann die Taf. 3/Fig. 9 (P14N)
zum Vergleich herangezogen werden.

Erst im Ribnitzabach se des Ferlacher Horns und et-
wa 5 km weiter in Osten, in der Nahe des Gehoftes
Boschnjak bei Zell Pfarre, treten weitere Serien des Ei-
senkappeler Aufbruches in Gestalt von Schiefern und
Diabasresten des Grinschieferzuges (vgl. SCHREIBER,
1967) zutage. Doch streichen die Gesteine der Eisen-
kappeler Zone erst dstlich des Freibachtales auf breite-
rer Flache aus. Hier, im Gebiet des Schaidasattels, be-
obachten wir in der Grinschieferserie Schichtflachenla-
gen von 85/40 S und, etwas untergeordnet, 42/74 SE
(Taf. 8/Fig. 9; P315). Das 85 und n  taucht in diesem
Gebiet mit 35/35 SW ab. Ein deutliches wty, streicht mit
55° und taucht ebenfalls flach nach SW. Der Hauptzo-
nenkreis des Kluftsystems verlauft zwischen den Wer-
ten 70/40 SE und 100/20 S. Das mittlere Schnittlinear
der Kluftgurtel liegt bei 55/15 SW. Ein etwas unterge-
ordnetes m, von ungefahr 95/15 E ist wahrscheinlich.

Im Granit westlich des Ausgangs der Trogernklamm
(Taf. 8/Fig. 10; P316) findet man dagegen einen ausge-
pragten Kluftzonenkreis in der Position 172/64 W. Nach
den Symmetrieverhéitnissen des f,-Diagramms liegt
die Deformationsebene bei 0/86 E: Scherflachen strei-
chen mit 55° und 124°, die h0I-Fugen besitzen Werte
um 90°. Die Verstellungsachse des Kluftsystems liegt
demnach zwischen 90/20 E und 5 W und entspricht
noch dem generellen Streichen des GroBbaues im Ei-
senkappeler Aufbruch. Eine in demselben Granitauf-
schluB eingemessene, engstehende Trennflachenschar
in brettartiger Ausbildung verlauft mit 165/90 und weist
auf die Nahe der Stdrungs- bzw. Flexurzone Altberg
—Trogern hin. Auch der genannte kraftige Kluftzonen-
kreis mit 172/64 W ist ahnlich (10/50 E; SS = 161/62
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W) wiedergefunden worden (Taf. 8/Fig. 7; P313), und
zwar in einem AufschluB derselben Verwerfungszone,
aber 1,6 km weiter nordostlich.

Im Altpaldaozoikum der ,Karnischen Schnur” im Aus-
gang der Trogerner Klamm (Taf. 5/Fig. 17; P91) sehen
wir vorherrschend steile Schichtflachen mit 87/80 S und
93/76 N. Die entsprechenden Achsen veriaufen bei ca.
92/10 E (74, Pss: Tw). Daneben gibt es noch eine mittel-
steil tauchende Achse von 75/45—50 NE (rg, Bss). Eine
deutliche Rotationsachse der Kilifte liegt zudem bei
104/10 E. Der Hauptzonenkreis des Systems besitzt die
Position 82/50 S, ein weiterer Zonenkreis verlauft bei
55/30 SE.

Der Zonenkreis 10/50 E des komplizierten Kluftsy-
stems im Diabaszug nérdlich Sauerbrunn wurde, wie
das SS von 161/62 W, oben schon angesprochen und
in Beziehung zum Durchstreichen einer Stérungszone
gestellt. Schichtflache und Zonenkreis schneiden sich
im Linear 175/20 S. Dennoch hat das ac der Kiifte die
Lage 7/86 W und das Haupt-my, die Position 102/5-10
W. Daruber hinaus haben aber auch Bewegungen statt-
gefunden, die das Gestein um die genannte slidfallende
Achse rotierte (Taf. 8/Fig. 7; P313).

In einer etwa 650 m weiter ene gelegenen Pillowlava
(Taf. 8/Fig. 6; P312) wurde anhand der Unterseiten von
Lavakissen der Versuch unternommen, das SS dieses
Bereiches zu ermitteln. Dabei ergab sich die Flachenla-
ge 11/55 E, welche mit dem cben genannten Kluftzo-
nenkreis des Diabasaufschlusses ubereinstimmt. Die
~Schichtflichen” der beiden MeBpunkte schneiden sich
wieder im Linear 170/20 S (genau: 177/24 S). Bei 174/
17 S findet sich eine weniger hoch besetzte Kluftzone-
nachse in der Pillowlava, die allerdings, wie die Kluft-
diagramme zeigen, selbst mit groBer Wahrscheinlichkeit
schon verstellt wurde:

Ki- und B, -Diagramm des Pillowlava-Aufschlusses
sind auBerordentlich komplex und enthalten, genau ge-
nommen, zwei Teilsysteme. Das eine 148t sich jedoch
durch anfangliche Drehung gegen den Uhrzeigersinn
um eine Achse von ca. 110/60 NW aus dem anderen
Teilmuster herleiten. Dabei wird auch eine geringer be-
setzte Zonenachse aus ihrer Anfangslage von etwa 18/
0-5 N in die erwahnte Position bei 175/20 S (genau:
174/17 S) aberfahrt.

Bei SIEWERT (1980 a) wurde zunéchst an eine Klein-
kreis-Rotation um eine flache n—s Achse gedacht, um
die Haufung 174/17 S aus der Zonenachse 18/0 zu ent-
wickeln. Der dabei auftretende Kippungswinkel von et-
wa 100° muBte jedoch mechanische Probleme aufwer-
fen (,Walzenlager“?). Neue Gesichtspunkte erbrachten
fur die oben genannte GroBkreisrotation um die Achse
110/60 NW und einen Drehwinkel von ca. 30° eine gro-
Bere Wahrscheinlichkeit. Sie entspricht Bewegungen,
die — wie in der vorliegenden Arbeit ausgefuhrt wird —
auch in groBerem, regionalem MaBstab zu beobachten
sind.

Ferner erfolgte in beiden Teilen des Gesamtsystems
parallel eine Verstellung um eine nw—se Achse und
schlieBlich Kippung um eine NE—SW-Richtung. — Aus
dem Geléandebefund und Vergleichen mit Diagrammen
aus anderen Arealen der Karawanken ergibt sich als
Ursache dieser Vorgange eine Verwerfungsbewegung
des Untergrundes, die eine westwarts abschiebende
und eine sinistrale Komponente besitzt. Dieses Bewe-
gungsbild, das auch in den Sammeldiagrammen wieder
aufscheint (vgl. Taf. 13/Fig. 1 und 2; Taf. 14/Fig. 1),
entspricht den Erscheinungen, die im Absatz 4.4. be-



reits eingehender beschrieben wurden. Dort wurden
ostwartige Hebungen gréBeren MaBstabs an Stoérungs-

bzw. Flexurzonen diskutiert, in denen auch sinistrale
Verschiebungen festgestellt worden waren. B

Etwa 800 m sidlich des Pillowlava-Aufschlusses, im
Granit am Nordausgang des Obojnikbaches, ist das
Verformungsbild nicht ganz klar: Wir finden im fy-Dia-
gramm (Taf. 8/Fig. 8; P314) zwei ungefahr senkrecht
aufeinander stehende Kluftscharen. Die eine dieser
Scharen besitzt den Mittelwert 30/90, die andere ist
eine Doppelfuge mit den Werten 127/80 SW und 123/48
SW. Zusammen mit einer weiteren Doppelschar, die
sich auf den Durchschnittswert 136/37 NE bringen |aBt,
macht das Nebenmaximum 127/6 E deutlich den Ein-
druck einer Verstellungsachse. Dem entsprechen etwa
die Kluftzonenkreise mit 117/56 SW und 110/10 N. Dem
Nebenmaximum 31/5 SW des f,-Diagrammes (Polma-
ximum: 35/10 NE) sind im Poldiagramm aber ebenfalls
zwei Zonenkreise zugeordnet: 42/12 NW und 38/80
NW. Entsprechende Flachenspuren lassen sich auch im
Bw-Diagramm finden.

Aus dem geologischen Zusammenhang mit den Dar-
stellungen benachbarter Aufschlisse wird ersichtlich,
daB wir uns hier dem Rande des Wirkungsbereiches
der Stoérungszone nahern. Neben einer nw—se Achsen-
lage ist zwar eine Verstellungsrichtung zwischen N—§
und NE—-SW noch vorhanden, daneben aber zeigen
sich vermittelnde Flachenscharen. Der Mittelwert zwi-
schen der Schar 160/85 E einerseits und der Doppelfu-
ge 30/88 NW und 40/80 SE andererseits liegt bei 7/85
E. Dieser Wert stimmt zudem recht gut mit dem ac der
angrenzenden Sldkarawanken lberein.

In den ca. 2 km entfernten, ostlich folgenden Auf-
schliissen des Eisenkappeler Grunschieferzuges finden
wir ein ,normales” SS (bzw. SF) von 76/72 S, dem im
Kiuftsystem ein deutlicher Hauptzonenkreis von 65/58
SE entspricht und im fy-Diagramm eine Richtung von
70/8 E mit einem ac von 157/80 W. Im Kiuftpoldia-
gramm stellen wir einen parallelen Zonenkreis der un-
gefahren Lage 162/84 W fest. Einem weiteren, etwas
hoher besetzten Zonenkreis von 99/40 S kann méglich-
erweise ein vierter Polgurtel von 15/70 W als zweite
Deformationsebene zugeordnet werden. Eine zu die-
sem Gurtel parallele Kluftschar 1aBt sich jedoch nicht
beobachten (Taf. 6/Fig. 3 und Taf. 8/Fig. 5, P202 und
311), wohl aber zwei dazu symmetrische Fugen der Po-
sitionen 172/62 W und 38/66 NW.

Mit den Aufschilissen zwischen dem Ostende der
Ebriachklamm und der Stadt Eisenkappel naherh wir
uns jenem Teil des Aufbruches, wo sich zwischen den
Granit und das Periadriatische Lineament das Altkristal-
lin (,Gailtalkristallin“) und der Tonalitzug einschalten.
Wenig 0Ostlich der Ebriachklamm finden wir leicht nach
Osten divergierende Strukturen: Norddstlich des Wirts-
hauses Ebriach (Taf. 8/Fig. 4; P310) verlauft das SS
bei 73/60 S, das my befindet sich bei dem Wert 50-60/
0. Eine weitere, weniger deutliche Verstellungsachse
der Klifte zeigt sich bei 90/5 E, zwei Zonenkreisen von
94/30 S und 92/54 N entsprechend. — In den Grin-
schiefern sudlich des Wirtshauses Ebriach (Taf. 8/
Fig. 3; P309) beobachten wir hingegen leicht streuende
Lagen der Schichtung und Schieferung zwischen 102/
69 S und 118/48 SW. Das m,-Maximum besitzt eine
Position bei 90/25 W.

In den Spiliten etwa 1 km slidwestlich von Eisenkap-
pel (Taf. 8/Fig. 2; P308) zeigt sich dagegen wieder ein
m, von ca. 45/0 und eine Deformationsachse zwischen

den Fugen 142/70 SW und 144/70 NE. Fast parallel
verlauft ein Kluftzonenkreis mit 137/85 SW. Ein schwaé-
cheres m, findet sich bei 94/10 W. Darlber hinaus sind
Rotationen der Klifte um eine Richtung zwischen 70
und 80° maoglich.

Das Verwerfungssystem des Bereiches EA | westlich
von Eisenkappel wird von weniger steilen e—w Flachen
und von steilen N—S- und NNE-SSW-Fugen be-
herrscht. Auch steilere ene—wsw Stérungen kommen
reichlich vor. Dagegen treten die NW—SE streichenden
Flachen etwas in den Hintergrund. — Im einzelnen kén-
nen folgende Verwerfungsscharen festgehalten wer-
den: 3/86 E (bis 179/82 W), 31/66—-88 NW, 71/70 SE,
86/66 N und 54 S, 90/30 S, 96/52 N, 126/52 NE und 76
NE, sowie 151/90. Die steilen n—s Fugen (Mittelwert
ca. 1/90) stehen senkrecht auf den flacheren, e—w
orientierten hOI-Flachen und bilden das Haupt-ac. Die-
sem Muster kann ein deutlicher Zonenkreis der Position
90/36 S zugeordnet werden, sowie ein Stérungsgurtel
der Lage 177/90. Geringer besetzte Zonenkreise bei
55—65/ 28 SE und 31 NW korrespondieren mit der Fl&-
chenschar bei 71/70 SE und deuten Verstellungen an,
deren Deformationsebene zwischen den Fugen 151/90
und 3/86 E verliefe. Die Langungen der Maxima sind je-
doch in der Hauptsache n—s orientiert.

Die Verteilung der GroBenordnungen auf die einzel-
nen Verwerfungsscharen ist hier nicht ganz gleichma-
Big. In den Streichrichtungen NW-SE, N-S und
NE—-SW herrschen kleinere und mittlere Stérungen
deutlich vor, wahrend in den e—-w und WNW-ESE-
Richtungen groBe Stdrungen relativ hdufig eingemes-
sen wurden (Taf. 10/Fig. 10).

4.4.2. Bereich EAII,
(Abb. 22, Taf. 2)

Hier erreicht die Eisenkappeler Zone ihre groBte Brei-
te und die vollstandigste Ausbiidung. Nur das Variszi-
kum der ,Karnischen Schnur® KAHLER's streicht nicht
mehr an die Tagenoberflache aus, wird aber als Sockel
der Sudkarawanken im Untergrund angenommen.

Im Grinschieferzug am Osthang des Vellachtales
(Taf. 7/Fig. 9; P295) finden wir Schicht- und Schiefe-
rungsflachen von 66/63 SE. Bei den Kluften liegen die
Verhéltnisse kompliziert und erinnern an das Kluftmu-
ster im Granit des Obojnikbaches sidlich von Ebriach.
Im By-Diagramm sehen wir Rotationen um eine flache,
bei 40—-50° streichende Achsenrichtung und um eine
125—-135° streichende, ebenfalls relativ flach nach NW
oder auch SE tauchende Achsenlage. Dazu beobachten
wir eine Fuge, die zum beschriebenen System etwa
winkelhalbierend steht (178/78 E) und mit NW—-SE ver-
laufenden steilen Flachen ein konjugiertes Scherkliuft-
paar zu einer weiteren Achse des Azimuts 65° bildet
(= Uberschneidungslinear zwischen dem SF und dem
Hauptzonenkreis der Kiifte). Die Fuge 178/78 E konnte
aber auch als ac (junger) N—S gerichteter Bewegungen
fungieren. — Einige 100 m &stlich davon treffen wir auf
die SS- bzw. SF-Lagen 75/47 SE und untergeordnet
137/20 NE. Die zugehdrige Achse ist 88/16 E (mg, Bss)-
Bei den Kluften ist von dieser Achsenrichtung nichts zu
bemerken, auBer einer (h0I-?) Flache der Position 75/
80 S, die etwa winkelhalbierend zu einem Flachenpaar
von ca. 28/80 E und 130/74 NE steht. Zu der SF-paral-
lelen Fuge senkrecht verlauft der Zonenkreis 160/80 E.
Rotationen der Klifte um eine Achse zwischen 70/10 W
und 80/15 W sind damit wahrscheinlich. AuBerdem be-
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Abb. 22: Lageskizze des Bereiches EA I, dstlich von Eisenkappel (vgl. Abb. 3 und Taf. 2).

steht auch hier der Verdacht auf Bewegungen um eine
Richtung bei 125° (Taf. 7/Fig. 8; P294).

In den Spiliten des Lobnikgrabens dstlich Osenik
(Taf. 7/Fig. 4; P292) fallt das schieferige S bei etwa
gleichbleibendem Streichen leicht nach NW ein: 62/28
NW. Das Kliuftsystem entspricht im Prinzip den zuletzt
beschriebenen AufschluBbereichen. Neben Rotationen
um eine Achse bei 85/10 W (Bg) bis 95/15 W (m,; ac,:
6/76 E) sind Verstellungen um die Richtung 125/5 NW
bis 135/15 NW wahrscheinlich: Zwei Zonenkreise ver-
laufen bei 120/40 NE und 134/26 SW. Die ac,-Fuge be-
sitzt eine Position zwischen 32/84 SE und 57/70 SE. —
Der Granit des Leppengrabens bei Pasterk, 1,5 km se
von Knolitsch (Taf. 7/Fig. 10; P296), zeigt einen Haupt-
zonenkreis der Klifte bei ca. 60/55 NW, daneben einen
weiteren deutlichen Zonenkreis von 160/75 E und einen
weniger klaren Girtel bei 135/60 SW. Die letztgenann-
ten beiden GroBkreise schneiden sich in einer Kl-Pol-
haufung, deren Schwerpupkt bei 155/35 SE liegt. Die-
ser Polhaufung entspricht die Hauptzonenachse z,, =
147/38 SE im By-Diagramm, um die in diesem Auf-
schiuBbereich offenbar Rotationen stattgefunden ha-
ben. Daneben lassen sich aber noch Achsen bei 45/25
NE und 75/20 W beobachten, die in der Deformationse-
bene der genannten Rotationen um das z, liegen (Zo-
nenkreis = 60/55 NW),

Die Rotationsachse 155/35 SE erinnert an das Maxi-
mum 174/17 SE des in Absatz 4.4.1. naher besproche-
nen Pillowlava-Aufschlusses zwischen Sauerbrunn und
Oberebriach im Bereich EA | (Taf. 8/Fig. 7; P313). Die-
ser Vergleich wird sicher nicht ganz zu Unrecht gezo-
gen, da wir uns im Granit bei Pasterk wiederum in
einem Areal befinden, das durch eine Hebungstendenz
der Ostlichen Scholle, bzw. durch ein starkes Schwen-
ken der Strukturen gekennzeichnet ist. Die Situation
ahnelt jener, die zwischen dem Altberg ne des Hochobir
und Trégern beobachtet und dort ausfihrlicher disku-
tiert wurde.

Noch offensichtlicher werden diese Strukturverhalt-
nisse im Grinsteinzug bei Papp, zwischen dem Lep-
pen- und dem Lobnikgraben. Im westlichen Teil dieses
AufschluBbereiches (Taf. 7/Fig. 7; P293/3) verlauft das
SS/SF bei 86/52 S. Der Hauptzonenkreis der Klifte be-
findet sich bei 74/88 S, die ac-Fuge bei 178/78 W und
das m, bei 88/0. Im mittleren Teil (Taf. 7/Fig. 6; P293/
2), zwischen Papp und Gregoritsch, schwenkt das
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schiefrige S in die Position 100/42 S und ein zweites
deutliches SF von 168/42 W tritt hinzu. Die entspre-
chende Schnittachse liegt bei 40/40 SW. Im KlI-Poldia-
gramm dominiert der Zonenkreis 170/22 W. Dariber
hinaus finden sich Zonen bei 30/60 SE, 110/70 N und
150/70 NE. Die erstgenannten Zonenkreise stehen
senkrecht aufeinander. Eine der Schnittlinien fallt mit
der pBy-Haufung bei 120/30 NW zusammen und stellt
eine Rotationsachse dar, deren Deformationsebene bei
30/60 SE zu beobachten ist. Eine weitere Verstellung
hat um eine Achse von 145/5 NW (bis 160/5 SE) statt-
gefunden, wie sich aus mehreren Kiuftscharen und den
Zonenkreisen 170/22 W und 150/70 NE rekonstruieren
|aBt. Bewegungen um eine Achse bei 70/0 sind eben-
falls wahrscheinlich. — Im Ostteil des AufschluBberei-
ches bei Gregoritsch (Taf. 7/Fig. 5; P293/1) finden wir
schlieBlich ein deutliches schiefriges S bei 137/58 SW
und ein etwas geringer besetztes S von 163/70 E. Ein
nw-se Verlauf des SS bzw. SF dominiert von nun an
bis zur Staatsgrenze im Osten, und zwar nicht nur im
Eisenkappeler Aufbruch, sondern auch in den Sudkara-
wanken und im Seeberg-Aufbruch. Im Petzenmassiv
der Nordkarawanken, das weiter nach Osten ausgreift,
schwenken die Strukturen dann, wie wir uns erinnern,
wieder in e—~w Streichen zurlick.

Im Grinschieferzug des Leppengrabens bei Keschar
(Taf. 7/Fig. 11; P297) hat das SS/SF den Wert 112/45
SW, bei Skutl (Taf. 7/Fig. 12; P298) einen Mittelwert
von 130/60 SW. Auch im Altkristallin des Profils Sabo-
dim—Pettlar nérdlich des Remschenigbaches (Taf. 7/
Fig. 16—19; P303-306) beobachten wir mit Werten
zwischen 108/66 S und 110/83 S ahnliche Flachenla-
gen, die allerdings durch die N&he der Karawanken-
Hauptstdrung offenbar in mehr e—w Positionen (bis 92/
78 S) gezwungen wurden. Die hauptséchlichen Achsen
finden sich zwischen 110/2 E und 115/16 E (Bg, 7).
Daneben besteht ein n,, der Lage 89/34 W. Ahnliche
Positionen zeigen die Verstellungsachsen der Kluftsy-
steme. Im Altkristallin westlich von Sabodim (Taf. 7/
Fig. 16; P303) liegt das Haupt-ny, bei dem Wert 92/0-5
W (ac: 176/88 W). Dariiber hinaus haben nach Aus-
kunft des p,-Diagramms Rotationen um Richtungen
stattgefunden, deren Mittel zwischen 120/20 NW und
140/5 NW angenommen werden kann. Im Kl-Poldia-
gramm entspricht dem ein Nebenmaximum von ca. 120/
25 NW, in welchem sich zwei Zonenkreise schneiden,



und eine Haufung bei 136/5 NW. Eine weitere Deforma-
tionsebene kénnte sich demnach zwischen den Flachen
34/70 SE und 49/85 SE befinden. Die Kluftzonenkreise
zeigen die Positionen 94/40 S und 50 N, sowie 142/46
SW. - Junge Verstellungen haben wieder um die
W—E-Richtung stattgefunden.

In einer Dioritlinse sudlich Sabodim (Taf. 7/Fig. 17,
P304), deren Kl-Poldiagramm sehr &hnlich ist, sehen
wir eine deutliche Verstellungsachse der Klifte bei 138/
15 NW (ac-Fuge: 48/70 SE) und ein weiteres m, von
85/15 W, zu dem auch ein klares ac der Lage 2/78 E
ausgebildet ist. Die im vorigen AufschiuB erwéhnte
Uberschneidung von zwei Kluftzonenkreisen in einem
Nebenmaximum wird hier in der Position 120/15 NW
beobachtet. Die Zonenkreise verlaufen bei 95/30 N und
50 S, sowie 122/64 SW.

Wie schon im Uberblick zum Bau des Altpaldozoi-
kums von Eisenkappel beschrieben wurde, kann man in
dessen oOstlichstem dsterreichischen Anteil noch einmal
ein Umbiegen der Strukturen einmessen, allerdings in
geringerem MaBe. Am deutlichsten sind diese Anderun-
gen in den Gebieten sudlich des Javornikberges nach-
zuvollziehen. Im Granit und Diorit (Taf. 7/Fig. 13; P299)
finden sich Schieferungsflachen in der Hauptsache bei
einer mittleren Position von 125/90, daneben aber auch
um 95-100/70 S. Die gréBte Schwankung des SF zeigt
sich im Altkristallin stdlich Jurjoutz (Taf. 4/Fig. 12; P37)
mit Lagen zwischen 65/85 NW und 120/65 SW, wobei
die Hauptflache um 88/65 S verlauft.

Siudostlich des genannten Areals, im Grenzbereich
zum Tonalit (Taf. 7/Fig. 15; P300), wird dagegen ein re-
lativ ruhiges SF zwischen 100/80 S und 108/70 S ein-
gemessen. Die haufigste Achsenlage des Gebietes Ja-
vornik—Jurjoutz ist bei 120/45 SE zu finden (7, Pss)-
Ein m,, des Wertes 120/50 SE ist ebenfalls vorhanden.
Die Kluftzonenkreise zeigen die Positionen 98/72 S,
122/86 NE und 154/70 NE. Die dem Strukturschwenken
entsprechende zweite Achsenlage von ca. 20—-30/70 S
findet im B, -Diagramm dagegen keine Entsprechung.
Stattdessen ist im Kluftsystem eine weitere Verstellung
geschehen, deren Deformationsebene bei ca. 40/85 SE
liegt. Ein (junges) ac kann ferner in der Fuge 11/83 E
vermutet werden (Taf. 7/Fig. 13; P299). Der Kontaktbe-
reich zwischen Altkristallin und Tonalitgneis nérdlich
von St. Margarethen ist durch eine vorherrschende SF-
Position von 95/62 S gekennzeichnet. Mit einem zwei-
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ten, untergeordneten SF von ca. 122/70 SW ist hier die
Differenz zwischen den SF-Lagen nicht so groB wie in
den noérdlich benachbarten Aufschiissen. Das m,, des
Kiuftsystems im Tonalit liegt bei 92/10 E (ac-Fuge: 178/
85 W) und entspricht damit einem ¢, von 95/0. Eine
weitere Rotationsachse besitzt das Kiuftmuster mog-
licherweise bei Werten zwischen 100/35 W und 110/40
W. Die dazu passenden Deformationsebenen kénnten
in den Flachen 6/55 E und 21/50 E erhalten sein. Zum
AbschluB sollen noch die Zonenkreise dieses Systems
genannt werden: 2/34 W, 57/50 NW und 88/66 N
(Taf. 7/Fig. 14; P301 und 302).

Die Verteilung der Kiuftscharen, die Ausbildung der
SF-Diagramme und die steilen B,,-Achsen legen fir das
Areal sidlich des Javornik den Vergleich mit Auswer-
tungen nahe, wie sie in Zonen von Verwerfungen mit
starker Blattverschiebungskomponente des Gailtals und
angrenzender Gebiete bei SIEWERT (1980a) beschrie-
ben wurden (s. auch Absatz 10.1.).

Im Stérungssystem des Bereiches EA Il gstlich von
Eisenkappel fallen neben den beherrschenden E—W-
Fugen und dem Kreuz, das diese mit den n—s Flachen-
scharen bilden, diagonale Verwerfungsflachen ins Au-
ge, allerdings in etwas geringerer Besetzung als im an-
grenzenden mesozoischen Stockwerk. — Im einzelnen
beobachten wir folgende Scharen von Stérungen: 179/
88 W, 31/68 NW, 42/80 SE, 66/75 SE, 93/53 N und 76
S, 112/90, 148/74 NE und 160/52 W. — Der Hauptzo-
nenkreis dieses Systems verlauft bei 80/36 S. Um eine
Achse bei 90° Streichen sind im Poldiagramm Std-
rungsmaxima auf Kleinkreisen rotiert worden. Auch im
Bsi-Diagramm sind n-s Langungen der Maxima zu ver-
zeichnen, die auf die Funktion der Flache 179/88 W als
ac-Fuge hinweisen.

Bei der Verteilung der GréBenordnungen der Stérun-
gen auf das Verwerfungssystem soll erwahnt werden,
daB im EA I, ahnlich wie im westlichen Eisenkap-
peler Aufbruch, die gréBeren Stérungen ostwestliche
Streichrichtungen bevorzugen (Taf. 10/Fig. 11).

4.5. Der Bau des Seeberg-Aufbruches
(SA; Abb. 23, Taf. 2)

Der Seeberg-Aufbruch gehért zu einer groBeren Re-
gion altpaldozoischer Gesteine im Sliden der Karawan-
ken. Er bildet den sidlichsten Zipfel Osterreichs und
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Storschitz

Abb. 25: Schema der GroBstrukturen des Seeberg-Aufbruches zwischen der Trdgernklamm und den Steiner Alpen
(nach ROLSER & TESSENSOHN, 1874).

/

wird im Norden durch die Koschutatrias der Stidkara-
wanken, im Siden durch das Jungpaldozoikum und Me-
sozoikum der Steiner Alpen begrenzt (Taf. 1 und 2).

Morphologisch sind weite Teile des Seeberg-Paléo-
zoikums mit eher weichen Geléandeformen dem Eisen-
kappeler Aufbruch &hnlich. Wo jedoch anstatt der Grau-
wacken, Siltite und Tonschiefer des Hochwipfelflysches
und anderer (fein-) klastischer Serien die Bander- und
Riffkalke in den Vordergrund treten, wie im Kéarntner
Storschitz, dem Hallerfels und dem Grintoutz, da zeigen
sich auch schroffe Formen.

Geologisch ist der Seeberg-Aufbruch recht kompli-
ziert gebaut (Abb. 24). Eine reiche Schichtfolge, die
vom Ordovizium bis in das Karbon hinaufreicht, ist im
Zuge alpidischer Einengungen zu einem vorerst weitge-
spannten (?kretazischen; ROLSER & TESSENSOHN, 1974)
Faltenbau gelegt und verschuppt, in gréBere (Decken-)
Einheiten gegliedert und sodann weiter verbogen wor-
den. Hinzu kommt eine intensive Bruchtektonik.

Der Bau des Seeberger Palaozoikums steht damit im
Gegensatz zu den (ebenfalls nordvergenten?) ,Dek-
ken“-Einheiten der Karnischen Alpen, die variszischen
Alters sind (VON GAERTNER, 1931; HERITSCH, 1936; vgl.
SPALLETTA & al., 1982). Den Beweis fiir die alpidische
Gliederung des Seeberg-Aufbruches findet man darin,
daB im Fenster des Seeberg-Gebietes Oberkarbon des
Auernig-Typus aus der Hangendpartie der Basiseinheit
von Altpaldozoikum der Banderkalkeinheit Uberfahren
und damit in den (Decken-) Bau mit einbezogen vorliegt
(Abb. 24 und 25).

Insgesamt stellt sich der Gebirgsbau dieses Gebietes
als eine sattelférmige Aufwoélbung variszischer (und
pravariszischer?) Serien unter einer bereits weitgehend
abgetragenen mesozoischen Deckgebirgshille dar. Vor
allem im Osten tritt aber der Faltenbau gegenliber dem
Schuppenbau und der Bruchtektonik stark in den Hin-
tergrund. — Die triadischen Umrandungen des See-
berg-Paldozoikums werden von ROLSER &TESSENSOHN
(1974) als Steiner Alpen- und Koschuta-Synklinorien
bezeichnet.

Der Internbau des Seeberg-Aufbruches zeigt Uber
einer mehr oder minder autochthonen Basis aus bisher
noch nicht endgliltig datierten Seebergschiefern (ver-
mutlich zum groBen Teil Altpaldozoikum) ein Gewdlbe
aus zwei allochthonen Einheiten, die von ROLSER &
TESSENSOHN auf Grund den Bau tragender Schichtglie-
der in eine liegende Banderkalkeinheit und eine han-
gende Riffkalkeinheit gegliedert werden (Abb. 25). Da-
bei soll die Riffkalkeinheit einen tektonischen Transport
von mindestens vier bis finf Kilometern und die tiefere
B&anderkalkeinheit einen Weg von etwa 1,5 km hinter
sich gebracht haben. Die teilweise dem Gailtalkristallin
bzw. dem Eisenkappeler Altkristallin &hnlichen See-
bergschiefer sind meist grinlich oder grinlichgrau und
zeigen phyllitischen Habitus. Auch in der Banderkaik-
einheit 1aBt sich eine — wenn auch geringe — préalpidi-
sche Metamorphosierung beobachten, wahrend diese in
der héheren Einheit fehlt.

Zwischen dem eigentlichen Sattelgewdlbe des Auf-
bruches und dem Koschutazug der Sudkarawanken im
Norden befindet sich eine sehr stark eingeengte Zone,
in der viel karbonisches Gestein zutage tritt. Hier herr-
schen steilstehende Flachen vor, wéhrend im zentralen
und sudlichen Hauptteil des Gewdlbes ruhigeres Sud-
fallen eingemessen wird. Ferner laBt sich eine nach
Osten zunehmende Nordvergenz feststellen: Dem rela-
tiv aufrechten Faltenbau im westlichen Trégerner Be-
reich entspricht eine Breitenentwicklung von ca. 3 km,
wahrend der steilstehende bis nordvergent verschuppte
Ostliche Anteil dieser Zone vor dem saigeren bis Uber-
kippten Nordfligel der Seeberg-Antiklinale auf eine
Breite von kaum mehr als 1 km zusammengepreBt wur-
de. Die mit Jungpaldozoikum gefiliten Muldenzige und
die zwischen ihnen aufragenden altpaldozoischen Sét-
tel sind bruchtektonisch stark berpragt.

Hier wiederholt sich eine Tendenz, die in der Erstrek-
kung der sidlichen Ostalpen und der an sie grenzen-
den Siudalpen immer wieder konstatiert wird: Die Einen-
gung nimmt nach Osten zu, und sudwarts gerichteten
Bewegungen im Westen (Friaul) steht im Osten eine

75



nordwartige Bewegungstendenz gegenuber. Weiter un-
ten wird der Versuch unternommen, diese Erscheinun-
gen im Zusammenhang mit der Beobachtung zu sehen,
daB die NW—SE streichenden Stérungen der Karawan-
ken (und der Ostalpen generell) vorwiegend einengen-
de, aufschiebende Tendenzen und dextrale Horizontal-
bewegungs-Komponenten besitzen, wahrend die nord-
sudlichen bis NE—SW-Verwerfungen abschiebende und
sinistrale Bewegungstendenzen bevorzugen. Dem Vor-
schlag von ROLSER & TESSENSOHN (1974), welche diese
Zusammenhange eher als lokale Erscheinungen be-
trachtet und in Begleitung oder als Folge von Blattver-
schiebungen am Periadriatischen Lineament gesehen
haben, kann aus strukturellen Griinden nicht zuge-
stimmt werden (s. u.). Ein Einwand gegen diese Deu-
tung sei hier vorweggenommen: eine rechtssinnige Sei-
tenverschiebung entlang des PL bzw. der Karawanken-
stérung brachte bei eintretender Horizontalverschie-
bungs-Faltung nordost—sldwestliche Achsen- und Fla-
chenlagen hervor, wie auch ROLSER & TESSENSOHN be-
tont haben. Tatsachlich aber finden wir im Osten und
Sudosten der osterreichischen Karawanken eher e~-w
bis nw—se Strukturen, die besser mit dem Achsen-
schwenken an Storungszonen erklart werden, wie sie
bei der Beschreibung des Eisenkappeler Aufbruches
bereits diskutiert wurden.

Im Westen des (Osterreichischen) Seeberg-Aufbru-
ches setzen die Strukturen, wie erwéahnt, mit SW—NE-
bis wsw—ene Streichen ein. Im Hochwipfelflysch des
Trogerner Gebietes (Taf. 5/Fig. 6; P90) finden wir ne-
ben einer Schichtflaichenschar von 69/56 SE eine deut-
liche Betonung der E—~W-Richtung: SS = 92/74 S. Sehr
kraftig ist jedoch auch ein n—s Schichtverlauf mit 166/
35 W ausgebildet. Dieser belegt die sudliche Fortset-
zung der Verwerfungszone Altberg — Oberebriach —
Trégernklamm (vgl. Absatze 4.3.3. und 4.4.). Das west-
liche Einfallen des letztgenannten SS unterstreicht den
nach Westen abschiebenden Charakter der Stérungs-
zone. Aus der Uberschneidung der e—w und n-s
Schichtflachenlagen ergibt sich in den Diagrammen
eine Hauptachse von etwa 70/30 SW (mg, fBs). Eine
weitere deutliche Achsenlage findet sich bei 90-95/
0—-10 E (mg, Bss). Wenige 100 m weiter dstlich, bei Pri-
stovnik  (Taf. 6/Fig. 2; P201) herrschen weiter
ENE-WSW bis NE—-SW streichende Schichten vor:
Das Haupt-SS besitzt die Position 68/74 N. Daneben
findet sich eine Schichtlage von 44/70 NW, aber auch
ein SS von 124/53 SW, das dem Streichen des Westen-
des einer Mulde mit jungpaldozoischer Fillung ent-
spricht, die etwa bei Pristovnik einsetzt. Die deutlich-
sten Achsen sehen wir bei 70/45 SW (x., PBss) und, ge-
ringer besetzt, bei ca. 70/5 E. Das Kluftsystem dieses
Gebietes spiegelt sich dndernde Einspannungsrichtun-
gen wider: Das m, schwankt zwischen den Werten 45/
15 W und 60/5 W. Die ac,-Fuge liegt dementsprechend
zwischen ca. 135/75 NE und der Flache 156/90. Ein ge-
ringer besetztes, aber strafferes m,, findet sich bei 80/
10 W bis 100/10 E und steht senkrecht auf einer Fla-
chenschar von 179/82 E bis 11/82 W, die der Deforma-
tionsebene paralle! lauft. Der Hauptzonenkreis kann im
Poldiagramm zu 60/18 S (ab,) bestimmt, ein weiterer
Gurtel bei 142/74 NE (ac,) nachgezeichnet werden. Zur
E—W-Achse findet sich ein Zonenkreis von 175/75 E
(ac, 7).

Bis in die N&he des Vellachtales und des Seeberg-
sattels dominieren nun e-~w und ne—sw Strukturen.
Dort treten wir in eine der genannten sinistralen
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Schragabschiebungszonen mit dem begleitenden Ach-
senschwenken ein: Wir treffen auf die sudliche Fortset-
zung der Zone Topitza — oberer Lobnikgraben — Papp
— Kupitz — ostliches Vellachtal (Sudkarawanken und
Seeberg-Aufbruch).

Hier, in der weiteren Umgebung von Bad Vellach, ist
die Anderung der Strukturrichtungen sehr auffallig: In
den Kalken an der SeebergstraBe, zwischen etwa
500 m und 1,5km ne der PaBhdhe (Taf. 3/Fig. 20,
Taf. 4/Fig. 2, Taf. 4/Fig. 3 und Taf. 5/Fig. 19; P25, 28,
29 und 199) wurden Schichtverlaufe zwischen 0/35 W
und 40/55 NW festgestellt. Die Position der Hauptachse
(7ss, Bss» M) iSt zwischen den Werten 10/0 und 35/0 zu
finden. Bei den Kliften fallt aber neben dem beherr-
schenden Zonenkreis der mittleren Lage 10/45-50 W
ein weiterer deutlicher Kluftgurtel der Position 90/85 N
auf. Eine fast parallele Flachenschar finden wir im -
Diagramm bei 86/75~80 S.

Am FuB des Seebergsattels, etwa 1 km siidwestlich
von Bad Vellach (Taf. 4/Fig. 1; P26 und 27), geselit
sich den zwischen 30 und 60° nach Westen einfallen-
den und NNE-SSW streichenden Schichten ein SS der
Lage 75—80/40 N hinzu. in den Seebergschiefern ca.
600 m sudlich von Bad Vellach beobachten wir ein
Haupt-SS bei 92/23 S (Taf. 3/Fig. 19; P24), in den
Schiefern bei Muri im oberen Vellachtal ostwestliche
SS-Positionen mit Schichten von 80/26 S, und ein we-
nig nérdlich und &stlich der Ofener Sage in der Vella-
cher Kotschna bereits ein WNW-ESE-Streichen von
116/54 SW (Taf. 3/Fig. 18; P21 und 22). Ahnliche Ver-
hiltnisse zeigen sich etwas weiter ndrdlich in den Ban-
derkalken sudlich des Haller Felsens (Taf. 5/Fig. 18;
P198) mit Schichtflichen bei 112/55 SW.

Kluftmessungen aus der nérdlichen Vellacher Kotsch-
na (Taf. 3/Fig. 19; P24) ergaben keine eindeutig zu in-
terpretierenden Diagramme. Klar zu erkennen ist nur
ein Zonenkreis der Lage 15/40 E. Ein weiterer Polglirtel
bei ca. 31/70 W ist weniger deutlich. Diesen Richtun-
gen entspricht das Streichen der SS/SF in den west-
lich benachbarten Aufschiiissen (Taf. 3/Fig. 20, Taf. 4/
Fig. 1—3 und Taf. 5/Fig. 19; P25-29 und 199). Eine
Kluftfuge von 15/76 W ist als Deformationsebene zu
einem untergeordneten m, bei 103/13 E denkbar.

Etwas sudlicher, an der Ofener Sage (Taf. 3/Fig. 18;
P21 und 22), stellen wir ein x, bei etwa 145/10-20 NW
fest. Die entsprechenden ac-Klifte verlaufen bei einem
Mittelwert von 58/74 SE. Das Poldiagramm weist sich
als eine Ansammlung gekippter (ab-) Zonenkreise mit
Positionen zwischen ca. 170/15—20 W und 8/30 W aus,
auf denen ein Kluftglrtel (ac ?) senkrecht steht, wel-
cher eine Position zwischen 54/90 und 58/70 S ein-
nimmt (s. 0.). Die erstgenannten Zonenkreise kreuzen
sich in Linearen von 136/8 NW bis 150/20 NW. Dane-
ben sind Bewegungen um eine Achse von etwa 92/0
wahrscheinlich.

Das Verwerfungssystem des Seeberg-Aufbruches
Taf. 10/Fig. 12) zeigt neben e—w und n—s Hauptscha-
ren eine Betonung der NE—SW-Richtung. Im einzelnen
verzeichnet man die nachfolgenden Stérungsscharen:
1/80 E bis 5/80 W, 13/60 E, 34/87 SE, 42/40 SE, 46/84
NW, 55/26 NW, 62/68 NW (untergeordnet), 72/67 SE,
90/90, 114/44 NE (untergeordnet) und 114/82 SW. —
Der Zonenkreis 90/62 S zeichnet n—s Bewegungen
bzw. Einspannungen nach, deren Deformationsebene
durch die Flachen 1/80 E und 5/80 W dokumentiert
wird. Auf dem zweiten Zonenkreis von 132/48 SW steht
der Mittelwert zwischen den Fugen 34/87 SE und 46/84



NW senkrecht. Dieser Mittelwert ist die 'Winkelhalbie-
rende der n—s bis e—w dicht gedrangt verlaufenden
Flachenscharen und kénnte eine weitere Deforma-
tionsebene darstellen. Der Zonenkreis 6/40 W wird im
Zusammenhang mit der westwarts abschiebenden Be-
wegungstendenz an der Vellachtalstérung gesehen.
Dem Schnittbereich der drei Zonenkreise bei ca. 78/41
W kann kein Verwerfungsmuster zugeordnet werden; er
stellt damit vermutlich keine Achse der Verstellung dar.
Eine solche ist, auch nach den Langungen der Maxima
im B,-Diagramm, am ehesten bei etwa 132/0, eine wei-
tere bei ca. 90/0 bis 95/5 E zu suchen.

In der Verteilung der kleinen, mittleren und gréBeren
Storungen auf die einzelnen Verwerfungsscharen sind
keine signifikanten Unterschiede zu erkennen.

AbschlieBend kénnen die beschriebenen Beobachtun-
gen dahingehend zusammengefaBt werden, dafl das
tektonische Verhalten der Nordkarawanken, des Eisen-
kappeler Aufbruches und der Stdkarawanken (generel-
le SS-Richtungen, n—s Schichtlagen, Zonen des Ach-
senschwenkens etc.) auch im Seeberger Paldozoikum
direkt angrenzend wiederzufinden ist. Die Richtungsén-
derungen der GroBstrukturen sind in den Nordkarawan-
ken am augenfédlligsten und erscheinen differenzierter
als in den Ubrigen Gebieten. In den synoptischen Dia-
grammen (s. Kap. 6.) ist von diesen Unterschieden je-
doch wenig zu bemerken.

4.6. Der Bau der Westkarawanken

soll aus den eingangs (Absatz 3.2.1.) genannten Grin-
den bei anderer Gelegenheit mit den Karnischen Alpen
zusammen eingehend behandelt werden. Das synopti-
sche Sammeldiagramm aus den bislang aufgenomme-
nen Daten der Westkarawanken wird im Absatz 8.2. be-
sprochen und mit den synoptischen Diagrammen des
Eisenkappeler und Seeberg-Paldozoikums verglichen.

5. Tektonische Zusammenschau
der Karawanken

Fiur die synoptischen Diagramme, die im folgenden
besprochen werden, sind die verschiedenen, im Gelan-
de eingemessenen oder aus den Diagrammen der ein-
zelnen Aufschlusse rekonstruierten Strukturelemente
zuerst jeweils in Sammeldiagramme der Homogenitéats-
bereiche gefaBt worden (Abb. 3; vgl. Absatz 2.3.). Die
Maxima bzw. dichter besetzten Haufungen dieser Sam-
meidiagramme wurden dann zu den synoptischen Dar-
stellungen vereinigt. In jedem der nachstehend disku-
tierten synoptischen Diagramme sind daher folgende
Strukturelemente enthalten: B-Achsen, mg-, Bes-s T
Achsen und die MNormalen der z,-Kreise (Deforma-
tionsebenen) langwelliger Verbiegungen. Die z,-Kreise
wurden durch entsprechende Konstruktionen ergénzt,
die sich aus den Maxima der Schichtflachenpole
(maxg) ermitteln lieBen.

Dariiber hinaus finden sich in den synoptischen Dia-
grammen GroBkreise, welche durch Kippung verstelite
Strukturen, bzw. deren Maxima, miteinander verbinden.
Diese GroBkreise werden nachfolgend meistens kurz
.K-Kreise” (= Kippungskreise) genannt (vgl. SIEWERT,
1977 und 1978).

5.1. Die synoptischen Diagramme
der Nordkarawanken
5.1.1. Bereich NK |, Bereich Barental — Freibachtal
(Taf. 11/Fig. 1)

Betrachtet man das synoptische Diagramm der NK I,
so hat man zunéachst den Eindruck, als seien die Struk-
turelemente nahezu regellos Gber das stereographische
Netz verteilt; das tektonische Bild erscheint kaum inter-
pretierbar. Bei genauerer Betrachtung stelit man jedoch
fest, daB die meisten der Haufungen, besonders die
starker abtauchenden, durch GroBkreise miteinander
verbunden werden kénnen. Diese besitzen in den NK |
die Werte 134/26 SW (1), 165/52 W (2), 47/35 SE (3)
und — hier weniger deutlich — 86/84 S (6).

Zeichnet man ferner die z-Kreise der weitspannigen
Versteliungen mit ein, bzw. deren Normalenpole, so
stellt man in Taf. 11/Fig. 1 fest, daB die z,-Ebene 145/
80 SW senkrecht auf einer flach tauchenden NE—SW-
Achsenrichtung steht. Diese entspricht ihrerseits etwa
dem Streichen des GroBkreises 47/35 SE, der im Dia-
gramm mit der Ziffer 3 bezeichnet ist. — Der Pol des
z,-Kreises 160/54 E fallt in ein Achsenmaximum, das
z.B. in Taf. 13/Fig. 3 mit dem Buchstaben ,B“ hervorge-
hoben wurde. Die Normale des z,-Kreises 3/68 W
schlieBlich liegt am Zentrum des E—W-Maximums.

Weiterhin beobachtet man, daB die NE—-SW-Haufung
mit der genannten Kennzeichnung ,B“ im SW-Quadran-
ten der Darstellung eine Langung erfahren hat, die etwa
senkrecht zum Verlauf des eingangs erwahnten GroB-
kreises 1 (134/26 SW), bzw. um eine S-tauchende Ach-
se erfolgte.

Fassen wir zusammen:

1) Die Achsenrichtungen des synoptischen Diagram-
mes NK | nehmen viele unterschiedliche Raumrich-
tungen ein. Sie lassen sich aber auf die GroBkreise
1 (134/26 SW), 2 (165/52 W) und 3 (47/35 SE) be-
ziehen, welche sich in einem sehr engen Bereich
schneiden, dessen Mittelpunkt die Position 3/22 S
einnimmt.

2) Die z,-Kreise stehen senkrecht auf den Hauptach-
sen. Zumeist stehen sie damit auch etwa senkrecht
auf den GroBkreisen 1, 2, 3 usf.

3) Die Langung der nach Sudwesten tauchenden Ach-
se B geschah vom Rand des Diagrammes her bis zu
ihrer diskreten, (statistisch) am starksten rotierten
Endlage auf dem GroBkreis 2. Die Rotation der Ma-
xima fand auf Kleinkreisen um eine sldtauchende
Achse statt. Diese ist etwa bei dem Schnittpunkt 3/
22 S der GroBkreise 1, 2 und 3 zu finden.

4) Es kann als sicher angenommen werden, daB es
sich bei den Girteln 1, 2 und 3 um Kippungskreise
handelt, da die Achsenmaxima auf diesen Linien
diskrete Endlagen darstellen. Durch Faltung kénnen
derartige Muster dann erzeugt werden, wenn diese
so weitspannig ist, daB im rdumlich begrenzten Ein-
zelaufschluB keine Verbiegung erkennbar wird. —
Eine engspannige, im Aufschlu8 meBbare Verfaltung
bringt im Diagramm gestreckte Haufungen hervor,
die mit unterschiedlichen Drehwinkeln und unter ver-
schiedenem Rotationssinn gelangt wurden. Der je-
weilige Rotationssinn entspricht unterschiedlichen
Verstellungen in verschiedenen Faltenteilen, z. B.
auf gegenuberliegenden Flanken, in sekundaren
Schieppfalten etc. (vgl. Abs. 6.1).

5) SchlieBlich sind die e—w Richtungen noch gesondert
zu erwéahnen. Diese folgen teils alten Anlagen, z. T.
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entstammen sie aber auch jungen und jungsten
Strukturpragungen. Zu letzteren werden die meist
steil nach S einfallenden, E-W streichenden - und
mit der Ziffer 6 versehenen K-Kreise gerechnet, de-
ren einer in den NK| die Raumlage 86/84 S ein-
nimmt.

Wir wollen auf das Alter der genannten GroBkreise
schon zum jetzigen Zeitpunkt ausfuhrlicher eingehen,
um bei der spéateren Darlegung der Riickwicklungen
(Absatz 8.1.) nicht mehr von dieser Diskussion belastet
Zu werden:

— Die Kippungskreise 6 besitzen insgesamt unterge-
ordnete Bedeutung: Sie sind in der Regel mit weni-
ger Maxima besetzt als die Ubrigen K-Kreise und
sind nicht Uberall gleich deutlich (Taf. 11—15). Spu-
ren von verstellten Achsen, die sich auf die K-Kreise
6 beziehen lassen und vom Rand der Diagramme
hereinreichen, sind nicht eindeutig auszumachen.

Die obigen Argumente sprechen zusammen fir
eher begrenzte, z. B. in Stérungszonen lokalisierba-
re Einschlichtungen von Strukturen, die Uberwiegend
schon vorher starker abtauchten, sich also bereits
auf GroBkreisen friherer Kippungen befanden.

— Die Kippungskreise 6 enden am Rand der Diagram-
me in Maxima, die so viele flache und horizontale
Achsen enthalten, daB mindestens einige davon erst
nach den Deformationen entstanden sein konnen,
die sich in den K-Kreisen 1-3 manifestieren;
d. h. wahrend (oder nach) der Entstehung von GroB3-
kreis 6.

— Die Kippungskreise 6 weichen so, wie sie heute vor-
liegen, in den Diagrammen der gesamten Karawan-
ken nicht mehr als maximal 33° im Streichen und 48°
im Fallen voneinander ab (Standardabweichung im
Streichen 8,2°, im Fallen 13,9°). Wickelt man sie je-
doch um den néachst alteren K-Kreis 3 zurlick (s. Ab-
satz 8.1.), so liegen zwar die meisten der K-Kreise 6
immer noch relativ dicht beisammen und E—W; die
Maximalabweichungen im Fallen betragen aber
schon 52°, jene der Streichrichtungen sogar 82°! Die
Standardabweichungen berechnen sich zu 22°
(Streichen) und 14° (Fallen).

Weitere Rickwicklungen um é&ltere Achsen ma-
chen das Strukturbild nur komplizierter und férdern
keine interpretierbaren Zusammenhange zutage.

Demnach kann man davon ausgehen, daB die
e—w, steil stdfallenden Kippungskreise 6, wie ein-
gangs behauptet, Uberwiegend bei jingsten Bewe-
gungen entstanden sind. Ein geringerer Teil der
Kreise mag schon vor der Kippung um die NE—-SW-
Achse vorhanden gewesen sein; eine Anlage vor der
Entstehung der K-Kreise 1 und 2, 4 und 5 ist aber
sehr unwahrscheinlich.

AbschlieBend soll angefigt werden, daB auch Ver-
werfungs- und Kluftdiagramme mit steilen, n—s ac-Fu-
gen und n—s geléangten Maxima auf junge, N—S-gerich-
tete Einengungen hinweisen.

Die Léngungen sind in den Originaldiagrammen der
Klufte und Stérungen zu sehen, die hier aus techni-
schen Grinden nicht abgebildet werden koénnen.

5.1.2. Bereich NK Il, Freibachtal — Vellachtal
(Taf. 11/Fig. 2)

Das synoptische Diagramm der NK Il ist insgesamt
etwas weniger dicht besetzt als das des Bereiches
NK I, weist aber dieselben Strukturpragungen auf. Da-
bei weichen die Lagen der Achsen zwischen Freibach
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und Vellach im Einklang mit dem Geléndebefund (vgl.
Absatz 4.1.2.) ebenso wie die GroBkreise etwas von
denen der westlichen Nordkarawanken ab. Den gréBten
Unterschied bemerken wir in der Position des NE—SW-
Maximums. BesaB dies im Westen ein Zentrum bei 58/
10 NE, so liegt es im Bereich NK Il bei 32/0. Hier ist die
Achse mit dem auf NE—SW eingeschwenkten General-
streichen der GroB3strukturen mitgewandert. Die z,-Krei-
se verlaufen bei 129/78 SW, 162/62 E, 178/84 E und
14/60 E. Die Pole dieser Kreise fallen — in derselben
Reihenfolge — in die NE—Achsenlage (entsprechend
der Bezeichnung o in Taf. 13/Fig. 3), in das SW-Maxi-
mum (=f), in die E—~W-H&aufung (=vy) und in eine NW
bis WNW tauchende Achsenrichtung (=a; vgl. auch
Taf. 11/Fig. 1 und Taf. 11/Fig. 3). Die Raumlagen der
Kippungskreise sind 150/40 SW (1), 116/56 SW (5) und
21/25 E (3). Die K-Kreise 1 und 3 sind ihrem Verlauf
nach und, wie spater genauer erlautert wird, auch ihrer
Funktion nach mit den K-Kreisen 1 (NKI: 134/26 SW)
und 3 (NK [: 47/35 SE) in den westlichen Nordkarawan-
ken vergleichbar. — Insgesamt wurde die Bezeichnung
der Maxima, Kippungskreise und z,-Pole nach Mdglich-
keit so gehalten, daB sie sich aufeinander und auf die
synoptischen Gesamtdiagramme der Gebirgseinheiten
in den Karawanken beziehen lassen.

Die E—W-Achse besitzt im Diagramm NK [l mit 87/2
W nahezu dieselbe rdumliche Position wie in den NK |,
ebenso der zugehdrige K-Kreis 88/64 S (6). Der dieser
Achse entsprechende z,-Kreis liegt bei 174/88 E.

Auch zwei n—s Achsenrichtungen, die fiir die Berei-
che NK | und NK Il charakteristisch sind, wahrend sie in
den 6stlichen Nordkarawanken von nur einer Haufung
vertreten werden, weichen kaum voneinander ab: Das
NNW-SSE-Feld mit 160/0 in den NK | und 152/4 SE in
den NK II; die Achse 12/0 in den NK | und 179/5 S in
den NK |l. Diese beiden n—s Richtungen werden im Zu- -
sammenhang mit den bereits beschriebenen Querwel-
lungen gesehen, die in dem oberen, starren Teil des
hier besprochenen tektonischen Stockwerks auftreten
und vor allem in den westlichen, untergeordnet auch in
den mittleren Nordkarawanken, selten aber im Bereich
NK Il zu beobachten sind. Ferner tragen die Verbie-
gungen an der Loibltalflexur und &hnlichen Strukturen,
wie z. B. um den Meridian der Trégernklamm, zu dieser
Achsenlage bei. Die besonders deutliche L&dngung des
SW-Maximums ist ein Charakteristikum der NK I, das
den NK Il und vor allem den mittleren Nordkarawanken
weitgehend fehlt. Hier liegt der Gedanke an zusétzliche
Bewegungen am Eintritt der Méll-Drau-Stérung in das
Gebiet zwischen Barental und Loibltal nahe.

5.1.3. Bereich NK lll, Vellachtal — Petzen
(Taf. 11/Fig. 3)

Das synoptische Diagramm der Ostlichen Nordkara-
wanken ist weniger kompliziert als die der Bereiche
NK I und NK I und weist weniger unterschiedliche Ach-
senlagen auf. Es fehlen beispielsweise die doppelten
n—s Haufungen der mittleren und westlichen Nordkara-
wanken; hier finden wir nur ein Maximum der Position
2/2 S. Sudlich bis SSE streichende Maxima (mg, PBss)
tauchen im Bereich NK lIl mittelsteil SE bis flach NW
ab. Sie stammen hauptsachlich aus den westlichen und
sOdwestlichen Teilen des Petzenmassivs.

Am kréftigsten ist in diesem Diagramm das E—W-Ma-
ximum ausgebildet, dessen Zentrum bei dem Wert 88/5
W zu finden ist. In seiner Raumlage eher dem Bereich
NK| als den mittleren Nordkarawanken entsprechend,



aber weniger klar und fast schon mit der E-W-Achse
verschmolzen, ist die NE—SW-Haufung um die Position
64/4 NE. Entsprechend der engen Nachbarschaft zwi-
schen den E—W- und den NE—-SW-Richtungen liegen
auch die zugehdrigen z-Kreise dicht beieinander. Der
dem NE-SW-Maximum beigeordnete Kreis besitzt die
Raumlage 152/84 SW; der dominierenden E—W-Hau-
fung entspricht die z,,-Ebene mit 178/78 W.

Insgesamt spiegeln diese Verhéltnisse das — trotz
mehrfacher Richtungsanderung der GroBstrukturen —
klare Vorherrschen der e—w Streichrichtungen im Be-
reich NK Il wider, in das neben den engspannigen Ver-
biegungen hier auch die langwelligen Deformationen
weitgehend eingepaBt sind. Markante Unterschiede zwi-
schen den Achsenlagen der hangenden, kompetenten
und liegender, bzw. gut faltbarer Serien des kalkalpinen
Stockwerks sind nicht beobachtet worden.

Kréftig ausgepragt ist im synoptischen Diagramm der
Ostlichen Nordkarawanken ferner ein Achsenmaximum
mit einem Zentrum bei 128/15 NW {(ca. Achse ,A" in
Taf. 13/Fig. 3). lhm zugeordnet ist ein z,-Kreis der La-
ge 44/74 SE. Das Maximum kann mit einer Achsenhéau-
fung des Bereiches NK | verglichen werden, deren Zen-
trum bei 135/31 NW beobachtet wird.

Dem einfacheren Strukturplan der dstlichen Nordka-
rawanken entspricht die geringere Anzahi der Kip-
pungskreise: Die deutlichsten Giirtel verlaufen durch
das E—W-Maximum in der Ebene 90/48 S und durch
die NE-SW-Achsenhaufung (K-Kreis: 60/46 SE). Der
dritte K-Kreis ist etwas schwéacher ausgepragt und be-
sitzt den Raumwert 132/72 SW. Er verbindet NW—-SE-
Maxima und sudlich tauchende Achsen.

5.2. Die synoptischen Diagramme
der Siidkarawanken

Die synoptischen Darstellungen aus den Bereichen
der Sidkarawanken sind denen der Nordkarawanken
ahnlich. Wir finden weitgehend Ubereinstimmende
Strukturrichtungen, sowohl in den engspannigen, wie in
den weit gespannten Verformungen. Auch die Langun-
gen der Maxima und die Kippungskreise lassen sich gut
mit denen der Nordkarawanken vergleichen.

5.2.1. Bereich SK |, Mittagskogel — Bérental
(Taf. 11/Fig. 5)

Das synoptische Diagramm der SK | zeigt Zusam-
menhange mit dem der westlichen Nordkarawanken:
Wir finden eine NE—SW-Gruppe bei 63/3 SW, ein e—w
Doppelmaximum bei 86/24 E und 112/10 E, ein N—-S-
Maximum von 4/0 und eine NE—SW-H&ufung bei 128/
40 NW und 135/5 NW. Die entsprechenden Daten im
Bereich NK | sind: 58/10 NE, 85/22 E, und 105/0, 160/0
bis 12/0 und 135/31 NW. — Ebenso 148t sich die Ne-
benrichtung 77/38 SW des Bereiches SK | mit dem Ma-
ximum 74/54 SW der NK | in Beziehung setzen: beide
kénnen durch Kippung einer ene—wsw Achse um eine
sudtauchende Richtung erklart werden, wenn auch die-
se Bewegung im synoptischen Diagramm der NK | deut-
licher ist (vgl. auch die synoptische Darstellung der
SK II).

Ebenso kénnen die K-Kreise beider Gebiete mitein-
ander verglichen werden. Allerdings tritt in den SK | zu
den nach SW geneigten K-Kreisen (162/50 SW und
140/74 SW) ein relativ flach NE fallender GroBkreis hin-
zu: 134/32 NE.

Der NE-SW streichende Kippungskreis liegt in den

SK | bei 61/45 SE (NK |: 47/35 SE). In e—w Richtungen
verlaufen im Bereich SK i zwei K-Kreise (103/42 SW
und 83/84 S), wahrend die NK | in der entsprechenden
Position nur einen GroBkreis aufweisen: 86/84 S.

Als Deformationsebenen der weitspannigen Verstel-
lungen lassen sich am klarsten die z,-Kreise 5/80 E
(NK I: 3/68 W) und 48/88 SE ausmachen. Die erstere
dieser beiden Ebenen IaBt sich der E-W-Achse zuord-
nen, wahrend die zweite eine in den Karawanken ein-
malige Erscheinung ist. thr Pol entspricht dem Schnittli-
near der K-kreise 140/74 SW und 135/30 NE, wobei der
nach NE geneigte Kippungskreis ebenfalls eine Aus-
nahme im Strukturbild der Karawanken darstellt. In die-
sen Bereich der westlichen Sudkarawanken tritt die
NW-SE streichende, dextrale M®&il-Drau-Verwerfung
ein, nachdem sie vorher im Vorland der Karawanken
die Gailtal-Linie, und damit das Periadriatische Linea-
ment im Untergrund versetzt, bzw. in ihren Verlauf ein-
geschlichtet hat.

Ein weiterer, weniger deutlicher z,-Kreis verlauft bei
169/72 W. Sein Normalenpol féllt mit einem e~w (-
Maximum zusammen, kann aber auch in einem Kontext
mit der NE—SW-Kippachse (3) gesehen werden. Er ist
vermutlich auch nicht bei den letzten N—S gerichteten
Bewegungen entstanden, sondern bei diesen schon
verstelit worden. Ferner liegt der Pol zu dem genannten
weitspannigen ac am Schnittpunkt der K-Kreise 61/45
SE und 83/84 S mit einem Kreis 135/30 NE, dessen
Ausnahmestellung oben angesprochen wurden. — Eine
Normale zu einem vierten (schwacheren) z-Kreis fin-
det sich bei dem Wert 16/27 S, der sich im Schnittbe-
reich der K-Kreise 2, 3 und 5 befindet (vgl. Absatz
8.1.).

5.2.2. Bereich SK Il, Hochstuhl — Koschutnik Turm
(Taf. 11/Fig. 6)

Das synoptische Diagramm dieses Bereiches, der
dem Gebiet zwischen Barental und Freiberg der NK |
sidlich benachbart ist, weist ebenfalls deutliche Ahn-
lichkeiten zur synoptischen Darstellung der westlichen
Nordkarawanken auf. Nur das NE—-SW-Maximum der
SK Il weicht von diesem generellen Muster ab und leitet
zu Verhaltnissen Uber, wie sie in den mittleren Nordka-
rawanken zu finden sind. Abweichungen in der Lage
der E—W-Achse und des zugehdrigen z,-Kreises kdn-
nen ahnlich, als Ubergénge verstanden werden.

Ein NE—-SW-Maximum der SK Il hat ein Zentrum in
der Position 16/17 NE (NK II: 32/0), eine weitere, gerin-
ger besetzte Achsenlage kann bei 66/0 (NK I: ca. 58/10
NE) lokalisiert werden. Die E—W-Haufung besitzt die
Lage 78/5 E (NK I: 85/22 E). Die NW-SE-Richtung ist
geringfugig schwécher ausgebildet als in den NK | und
taucht etwas flacher. Das wenig hervortretende N-S-
Maximum der Lage 179/0 entspricht der ebenfalls ge-
ring besetzten Achsenrichtung zwischen ca. 155/0 und
12/0 der Bereiche NK | und NK II.

Die beiden deutlichsten K-Kreise sind mit 132/26 SW
in den SK Il und 134/26 SW in den NK I praktisch iden-
tisch. Dem Kippungskreis 47/35 SE in den NK | ent-
spricht der Kreis 71/38 SE in den SK Il und genauer
noch eine geringer besetzte Ebene bei 46/26 SE. Der
E-W-Kippungsgiirtel weicht mit 88/80 S auch nur sehr
wenig von der Lage des entsprechenden Kreises in den
NK'| (86/84.S) ab.

Der Haupt-z,-Kreis wird bei dem Wert 144/78 NE be-
obachtet; weitere finden sich bei 164/85 W und 176/64
E (NKI: 160/54 E; 145/80 W; 3/68 W).
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5.2.3. Bereich SK lll, Dicke Koschuta — Uschowa
(Taf. 12/Fig. 1)

Das synoptische Diagramm des Bereiches SK Il 146t
sich aus den Strukturprédgungen der mittleren Siidkara-
wanken herleiten:

Im N—-S-Maximum zeigen die dstlichen Sudkarawan-
ken einen Schwerpunkt bei 9/2 N, die SK Il bei 179/0.
Die NW-SE-Richtung ist kraftiger ausgebildet als im
westlich anschlieBenden Areal der SK |i, weist aber die-
selbe Raumlage auf: 123/6 W (SK Il: 122/6 W). Eine
abweichende Position nimmt mit den Werten 103/15 E
und, geringer besetzt, 100/16 W, sowie 94/39 E die
e—w Doppelachse ein (SK Il: 78/5 E), die wieder die
kraftigste Préagung darstellt. Sie zeichnet mit ihrem
Streichen das allgemein beobachtete Schwenken der
Strukturen in den §stlichen Karawanken nach. Von die-
sen Umbiegungen ahnlich betroffen sind Anteile der
ne—sw Haufungen: Lagen diese in den SK Il noch bei
einem mittleren Streichen von ca. 20°, so befinden sie
sich in den SK (Il mit ihrem Schwerpunkt wieder 46/2
SW. Im sudlich anschlieBenden Seeberg-Aufbruch ver-
schmelzen sie sogar nahezu mit der E-W-Achse (vgl.
auch NKIII). _

Eine Achsenlage ist ferner zu nennen, die in den ge-
samten Ostlichen Karawanken sehr ahnliche Positionen
belegt: NK Ill: 75/30 W; EA II: etwas abweichend bei
84/44 W; SK Ill: 67/30 W; und Seeberg-Aufbruch: 72/32
w.

Der z,-Kreis 158/76 W des Bereiches SK Ill, welcher
der NE—SW-Achsenrichtung zugeordnet wird, besitzt
eine Raumlage, die mit dem entsprechenden GroBkreis
der NK Il (152/84 W) nahezu identisch ist. Vergleichba-
re Werte finden wir auch bei den analogen z,-Ebenen
des benachbarten 0Ostlichen Eisenkappeler Paldozoi-
kums (154/84 E) und des Seeberg-Aufbruchs (160/88
E). Weitere Deformationsebenen weitspanniger Verstel-
lungen verlaufen in den 6stlichen Sidkarawanken bei
7/70 E und 130/67 NE. Die erste dieser beiden Ebenen
148t sich mit den z,-Kreisen 178/78 W in den NK Il und
176/80 W im ostlichen Eisenkappeler Fenster verglei-
chen. Im Seeberg-Aufbruch entspricht dem die Flache
10/86 E. — Der z,-Kreis 130/67 NE der SK Ill kann am
besten aus der Deformationsebene 144/78 NE der
WSW-tauchenden Achse im Diagramm der mittleren
Sudkarawanken abgeleitet werden. Im Seeberg-Auf-
bruch verlauft die analoge Ebene bei 152/60 NE und im
EA Il bei 166/66 NE.

Wie sich den obigen Ausfihrungen entnehmen laBt,
kann man im Osten des Untersuchungsgebietes wieder-
um deutliche Ahnlichkeiten und Ubereinstimmungen
zwischen den verschiedenen Teilgebirgen der Kara-
wanken hervorheben: Neben der flach bis mittelsteil
WSW tauchenden Achsenlage wurde der generell ge-
ringe Winkel zwischen der ne—sw und der E-W-Ach-
senhaufung genannt. Ferner lassen sich die Kippungs-
kreise der NK Ili und der SK Il gut aufeinander bezie-
hen, wobei allerdings in den NK Il die Richtungen mit
stdlichen Azimuten auf Grund des steileren Sudrandes
der Nordkarawanken starker abtauchen.

5.3. Die synoptischen Diagramme
des Eisenkappeler Aufbruches

Die synoptischen Darstellungen des Eisenkappeler
Paldaozoikums zeigen insgesamt weitgehende Ver-
gleichbarkeit mit denen des benachbarten Mesozoi-
kums. Geringere Unterschiede bestehen hauptsachlich
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im westlichen Teil der Eisenkappeler Zone, wo die Ach-
sen stark auf die E—W-Richtung konzentriert sind. So
ist vor allem der NE-Quadrant des Diagrammes gerin-
ger besetzt als in den angrenzenden Bereichen der
Nord- und Sidkarawanken. Daridber hinaus 4Bt sich
generell feststellen, daB im Eisenkappeler Aufbruch
mittelsteile und steile Achsenlagen deutlich haufiger
vertreten sind als in den alpidischen Serien.

5.3.1. Bereich EA |, westlich von Eisenkappel
(Taf. 12/Fig. 2)

Im synoptischen Diagramm des EA | fallt vor allem
die beherrschende ostwestliche Besetzung auf. Sie
setzt sich aus vielen Achsenh&dufungen zusammen, die
zum groBen Teil Raumlagen und Langungen aufweisen,
die denen der westlichen Nordkarawanken weitgehend
entsprechen (vgl. dazu auch das Gesamtdiagramm der
NK, Taf. 13/Fig. 3 und 4, Achsen A bis D). Besonders
bei den westwarts tauchenden Linearen finden sich Pa-
rallelen zu den mittleren Nordkarawanken. Die Ahnlich-
keit zum Bereich SK ill der Sidkarawanken, der sich
mit dem westlichen Eisenkappeler Aufbruch uberlappt,
ist ebenfalls nicht zu Obersehen.

Die NNW—-SSE-Richtung im Diagramm des EA | erin-
nert an Verhéltnisse in den westlichen Sid- und Nord-
karawanken, sowie im Bereich NK Il. Sie ist allerdings
relativ gering besetzt. Die mittelsteilen und steilen Ach-
senhaufungen auf den Kippungskreisen findet man
hauptsachlich in den Diagrammen der NK II, NK Il und
SK | wieder. — Ferner 1aBt sich die synoptische Darstel-
lung der westlichen Eisenkappeler Zone gut mit dem
synoptischen Gesamtdiagramm der Westkarawanken
(Altpalaozoikum) vergleichen (Taf. 15/Fig. 6).

Zum EA | kdnnen wir im einzelnen folgende Beobach-
tungen notieren:

Die Maxima der E—W-Achse nehmen entsprechend
der Reihenfolge 84/16 E—87/22 W—76/45 E—-110/74 W
in der Besetzungsdichte ab. Die gering belegte
NE —SW-Richtung findet man bei dem Wert 46/2 SW,
ein Zentrum in der NW—-SE-Haufung bei 164/5 N. Wei-
tere, mittelsteile und geringer besetzte Maxima beob-
achten wir auf den Kippungskreisen 160/64 W und 112/
58 SW, noch steilere Haufungen auf dem K-Kreis 90/84
N. Ein weiterer Achsenglrtel verlauft bei 48/64 SE.

Der z,-Kreis 127/84 SW 1aBt sich auf die NE-SW-
Achse beziehen (8), die weniger deutlichen Deforma-
tionsebenen 167/80 W und 6/83 E korrespondieren mit
der E—W-Richtung. Ein letzter, ebenfalls geringer be-
setzter z,-Kreis nimmt die Raumlage 146/80 NE ein. —
Die Positionen der z,- und Kippungskreise im Bereich
EA | entsprechen damit weitgehend denen benachbar-
ter Diagramme im Mesozoikum der Karawanken.

5.3.2. Bereich EA Il, éstlich von Eisenkappel
(Taf. 12/Fig. 3)

Die Darstellung aus den Gebieten des Eisenkappeler
Altpaldaozoikums, die 6stlich des Vellachtales liegen,
l1aBt sich aus dem synoptischen Diagramm des EA |
schematisch durch eine Drehung um ca. 20° im Uhrzei-
gersinn herleiten. Dem allgemeinen Schwenken der
Strukturen gemaB verlduft die ostwestliche Hauptrich-
tung hier nicht mehr bei etwa 90° wie im EA |, sondern
bei 113°. Daneben treten jedoch auch flache, jungere
E—-W-Achsen auf. Unterschiede bestehen ferner in der
Massierung mittelsteiler Maxima im SE-Quadranten und



in dem Zusammenricken der E—W-(bzw. ESE-WNW-)
Achse mit der NE-SW-(bzw. ENE-WSW-)Richtung.
Auffallig sind auBerdem Lucken zwischen den flachen
und den mittelsteilen Strukturhdufungen.

Den erstgenannten Unterschied, die Achsendrangung
im SE-Quadranten, beobachtet man in geringerem Aus-
maB auch im Diagramm NK Ili. Die zweite Feststellung,
das Zusammenricken der E—W- und NE-SW-Lineare,
ist eine fur den Ostteil der dsterreichischen Karawan-
ken generell festzuhaltende Erscheinung, die in extre-
mer Form im Seeberg-Aufbruch vorliegt (vgl. Absatz
5.3.2.).

Gemeinsam ist den synoptischen Diagrammen des
EA | und des EA Il — wie bereits angedeutet — vor al-
lem das starke Tauchen der auf den Kippungskreisen 1
bis 4 befindlichen Maxima, sowie das fast vertikale Ein-
schieBen einiger Achsen in den e—w Ebenen.

Im einzelnen finden wir zu der WNW—-ESE-Ebene im
Generalstreichen zahlend die Maxima 116/2 W, (170/60
S) und 84/44 W in der Reihenfolge abnehmender Be-
setzungsdichte. In der Haufung des e—w Doppellinears
stellt man ein Zentrum bei 93/20 E und eine geringer
besetzte Gruppierung um 65/0 fest. Die NW—-SE-Achse
zeigt ein Hauptmaximum von 154/23 SE und eine ge-
ringere Haufung bei 132/0; ferner sieht man in der
NW-SE-Richtung ein Maximum von 156/7 SE, das
aber eher in einen Zusammenhang mit der NNW-SSE-
Achse des Bereiches EA | gebracht wird.

Kippungskreise beobachten wir bei 70/53 SE (bis 85/
52 S ?7) und 104/77 S (bis 113/64 SW?), sowie in ge-
ringerer Besetzung auch in den Positionen 150/45 (—-78
?) SW und 93/86 S.

Die z,-Kreise des EA Il erscheinen gegenlber denen
des EA |l im Uhrzeigersinn verdreht: 154/84 E (EA I;
127/84 SW), 166/66 E (EA I: 146/80 NE) und 176/80 W
(EA I: 167/80 W). Ist der Streichwinkel zwischen den
nnw—sse ac-Ebenen des EA | und des EA Il nur noch
etwa 10° so verschwindet er zwischen den N-S ge-
richteten, jungen Deformationsebenen fast vollig: EA II:
10/63 E; EAI: 6/83 E.

5.4. Basisschuppen, Seeberg-Aufbruch
und Westkarawanken

Die synoptischen Diagramme des Seeberg-Aufbru-
ches, der Westkarawanken und der Vorbergzone wer-
den zusammen mit den Gesamtdiagrammen der Nord-
und Sddkarawanken und der Eisenkappeler Zone in
den nachfolgenden Abschnitten besprochen.

Wie in Absatz 4.3. angedeutet, stellt sich die Vor-
bergzone beziiglich der hier besprochenen Strukturen
als ein sldwérts gekippter Teil der Nordkarawanken
dar, bei dem die E—W-Achse etwas geringer ausge-
pragt ist (Taf. 11/Fig. 4). Wahrend die Kippung mit einer
nordwértigen Aufrichtung der Karawanken-Schubbahn
erklart werden kann, mlssen andere Probleme, z. B.
die Frage nach teilweise inversen Strukturen, einer De-
tailkartierung und -vermessung vorbehalten bleiben.
Auf eine Gliederung und gesonderte Besprechung die-
ser Zone wird hier deshalb verzichtet.

Eine Unterteilung des Seeberg-Aufbruches in Homo-
genitatsbereiche erscheint wegen dessen geringer Aus-
dehnung auf dsterreichischem Staatsgebiet nicht sinn-
voll. In den Westkarawanken ist die Datenmenge fir
einen derartigen Gliederungsversuch bislang nicht aus-
reichend.

6. Die synoptischen Gesamtdiagramme
der Karawanken

Die Gesamtdiagramme setzen sich aus den synopti-
schen Darstellungen der einzelnen Teilbereiche eines
Gebirgsstranges zusammen. Das Gesamtdiagramm der
Nordkarawanken ist also z. B. die Zusammenfassung
der synoptischen Darstellungen aus den Bereichen
NK I, NK Il und NK Ill. An Strukturen werden in diesen
Zusammenfassungen dieselben Elemente dargestellt
wie in den synoptischen Diagrammen der Teilgebiete:
B-, m-, Pss- und m-Maxima, sowie die z,-Kreise der
weitspannigen Verformungen.

Die Gesamtdiagramme enthalten damit keine grund-
séatzlich neuen Aussageméglichkeiten. Sie stellen je-
doch Zusammenhéange her, die in den Auswertungen
der Teilgebirge fur sich nicht erkennbar sind, verdeutli-
chen gemeinsame, Ubergreifende Tendenzen und las-
sen Strukturmerkmale sichtbar werden, die vor allem
das gesamte Untersuchungsareal betreffen.

Vergleiche der Gesamtdiagramme der Nord- und
Sutdkarawanken untereinander und mit denen des Ei-
senkappeler und des Seeberg-Aufbruches sind grund-
séatzlich auch dazu geeignet, gemeinsame jungere Pra-
gungen von denen zu trennen, die nur die alteren Ge-
birgsteile erfahren haben kénnen. Tatsachlich aber wa-
ren die Deformationen, von denen die verschieden al-
ten Gebirgsteile gemeinsam betroffen- wurden, offenbar
so stark und vielfaltig, daB (variszische und) a&ltere
Strukturen in den jingeren Bau einbezogen wurden
und, zumindest mit den in dieser Arbeit' angewandten
Mitteln, nicht mehr systematisch vom alpidischen Bau
getrennt werden koénnen: Rickwicklungen praalpidi-
scher Strukturen waren nicht mdglich.

Eine Uberschneidung lokaler Tendenzen und dabei
entstehende Unulbersichtlichkeit ist in den Gesamtdia-
grammen so weit wie moglich dadurch vermieden wor-
den, dafl bei der Auswahl der verwendeten Maxima
niedrige Besetzungsdichten weniger bericksichtigt wur-
den als in den synoptischen Diagrammen der Teilberei-
che. Hierdurch wurde ein gewisser Filterungseffekt er-
zielt. :

6.1. Die synoptischen Gesamtdiagramme
der Nord- und der Sidkarawanken
(Taf. 13/Fig. 3 und 4; Taf. 14/Fig. 2 und 3)

Das Gesamtdiagramm der Nordkarawanken erscheint
auf den ersten Blick verwirrend: Bis auf NNE-Richtun-
gen scheinen alle Quadranten der Darstellung mit Ach-
senlagen nahezu gleichméBig bedeckt. Nach dem er-
sten Einsehen kann man aber die Haufungen wiederfin-
den, die' schon in den Teilbereichen NK I, NK !l und
NK Ill beobachtet worden waren: Die relativ straffe und
am dichtesten besetzte E—W-Achse, die NE—-SW-Rich-
tung und NW-SE-Lagen, die im Zusammenhang mit
Kippungskreisen stehen, auf die eine Vielzahl weiterer
Maxima gruppiert ist. Die Deformationsebenen der weit-
spannigen Verformungen verlaufen zwischen NW-SE
und N-S, ein z,-Kreis streicht NE-SW. — Im Detail
lassen sich die nachstehenden Strukturen verzeichnen:

Die E—W-Achse besitzt ein Zentrum bei dem -Wert
86/4 W (M,; vgl. Tab. 1 und Taf. 13/Fig. 3: 1) und ein
weiteres bei 86/26 E (M,, Symbol in Taf. 13/Fig 3: 2);
ein Nebenmaximum finden wir bei 75/54 W (Ms). Die
NE—-SW-Achse hat ihren Schwerpunkt bei 55/9 NE
(M;), daneben ein Maximum von 51/20 SW (M,). Die
NW —SE-Richtung wird vor allem durch den Wert 155/8

81



SE (M) reprasentiert, dariiber hinaus sind aber auch
deutliche Haufungen bei 144/37 SE (M;) und 127/23 SE
(Mg) zu verzeichnen (Taf. 13/Fig. 3).

Der deutlichste, fast lickenlos besetzte Kippungs-
kreis besitzt die Raumlage 144/38 SW (1), begleitet von
einem Kreis der Position 159/57 W (2). Der E—-W-Ach-
se streichen K-Kreise mit den Werten 100/46 S (5) und
78/37 S (4) etwa parallel, sowie ein weiterer, weniger
stark hervortretender Kreis mit 86/84 S (6). Ein letzter,
sehr deutlicher Kippungsgurtel findet sich in der Posi-
tion 44/38 SE (3; Taf. 13/Fig. 4).

Die hauptsachlichen z,- (maxg-) Kreise verlaufen bei
145/75 SW (8) und 178/78 W (y), sowie 28/64 E (a);
eine weitere Deformationsebene korrespondiert wieder
mit der NE—SW-Richtung und zeigt die Lage 158/53
NE (B; Taf. 13/Fig. 3).

Ferner sollen noch die untergeordneten Achsen 160/
2 N (Mg) und 7/0 (M,p), sowie die B-Haufungen 134/34
NW (M,,) und 10/24 S (M,,) erwahnt werden.

Bei aller kaum zu uUberblickenden Vielfalt des Dia-
grammes fallt aber sofort ins Auge, wie ahnlich sich die
Gesamtdarstellungen der Nordkarawanken und der
Sudkarawanken sehen: Hier wie dort zeigt das kraftige
E-W-Maximum (M,) ein frisches, straffes Aussehen.
Auch die anderen Achsenhdufungen (M, bis M;;) sind
in den Sud- wie den Nordkarawanken von &hnlichem
Gewicht und in entsprechenden Raumlagen. In beiden
Gebirgsstrangen kénnen sie daher sechs Kippungskrei-
sen in sich jeweils entsprechenden Positionen zugeord-
net werden (Tab. 1). Diese sind, beginnend mit dem
deutlichsten Gurtel:

— Ein NW-SE streichender GroBkreis mit etwa 30°
siidwestlichem Einfallen (1), der von einem
NNW—-SSE verlaufenden und um 50° W-fallenden K-
Kreis (2) begleitet wird.

— Ein ca. E-W streichender Kreis mit etwa 45° S-Fal-
len (5), dem ein WSW—ENE verlaufender, weiterer
K-Kreis mit ca. 40° S-Fallen beigeordnet ist (4).

— Ein jeweils einzeln auftretender, bei 50° (NE-SW)
streichender und mittelsteil nach SE einfallender
Gurtel (3)

— und ein weniger hoch besetzter, um E—W verlaufen-
der und meistens steil nach S fallender Kippungs-
kreis (6), der neben steileren Maxima die straffen
Achsenrichtungen verbindet (Taf. 13/Fig. 4 und
Taf. 14/Fig. 3).

Das Gesamtdiagramm der Sudkarawanken zeigt im
einzelnen folgende Achsen und Ebenen (Taf. 14/Fig. 3
und 4):

E—-W-Maxima bei 89/4 W (M,;) und 95/39 E (M,);
NE—-SW-Haufungen von 64/7 NE (M3) und 65/26 SW
(M,), daneben ein Maximum bei 72/49 SW (Ms). In se
Richtung tauchen die Haufungen 169/16 S (Mg), 120/28
SE (M;) und 108/13 E (Mg). AuBerdem sind, wie in den
Nordkarawanken, die Nebenmaxima 164/4 N (Mg) und
16/4 N (M,,), sowie die Haufungen 130/46 NW (M,,)
und die hochbesetzte Richtung 18/20 SW (M;;) zu er-
wahnen.

Unter den K-Kreisen ist als erster der Wert 130/28
SW zu nennen, beigeordnet der Kreis 169/50 W (1 und
2). Weiter finden wir den Glrtel 90/43 S (5), begleitet
vom Kreis 65/41 SE (4). SchlieBlich muB der Kippungs-
kreis 52/48 SE (3) angesagt werden. Der weniger ge-
wichtige E—W-Kreis 6 besitzt den Wert 81/74 S.

Die z,-Kreise verlaufen bei 152/84 SW (d), 161/55 E
(B), 6/76 E (y) und 29/66 SE (a). Wie auch in den wei-
ter oben untersuchten (Homogenitats-) Bereichen der
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Tabelle 1: Lage der Maxima, der Kippungskreise und der
Achsen der weitspannigen Verstellungen in den Nord- und

Sudkarawanken.
Nordkarawanken Sidkarawanken Maxima
(Taf. 13/Fig. 3 und 4) (Taf. 14/Fig. 2 und 3)
86/4 W 89/4 W M,
86/26 E 95/39 E M,
55/9 E 64/7 E M;
51/20 SW 65/26 SW M,
75/54 W 72/49 W M;
155/8 SE 169/16 SE Mg
144/37 SE 120/28 SE M,
127/23 SE 108/13 SE Mg
160/2 N 164/4 N My
7/0 16/4 N Mio
134/34 NW 130/46 NW My,
10/24 S 18/20 SW M;,
Kippungs-
kreise
144/38 SW 130/28 SW 1
159/57 SW 165/50 SW 2
44/38 SE 52/48 SE 3
78/37 SE 65/41 SE 4
100/46 S 90/43 S 5
86/84 S 81/74 S 6
zy-Kreispole
118/26 W 119/24 W a
68/37 SW 71/35 W B
88/12 E 96/14 W Y
55/15 NE 62/6 NE o)

Nord- und Siidkarawanken stehen die z,- (maxgs-) Krei-
se der langwelligen Verbiegungen etwa senkrecht zu
Achsenmaxima, die sich an der Primitiven der Gesamt-
diagramme (y; 8) oder auf Kippungskreisen befinden.
Zum Teil nehmen die Pole der genannten Deforma-
tionsebenen auch Positionen ein, die zwischen den
oben einander zugeordneten K-Kreispaaren 1/2 und 4/5
(auf Kleinkreisen) vermitteln (a, B; Taf. 14/Fig. 2 und 3
und Taf. 13/Fig. 3 und 4).

Noch Uberzeugender wird die Ubereinstimmung zwi-
schen den Strukturen der Nord- und der Siidkarawan-
ken, wenn man die Gesamtdiagramme der beiden Ge-
birge auf dem Lichttisch Ubereinander legt. Gerade an
den Stellen geringflgiger Differenzen erganzen sie sich
zu einem Gesamtbild, das allméhlich zu einem Verste-
hen der alpidischen Strukturgeschichte der Karawanken
fuhrt:

Wir sehen die dicht besetzte E—W-Achse, die den
Eindruck von jungen Bewegungen vermittelt {vgl. Ab-
satz 8.3.), von N—S gerichteten Verstellungen, wie sie
auch in den Einzeldiagrammen von Kluft- und Stérungs-
systemen immer wieder sichtbar werden.

Andererseits aber sprechen starker E oder W tau-
chende Maxima (z. B. M, und Achse A; vgl. Taf. 16/
Fig. 1 und Taf. 16/Fig. 2) fir eine &ltere Anlage dieser
Richtung und fur wiederholte Aktivitat.

SchlieBlich stellt man verwundert fest, daf3 fast alle
Achsen, die nicht peripher liegen, auf GroBkreise (Kip-
pungskreise) verteilt sind.

Wie kann man sich diese eigenartigen Phdnomene
erklaren?

DaB die Achsen alle an der Stelle angelegt worden
sind, wo sie sich heute befinden, kann wohl ausge-
schlossen werden. Eine derartige Verteilung ist mecha-
nisch kaum vorstelibar. Man muB also davon ausgehen,
daB die betrachteten Haufungen zumindest zum grofen
Teil urspriinglich eine andere Raumlage innehatten und



spater durch eine oder mehrere Verstellungen in ihre
heutige Lage hineinrotiert worden sind.

Es erhebt sich die Frage nach der Art dieser Verstel-
lungen: Inwieweit kommen beispielsweise Faltungen in
Frage?

Man kann sagen, daB Faltungen strukturell auch da-
durch gekennzeichnet sind, daB passive Vorzeichnun-
gen im Gestein (sedimentére Strukturen etc., altere FI&-
chen und Achsen) nach der Faltung jede Raumlage
einehmen kdnnen, die zwischen der Ausgangssituation
und den Flanken der Séttel und Mulden moglich ist.
Von der Anfangslage der Vorzeichnung, die im Sattel-
first und im Muldentiefsten (scheinbar) erhalten geblie-
ben ist, sind unter wachsendem Rotationswinkel und
gegensatzlichem Rotationssinn Versteliungen bis zu
den Wendepunkten der Faltenflanken hin mdglich.

Diese unibersichtlichen Verhaltnisse miBten sich in
den Gesamtdiagrammen, die ja aus ganz unterschiedli-
chen Bereichen verschiedener Faltenstrukturen stam-
men, bemerkbar machen. Stattdessen aber zeigen die
Darstellungen fir jedes betroffene Maximum eine dis-
krete Endlage auf einem GroBkreis. Der GroBkreis stelit
die (durchschnittliche) Endlage einer Kippung dar, bei
der — im Gegensatz zur Faltung — passive Vorzeichen
nur um einen ganz bestimmten Winkel, den Kippungs-
winkel, rotiert werden kdénnen. Kleinere Winkel kénnen
unter Umstanden als Ausnahme an Schleppungen auf-
treten.

Bei Kippungen ist — anders als bei Faltungen — wah-
rend eines einzigen Vorganges auch nur ein einziger
Rotationssinn moglich. So werden z. B. alle Vorzei-
chen, die auf einer Schichtflache liegen, bei einer Kip-
pung auf einen GroBkreis gedreht, der die Lage des SS
nach der Kippung nachzeichnet, auch wenn sie unter-
schiedliche Ausgangsazimute besaBen. Es eriibrigt sich
der Hinweis, daB fir unterschiedlich tauchende Vor-
zeichnungen keine Sonderregeln gelten: Finden keine
Schleppungen statt, so bleiben auch bei diesen Rota-
tionssinn und Kippungswinkel konstant.

Fir das Verstiandnis der nachfolgenden Uberlegun-
gen ist es notwendig, daB man sich von diesen Vorgan-
gen moglichst anschauliche Vorstellungen macht.

Hier schlieBt sich die Frage an, aus welcher Aus-
gangsposition Kippungen vor sich gegangen sind: Sind
die GroBkreise (K-Kreise) in den synoptischen Diagram-
men aus der Horizontalen oder aus der Vertikalen in ih-
re heutige Lage gekippt worden?

Urspringlich wurde von der Beobachtung ausgegan-

gen, daB die Kippungskreise vor allem in den Nordkara- |

wanken teilweise parallel den ac-Ebenen der weitspan-
nigen Verbiegungen streichen. Es wurde angenommen,
dafl sie als steil stehende Deformationsebenen ange-
legt und durch spatere tektonische Vorgange in ihre
heutige Lage rotiert worden sind (SIEweRT, 1978). Die
Annahme schien darin eine Bestatigung zu finden, daB
die NW-SE veriaufenden Kippungsglrtel 1 in den
Nord- und Sidkarawanken dicht mit Achsenhaufungen
besetzt sind und diese Maxima z. T. entlang diesen
GroBkreisen geléangt erscheinen; Strukturen, die um die
Faltenachse rotiert werden, erfahren dabei ja eine mehr
oder minder kontinuierliche Verstellung in der Deforma-
tionsebene bzw. parallel dazu. So kénnen auch Linea-
re, beispielsweise B;-Achsen bei Faltungen B,LlB;, im
ac einer jingeren Faltung verstellt werden.

Obwohl die hdhere MeBdichte in der Folge weiterer
Gelandeaufnahmen die oben geschilderten Beobach-
tungen relativierte, wéhrend sich die Lagebeziehungen

zwischen den z,-Kreisen und den Kippungsébenen ver-
deutlichten, wurde versucht, den Spezialfall B,1B, im
Diagramm mittels Rickwicklung einer Lésung zuzufih-
ren. Das Ergebnis war nicht zufriedenstellend. Neben
nicht eindeutig losbaren geometrischen Problemen
tauchten Widerspriche zur Geildndebeobachtung auf
(z. B. Kippung nach Osten an westvergenten Monokli-
nen). Die Parallelitat einiger Kippungs- und z,-Kreise
muBte danach eine andere Erklarung finden.

7. Rickwicklungen

Nord- und Sudkarawanken auf der einen Seite, West-
karawanken, Eisenkappeler und Seeberg-Aufbruch auf
der anderen, stellen Teilgebirge der Karawanken dar,
die schon auf Grund ihres verschiedenen Alters eine
unterschiedliche Strukturgeschichte hinter sich haben.

Interessant war nun, nachzupriifen, inwieweit Uber-
einstimmungen und Unterschiede auch in ihrer alpidi-
schen Baugeschichte auftreten.

Rickwicklungen sollen eine Deformationsgeschichte
klaren helfen. Sie gehen von der Voraussetzung aus,
daB diese, ruckwarts verfolgt, stufenweise zu immer
einfacheren Strukturbildern fihrt. Am Ende der Rekon-
struktion steht in (sedimentéaren) Gesteinen, die keinem
friheren orogenen Zyklus entstammen, theoretisch ein
Anfangszustand ohne tektogenetische Deformationen.
Faktisch wird man die Rickwickilung dann beenden,
wenn nach dem Erfassen der jiingeren Gefligepragun-
gen im Diagramm nur noch eine einzige (Symmetrie-)
Achse, die der éltesten erkennbaren Verformung, er-
scheint und in ihrer urspriinglichen Raumlage bestimmt
werden kann.

Die Fragestellung legt einen Lésungsweg in den
nachfolgenden Beobachtungen, Uberlegungen und
Schritten nahe:

A) Bearbeitung des alpidischen Stockwerkes, in dem

(bis auf wenige wiederbelebte alte Strukturen) praalpi-

dische Elemente fehlen.

1) Ruckwicklung der Deformation in den Nordkarawan-
ken

Wir nehmen hier vorweg, daB3 die Karawanken Ge-
biete umfassen, die teilweise verschiedene Struktur-
entwickiungen erfahren haben. Die Verschiedenheit
zeigt sich in der unterschiedlichen Raumlage zweier
Paare von analogen Strukturen: Das Paar der K-
Kreise 1 und 2 streicht im Endstadium der tektoni-
schen Deformation NW-SE (Taf. 13/Fig. 3 und 4
und Taf. 14/Fig. 2 und 3); die entsprechende K-
Kreisgruppe 4 und 5 in denselben Gesamtdiagram-
men verlauft aber E~W.

Die unterschiedliche Position dieser analogen
Strukturgruppierungen |aBt sich aus Schritten der
tektonischen Prégungsgeschichte herleiten (Absatz
8.3. und Abb. 26b), die in benachbarten Teilen des
Gebirges abweichend voneinander verliefen. Die Ur-
sachen dieser Abweichungen liegen im Untergrund
(Verwerfungen); sie pausen sich an die Oberflache
durch (Flexuren, Schieppungen und Schwenken der
Achsenrichtungen; vgl. z. B. Absatz 4.4)).

Nordsldliche und ne—sw Stérungszonen weisen
in den Karawanken sinistrale und dehnende Bewe-
gungsspuren auf. Die e—w bis nw—se Verwerfungen
besitzen dagegen dextrale und aufschiebende Ten-
denzen. Eine Erklarung der schrdgen Bewegungen
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kann in einer zusammengesetzten, grofraumigen
Beanspruchung (Rotation einer Krustenscholle ge-
gen den Uhrzeigersinn plus Kompression NW-SE
bis N—-S) gefunden werden (s. Abb. 27 und 28). Er-
gebnisse paldomagnetischer Gelandeaufnahmen ge-
ben Hinweise auf solche komplexen Einspannungen
(vgl. Kap. 9.).

Was uns in diesem Zusammenhang interessiert,
ist der regionale Charakter der Krustenbewegungen,
der einen Ubergreifenden Deformationsablauf be-
dingt. Dieser ist wiederum in eine bestimmte Anzabhl
von Teilschritten gegliedert. Die Zahl der Teilphasen
ist in benachbarten Teilen derselben strukturellen
Einheiten gleich. Dies muB bei der Rickwicklung der
Pragung beachtet werden.

Rickwicklung der Beanspruchungen im zweiten rein
alpidischen Gebirgsteil, den Sidkarawanken.
Vergleich mit der Rickwicklung in den Nordkara-
wanken.

Wir sahen bereits, daB Nord- und Sidkarawanken
gleichartige tektonische Pragungen erfahren haben
(Taf. 13/Fig. 3 und 4 und Taf. 14/Fig. 2 und 3; Ab-
satz 6.1.; Tab. 1). Ergaben sich nun - trotz analo-
ger Ausgangssituationen in den Strukturdiagrammen
— bei diesem Vergleich Widerspriche zwischen den
Ruckwicklungen der NK und der SK, die weder aus
der geologischen Situation und Gelandekenntnis,
noch in den Diagrammen plausibel geklart werden
konnten, so wurde die Rekonstruktion verworfen.

Es ist z. B. versucht worden, die Maxima und Kip-
pungskreise der Sudkarawanken als erstes um
einen Pol zurlckzuwickeln, der zwischen den Sym-
bolen ,Dreieck” und ,Quadrat” in Taf. 14/Fig. 2 ver-
mittelte. Dieses Verfahren erschien zundchst am
wenigsten kompliziert. Allerdings traten dabei Dis-
krepanzen zu &stlichen Achsen (Langungen C, D) in
den Nordkarawanken auf, die es nicht zulieBen, die
Strukturen der Nordkette auf dieselbe Weise zu be-
handeln. Die genannten Achsenlangungen der NK
enthalten jedoch dieselbe Aussage wie entsprechen-
de Strukturen im Eisenkappeler Aufbruch, aber auch
in den rein sldalpinen Westkarawanken und — we-
niger klar — im Seeberg-Paldozoikum. :

Eine andere Rekonstruktion war nur auf die Nord-
karawanken anwendbar und daher ebensowenig fur
die Klarung der Strukturgeschichte im gesamten Ge-
birge brauchbar wie der oben beschriebene Ver-
such. -

Bearbeitung der praalpidischen. Stockwerke.
Ruckwicklung der Deformationen in den variszi-
schen und pravariszischen Gebirgsteilen (Eisenkap-
peler Aufbruch mit Altkristallin, Seeberg-Aufbruch
und Westkarawanken).
Vergleich dieser Rekonstruktionen untereinander.
Da in den praalpidischen Einheiten verschieden
alte frihere Pragungen enthalten sind und die Ver-
formungen in unterschiedlich tiefen tektonischen
Stockwerken, sowie an anderen Orten als ihrer heu-
tigen geographischen Position stattgefunden haben
kénnen, sind Abweichungen zwischen den Struktur-
mustern der einzelnen Regionen zu erwarten. Es
muB auch damit gerechnet werden, daB nicht mehr
alle Phanomene eindeutig erklart werden kénnen.
Vergleich der Rickwicklungen in den praalpidischen
Gebirgsteilen mit denen der alpidischen Einheiten.
Unterschiede in den Deformationen der paléozoi-

schen und der alpidischen Areale sind auch wegen
der verschiedenen Tiefenlagé der Einheiten wéh-
rend der Alpenorogenese zu erwarten. Ferner kon-
nen Uberlagerungen und Einschlichtungen von alten
Strukturen durch die alpidische Uberpragung Verfor-
mungsbilder erzeugen, deren Einzelheiten nicht
mehr zweifelsfrei interpretierbar sind.

Die Grundziige der Ruckwickiungen in den meso-
zoischen Karawanken sollten aber auch in ihrem
Sockel wiederzufinden sein, dem sie ja noch nahezu
autochthon aufsitzen. Wo das nicht der Fall war,
muBte der Ansatz Uberprift werden.

4) Vergleich der Gesamtdiagramme mit denen der Teil-
bereiche.

Ein derart ermitteltes Konzept fur die Strukturge-
schichte der Karawanken durfte keine grundlegen-
den Unterschiede oder Widerspriche zu Rekon-
struktionen und Beobachtungen enthalten, die in
Teilbereichen der jeweiligen Gebirgsstrange durch-
geflhrt worden waren.

5) Formale Uberprifung der Ruckwickiung.

Alle Schritte der Rekonstruktion sollen auch geo-
metrische Eigenschaften aufweisen, die einer geolo-
gisch plausiblen Deutung zugénglich sind.

8. Der Ablauf der strukturbildenden alpidi-
schen Bewegungen in den Karawanken

8.1. Nord- und Sidkarawanken

Die Schilderung der Ruckwicklung alpidischer Gefd-
gepragungen in den Karawanken soll an den Diagram-
men der Nord- und Sidkette erfolgen. Die Darstellun-
gen dieser beiden Gebirgsziige zeigen die klarsten
Ubereinstimmungen und sind damit fir eine Dokumen-
tation am geeignetsten. AuBerdem bieten die beiden
mesozoischen Einheiten die Gewahr, daB nur alpidi-
schen Bewegungen erfal3t werden.

Die Grundlagen wurden bereits in den vorangegange-
nen Abschnitten angesprochen: :

Die Lage der kraftigsten Achsenh&ufungen in den
synoptischen Diagrammen der Nord- und Sudkarawan-
ken ist bekannt (s. Absatz 6.1. und Tab.1, sowie
Taf. 13/Fig. 4 und Taf. 14/Fig. 3). Ferner wurde er-
wahnt, daB die Mehrzahl der Maxima auf (Kippungs-)
GroBkreisen liegt, die das heutige Stadium der jeweili-
gen Verstellungen nachzeichnen. Weitere Spuren der
Kippungen finden wir in Kleinkreisen, die den Langun-
gen von Achsenmaxima folgen. Sie belegen End- und
Zwischenstadien der Kippungen und dokumentieren so
Verlauf und Achsenlagen der Rotationen. SchlieBlich
sind die Normalenpole der Ebenen weitspanniger De-
formationen (z,-/maxe-Kreise) dargestellt.

Zur besseren Anschauung wurden die synoptischen
Gesamtdiagramme fur die Ruckwicklung vereinfacht:
Statt der einzelnen Achsenmaxima sind nur die Umris-
se ihrer Haufungen angegeben (Taf. 13/Fig. 3 und
Taf. 14/Fig. 2). Bei der Rekonstruktion selbst wurden
dann aus denselben Grinden nur noch die Wege der
Klein- und GroBkreise und ihrer Normalenpole verfolgt
(Taf. 13/Fig. 1 und 2 und Taf. 14/Fig. 1).

Die Taf. 13/Fig. 3 und 4 und Taf. 14/Fig. 2 und 3 stel-
len damit den heutigen Zustand des tektonischen In-
ventars im alpidischen Stockwerk der Karawanken dar.
Wir sehen die Umrisse der Achsenh&ufungen und die
Kippungskreise, die sich aus ihnen ergeben, wobei — in
den Nordkarawanken deutlicher — jeweils zwei der



nw-se und der e—w Girtel, ndmlich die Kreise 1 und 2
(NK: 144/38 SW und 159/57 W), bzw. die Girtel 4 und
5 (NK: 78/37 S und 100/46 S) zu Paaren koordiniert
sind und durch Kieinkreise miteinander verbunden wer-
den, welche die (Er-) Streckung der Achsenhdufungen
nachzeichnen. Die angesprochenen Kleinkreise sind in
Taf. 13/Fig. 3 und Taf. 14/Fig. 2 mit den Buchstaben
+A“ und ,B“ gekennzeichnet und werden bei der Rlck-
wicklung unter derselben Benennung bis in die Aus-
gangsstadien ihrer Entstehung zuriickverfolgt (Taf. 16).
In den Sudkarawanken sind diese Achsenspuren etwas
weniger deutlich.

Die (Rotations-} Achse der Kleinkreise A und B, die
sich zwischen den K-Kreisen 1 und 2 erstrecken, ent-
spricht dem Schnittlinear zwischen den letzteren und
wird in den Diagrammen durch die Dreiecke in den Po-
sitionen 0/25 S (NK) bzw. 21/30 S (SK) angedeutet. Die
zentrale Achse der Kleinkreise A und B zwischen den
K-Kreisen 4 und 5 wird durch das Quadratsymbol bei
150/35 SE (NK), bzw. in der Raumlage 1/40 S (SK) an-
gegeben. Diese Position entspricht jeweils wieder dem
Schnittlinear zwischen den K-Kreisen 4 und 5.

Die Kippungskreise 1 und 2, bzw. 4 und 5 sind damit
durch Rotation um ihr Schnittlinear derart ineinander
Uberfuhrbar, daB die Kleinkreise der Achsen A und B zu
Polpunkten zusammenschrumpfen. Auf diese Weise
kénnen die Kippungsbewegungen zwischen den zu
Paaren geordneten K-Kreisen riickgéngig gemacht wer-
den.

Die Kleinkreise, die vom K-Kreis 3 ausgehen und die-
sen mit der Peripherie des Diagrammes verbinden, kén-
nen dabei jedoch nicht eliminiert werden. Diese Lé&n-
gungen, die in den Nordkarawanken mit' C und D, im
synoptischen Diagramm der Sidkette mit D und E be-
zeichnet sind, fallen in Polpunkte um ENE-WSW zu-
sammen, wenn wir den Girtel 3 um die Richtung 51/0
in den Nord-, bzw. 57/0 in den Sidkarawanken in die
Horizontale zuruckkippen. Bei den genannten Ruckkip-
pungen werden auch die Schnittlineare der K-Kreise 1/
2 und 4/5, die durch die oben erwdhnten Symbole
.Dreieck” und ,Quadrat” reprasentiert werden, xhori-
zontal gelegt: Diese beiden Lineare sind also ebenfalls
ineinander Uberflhrbar, und zwar durch Rotation um
eine steile Achse.

Die vorstehend beschriebenen Verhéltnisse werden
auch darin sichtbar, da8 die Normalenpole der K-Kreise
1 und 2, bzw. 4 und 5 auf zwei GroBkreisen liegen, die
sich in der Normalen des Achsenglrtels 3 schneiden.
Die genannten GroBkreise verbinden in Taf. 13/Fig. 3
und Taf. 14/Fig. 2 als gestrichelte Linien die Pole der K-
Kreise miteinander. Sie stellen die Spuren der Defor-
mationsebenen der Kippungen dar.

Nach dem Flachlegen der K-Kreise 3 um die Rich-
tung 51/0 (NK), bzw. 57/0 (SK) erhalten wir Taf. 13/
Fig. 2 und Taf. 14/Fig. 1, in denen die oben beschriebe-
nen Verhaltnisse dokumentiert werden: Die nun prak-
tisch horizontalen Girtel 3 sind der Ubersichtlichkeit
wegen nicht mehr dargestellt. Man sieht dort die K-Krei-
spaare 1/2 und 4/5, die durch die Kippungsspuren der
Kleinkreise miteinander verknipft sind, die Kippachsen
(Dreieck, Quadrat) und die auf diesen Symbolen senk-
recht stehenden Kippungs-ac, welche die Polpunkte der
K-Kreise miteinander verbinden.

In Taf. 13/Fig. 1 sind fur die Nordkarawanken und
stellvertretend — weil grundsatzlich gleich — auch fur
die Koschutakette, die Kippungskreise 4 und 5 flachge-
legt worden. Die sie verbindenden Kleinkreise A und B

schrumpfen nun auf zwei Punkte an der Peripherie des
Diagrammes zusammen. — Die K-Kreise 1 und 2 sind
dagegen bei dieser Rickwicklung keineswegs horizon-
tal gelegt worden, sondern weisen noch immer ein
deutliches Einfallen nach Westen auf. Es bleiben dem-
nach noch zwei Arbeitsgange Ubrig, um das Ausgangs-
stadium der Strukturpragungen, die in den Diagrammen
der Karawanken aufscheinen, sichtbar werden zu las-
sen: Einmal kénnen — wie bereits oben festgestellt -
die Symbole, welche die Kippachsen reprasentieren,
zur Deckung gebracht, und zum anderen sollten die K-
Kreise 1 und 2 noch in die Horizontale zuriickrotiert
werden.

Ob diese Arbeitsgdnge Bewegungen darstellen, die in
der Natur nacheinander erfolgten, oder ob die Deforma-
tionen wéhrend synchron verlaufender Vorgange statt-
fanden, 14Bt sich aus dem Diagramm allein nicht mit
letzter Schlissigkeit ermitteln. Geht man jedoch davon
aus, -dafl die hier betrachteten Teile der Karawanken
von gleich vielen Pragungen erfaBBt wurden (s. Kap. 7.
Pkt. A, 1), so sprechen Zwischenpositionen in den Be-
setzungen der synoptischen Diagramme fur eine unge-
fahre Gleichzeitigkeit der Ereignisse. Dieser Befund
wird durch Geléandeobachtungen bestatigt (vgl. SiE-
WERT, 1980a).

Uberfiihren wir also zum SchiuB die in Taf. 13/Fig. 1
als Quadrat dargestellte Achse durch eine Rotation von
20—-25° im Uhrzeigersinn um eine steile Achse in das
Dreieck am Schnittpunkt zwischen K-Kreis 1 und 2 und
legen die genannten Gurtel dabei flach:

Die (rickgewickelten) Maxima des K-Kreispaares 1/2
fallen dann mit denen des Paares 4/5 jeweils in einen
engen Bereich zusammen. In den Nordkarawanken
nehmen sie praktisch identische Raumlagen ein, wah-
rend die Abweichung in den Sudkarawanken etwas gro-
Ber ist (bis zu 10° pro Achse). Zieht man die Ruckwick-
lung der Diagramme des Eisenkappeler und Seeberg-
Aufbruches, sowie der Westkarawanken hinzu, so lie-
gen die Achsen der Sidkette aber deutlich innerhalb
der Variation der Maxima A und B der gesamten Kara-
wanken.

Damit lassen sich die duBerst komplizierten Struktu-
ren, die in den Nord- und Studkarawanken heute vorlie-
gen, auf eine einfache Ausgangssituation zurickfahren,
die charakterisiert ist durch eine e—w Achsenlage und
die Richtung in NE—SW, welche von der erstgenannten
Lage durchschnittlich um 30° abweicht (Abb. 26).

8.2. Paldaozoische Aufbriiche

Die synoptischen Gesamtdiagramme dieser Gebirg-
steile lassen sich in derselben Weise rlckwickeln wie”
die der mesozoischen Einheiten. Damit sind die letzten
wichtigen Voraussetzungen fiir die Gultigkeit der alpidi-
schen Rekonstruktionen erfillt. Besonders die synopti-
schen Darstellungen des Eisenkappeler Aufbruches
und der Westkarawanken (Taf. 14/Fig. 6 und Taf. 15/
Fig. 6) sind denen ihrer alpidischen Bedeckung sehr
&hnlich. Verbleibende Unterschiede bestehen vor allem
darin, daB die E—W-Richtung im Eisenkappeler und im
Altpaldozoikum der Westkarawanken starker betont ist.
Dieses Hervortreten der e~w Achsen steht im Zusam-
menhang mit der Einschlichtung alterer Achsen in den
alpidischen Bau und einer Straffung der Strukturrichtun-
gen in den tieferen Stockwerken der Karawanken: Da-
mit verbunden ist das generell steilere Einfallen der
Kippungskreise und deren Anzahl, die hier geringer ist
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als im mesozoischen Deckgebirge. Ferner ist zu notie-
ren, daB die K-Kreise sich jeweils nur in einem einzigen
Schnittbereich treffen, wahrend im oberen Stockwerk
jeweils zwei benachbarte Lineare (Dreieck und Qua-
drat) verzeichnet werden.

Wie im Deckgebirge auch, verhalt sich der steile,
e—w Kippungsgurtel abweichend: Er verlduft nicht
durch den Schnittbereich der Ubrigen K-Kreise.

Wahrend die Westkarawanken und der Eisenkappeler
Aufbruch auffallende Ubereinstimmungen zeigen, ist
der Seeberg-Aufbruch etwas davon abweichend und
weniger straff gebaut. Die Streuung seiner Achsenmanxi-
ma ist eher mit denen der mesozoischen Gebirgsstran-
ge vergleichbar, wenn auch auf etwas andere Richtun-
gen verteilt. Die Kippungskreise, deren Zahl wie in den
Nord- und Sidkarawanken finf betragt, schneiden sich
hier wieder in zwei Linearen. Im einzelnen finden wir:
O Im Eisenkappeler Aufbruch (Taf. 14/Fig. 5 und

6) die K-Kreise 126/40 SW (1), 170/50 W (2) und 76/50

SE (4), die durch die Kleinkreise der Achsen A und B
miteinander verbunden sind (Benennung wie in NK und
SK). Gurtel 3 (56/72 SE) reprasentiert wie in den alpidi-
schen Einheiten des Gebirges eine junge Kippung um
die NE—-SW-Richtung. Der steile E—W-Kippungskreis
verlauft im Eisenkappeler Paldozoikum zwischen 100/
65 S (im Osten) und 92/85 N (im Westen).

Die z,-(max,,-)Kreise, Deformationsebenen der weit-
spannigen Verstellungen, zeigen die Positionen 133/76
SW (d), 167/78 W (y), 178/53 E {f) und 10/70 E (a).
O In den Westkarawanken sehen wir die K-Kreise
120/50 SW (1) und 150/64 SW (2), die wiederum durch
die Kleinkreise A und B (berbriickt werden (Taf. 15/
Fig. 5 und 6). Der Gurtel 3 besitzt die Raumlage 70/40
SE, und der steile E—W-Kreis verlauft bei 98/86 S (6).
Der K-Kreis 4 der Eisenkappeler Zone fehlt in den
Westkarawanken.

Die z,-(max.-)Kreise liegen hier bei 152/70 SW (8),
2/76 E (a), 8/54 W (g) und 21/85 E (v7).

Das Schnittlinear der Kippungskreise nimmt in den
Westkarawanken die Raumlage 169/30 S, im Eisenkap-
peler Aufbruch jedoch die Position 37/78 SW ein: Dies
ist der auffélligste Unterschied zwischen den Struktur-
diagrammen dieser beiden altpaldozoischen Einheiten.
Eine sich NNW-—-SSE erstreckende, eigenartig streuen-
de Ansammlung von Achsen zwischen den GroBkreisen
5/70 E und ca. 25/65 E in den Westkarawanken und bei
10/70 E in der Eisenkappeler Zone folgt der Spur von
z,-Ebenen und entspricht Verstellungen um e—w bis
wnw—ese Achsenlagen. — NW-SE streichende Defor-
mationsebenen weitspanniger Verbiegungen sind in
den Westkarawanken wie im Eisenkappeler Gebiet

- ebenfalls zu beobachten, fallen jedoch nicht so ins Ge-
wicht wie die entsprechenden Spuren in den Sud- und
Nordkarawanken; die Diagramme sind eher N—S- (bzw.
E—-W-) betont.

O Im Seeberg-Aufbruch zeigen sich Kippungskrei-
se bei 22/37 W (1?) und 33/52 NW (2?), sowie 95/54 S
(4) und 130/70 SW (5), aber nur die Girtel 4 und 5 wer-
den deutlich von Kleinkreisbriicken (A, B) gequert. Eine
Verbindung zwischen den Girteln 1 und 2 ist unter der
Bezeichnung B’ in die Diagramme (Taf. 15/Fig. 1 und
Taf. 15/Fig. 2 und 3) eingetragen worden. Uberfiihrt
man die Schnittlineare der zwei K-Kreispaare ineinan-
der, wie das in den Darstellungen der Nord- und Sidka-
rawanken getan wurde, so fallt B’ in den Bereich der
Achse B. Der groBe Winke! von ca. 73° zwischen den
genannten Linearen ist am ehesten auf das z. T. aufler-
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gewodhnlich starke Umbiegen der Strukturen im See-
berg-Fenster zurlckzufihren. — Der junge K-Kreis 3
besitzt hier die Position 70/44 SE; ein steil stdfaliender
E—W-Girtel (6) scheint zu fehlen.

Die Deformationsebenen aus den z,- und maxg-Hau-
fungen streichen in dieser Gebirgseinheit zwischen
NW-SE und NNE-SSW und sind wieder deutlich
N-—S-betont. lhre Raumwerte liegen bei 152/60 E (B),
160/88 E (a), 10/86 E (y) und 18/84 W (y?, €?).

8.3. Chronologische Abfolge der Bewegungen
(Abb. 26)

Aus den oben geschilderten Beobachtungen ergibt
sich fur die Karawanken der nachstehende GrundriB
einer alpidischen Deformationsgeschichte:
© Anlage der Achsen A und B (Abb. 26a)
©® a: Kippung der Achsenmaxima A und B in West-

bzw. Stdwest tauchende Positionen; dies geschieht

um flache, n—s Kippachsen (Symbole: Dreieck,

Sechseck). Die Bewegungen sind im Zusammen-

hang mit Uberwiegend westwérts gerichteten Ab-

schiebungen zu sehen.

Im Seeberg-Aufbruch hat ausnahmsweise auch
eine Kippung stattgefunden, deren Achse (in
Taf. 15/Fig. 1) eine NE—SW-Position besitzt.

In den Taf. 13—-15 werden die Kippachsen durch
die Symbole Dreieck, Quadrat und Sechseck ver-
sinnbildlicht, wobei die ,Quadrate“ erst durch die
Rotationen des Schrittes @b (s. u.) aus der mit dem
Dreieck bezeichneten Achse hervorgehen.

@ b: Sinistrale Rotationen (steile Achse, Gegenuhrzei-
gersinn) der Achsen A und B um 20 bis 25° in Teilen
der Nord- und Sludkarawanken, wéhrend in benach-
barten Arealen derselben Einheiten die unter @a
begonnenen Kippungen fortdauern.

Die steilachsigen Rotationen werden mit sinistra-
len Komponenten der NE—SW bis N—S streichen-
den Schragabschiebungen in Zusammenhang ge-
bracht (Abb. 26b; vgl. Abb. 28).

Die hier besprochenen Kippungen und sinistralen
Rotationen liefen vermutlich nicht nacheinander,
sondern zeitlich miteinander verzahnt ab.

© Verstellungen um ne—sw bis ene—wsw Richtungen
fuhrten zur Entstehung des Kippungskreises 3. Die
Kippungen sind mit einer Versteilung der Strukturen
und einengenden Bewegungen aus sudlichen bis
sUdostlichen Richtungen gekoppelt (Abb. 26c).

@O Junge und jingste N—S gerichtete Bewegungen ge-
hen mit Aufschiebungen und Uberschiebungen iiber-
wiegend ndrdlicher Vergenz und mit Verstellungen
um e—w Achsen einher. Die steilen, um E—W strei-
chenden K-Kreise (6) stehen zumindest teilweise mit
diesen Vorgangen in Zusammenhang (Abb. 26c).
Deformationen um e—w Achsen haben jedoch —
das soll nicht vergessen werden — auch vorher und
zwischenzeitlich stattgefunden (Achsen A, B, C; E
und G?).

Bei der Riuckwicklung der Strukturen wurde auch dar-
an gedacht, den Vorgang @b nicht als Rotation um
eine steile Achse zu erklaren, sondern um eine Rich-
tung, die der jeweiligen Normalen des K-Kreises 3 pa-
rallel liefe. Unter diesen Umstanden héatte es des obi-
gen Punktes @ nicht bedurft, und die Ruckwicklung
kdnnte auf einen ihrer Schritte verzichten. Diesem, wie
einer Anzahl anderer Lésungsmdglichkeiten wurde im
Verlauf verschiedener Rekonstruktionsansatze im De-
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tail nachgegangen. — Im hier angesprochenen Beispiel
widerspricht der Verlauf der Kleinkreise (Positionen und
Langungen der Maxima) einer Verstellung um den Pol
des K-Kreises 3.

9. Deformationsgeschichte der Karawanken in
ihrem alpidischen Rahmen

Im vorigen Abschnitt sind die Strukturpragungen in
den Karawanken anhand des Gelandebefundes und der
tektonischen Diagramme in ihrer Reihenfolge nachvoll-
zogen worden. Im nachfolgenden Kapitel soll nun ver-
sucht werden, diese Deformationen in ihrem regionalen
Zusammenhang darzustellen. Ferner wird eine Alters-
einstufung der Verformungen vorgeschlagen und zur
Diskussion gestellt. Die dabei verwendeten Zahlenan-
gaben stellen grobe Richtwerte dar und sollen nur der
Orientierung dienen.

9.1. Praalpidische Daten?

Eine Hauptstruktur des untersuchten Gebietes ist das
Periadriatische Lineament, das sich — mit Komplikatio-
nen im Bereich der Judicarien-Linie — aus der Umge-
bung von Turin im Westen uber mehr als 600 km Lange
nach Vitanje (Weitenstein) in Slowenien erstreckt, wo
es von der Lavanttal-Donati-Linie abgeschnitten bzw.
fortgesetzt wird.

Viele Autoren sprechen sich fir eine alte Anlage die-
ser Stérungszone aus. So vermuten beispielsweise
DIETRICH & FRANZ (1976a) eine paldozoische, GANSSER
(1968) eine voroberkarbone bis mittelkarbone und H.
FLOGEL (1975) eine voralpidische, wenn nicht gar vor-
paldozoische Entstehungszeit des Periadriatischen Li-
neaments. CASTELLARIN & VAl (1982) denken an ganz
betrachtliche dextrale Seitenverschiebungen an der In-
subrischen Linie wéhrend des Obverdevons und des
Unterkarbons. Auch BOGEL (1975) schlieBt in seinem
reichhaltigen Referat tiber das Lineament auf eine frihe
Anlage: _

Vor allem im Perm bildete die Gegend des Periadria-
tischen Lineaments eine deutliche Faziesgrenze zwi-
schen den Ostalpen und den Sidalpen, in welchen ost-
lich der Judicarien-Linie eine marine Sedimentation
dem terrestrischen Milieu des Ostalpin gegeniberlag.
Andererseits betonen RATHORE & HEINZ (1979), daB das
Periadriatische Lineament schon im Karbon nicht mehr
von erstrangiger Bedeutung war. Zwar lieBen sich im-
mer wieder starke kompressive Bewegungen und Ver-
schiebungen bis in jlingste Zeit konstatieren, jedoch ha-
ben nach den genannten Autoren mindestens seit dem
Karbon keine Rotationen der nérdlich und sidlich an-
grenzenden Krustenteile relativ zu einander mehr statt-
gefunden. Das Lineament war demnach zumindest seit
dieser Zeit keine Plattengrenze mehr. Die allenthalben
feststellbaren jiingeren Rotationen zwischen den Siidal-
pen und dem ,stabilen” Europa éinschlieBlich der Un-
terlagerung der Ostalpen haben an einer Grenze statt-
gefunden, die (wenigstens in Sidtirol) nérdlich der Pe-
riadriatischen Naht verlief. — Im Kapitel 10. wird auf die
Bewegungen an dieser GroBverwerfung néher einge-
gangen.

9.2. Perm und Trias
Bereits im mittleren Perm kindigen sich die alpidi-

schen Ereignisse durch Bodenunruhen im Tethysraum
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an (BucalscH & al., 1976; BUSER, 1974a; vgl. auch Bo-
SELLINI, 1965). Nach BECHSTADT & al. (1978) findet das
Aufbrechen des Schelfs von Paldoeuropa wahrschein-
lich ab dem oberen Perm statt. Eine erste tektonische
Gliederung des Ost- und Sudalpenraumes folgt zwi-
schen dem oberen Perm und der Trias, wobei die Eura-
sische Platte, das Ostalpin und das Sudalpin nach DIET-
RICH (1976) jeweils durch einen Graben, bzw. eine sich
nach Osten o6ffnende Grabengabel voneinander ge-
trennt werden.

Nach BOSELLINI (1965) machen sich im Anis-Ladin
nordsudlich streichende Plattformen und Becken in den
Sudalpen faziell bemerkbar. Gleichzeitig zeigen sich
wesentliche Unterschiede in den Sedimentationsver-
haltnissen des Raumes der Karnischen Alpen und sei-
ner Nachbargebiete (PisA, 1972). BRANDNER (1972)
schliefit aus einem Vergleich anisischer Ablagerungen
des Drauzuges und entsprechender Sedimente in den
Olanger und Pragser Dolomiten auf synsedimentére
Tektonik und diskutiert (spatere) dextrale Horizontalver-
schiebungen entlang. des.Periadriatischen Lineaments.
Nach BECHSTADT & al. (1978) ist von den N—S-Struktu-
ren BOSELLINIS (1965) nichts zu spuren (wohl aber von
NE—-SW- und NW-SE-Zonen), jedoch macht sich eine
erhohte tektonische Aktivitat im mittleren Anis und um
die Grenze Anis/Ladin durch e—w Grabenbildung und
ein Aufbrechen der kontinentalen Kruste bemerkbar. —
Ob im Karn groBere Faziesgegensatze zwischen den
Gebieten nérdlich und sidlich der Gailtal-Linie bestan-
den, ist umstritten (KRAUS, 1969; HOFMANN, 1972).

9.3. Jura

Von PITMAN & TALWANI (1972) wird der Beginn des
Rifting zwischen Nordamerika und Afrika vor ca.
200 Millionen Jahren (Ma) angesetzt, die ,aktive Pha-
se“ hatte aber erst vor ca. 180 Ma begonnen (nach
HARLAND & al., 1982: Unteres Bajocium). Seit dieser
Zeit wird im Alpenraum ozeanische Kruste gebildet
(FERRARA & INNOCENTI, 1974).

Mit der an der Wende Unter-/Mitteljura einsetzenden
Offnung des Zentralatlantik stellt sich eine sinistrale
Bewegungstendenz gro8en MaBstabs ein: Afrika und
Eurasien bewegen sich linkssinnig gegeneinander (BI-
Ju-DuvAaL & al., 1977). Gleichzeitig beginnt eine nach
Sldosten gerichtete Extension des Tethysraumes. Da-
bei finden sinistrale Horizontalverschiebungen am
Nordrand der ,Karnischen Plattform“ statt (DEwey & al.,
1973, vgl. BECHSTADT, 1978). Das aktive Spreading zwi-
schen Nordamerika und Afrika fihrt im alpinen Raum
mit der ,Adneter Wende" zur Bildung der Bundner-
schiefer-Geosynklinale zwischen Europa und der ,Aus-
troalpinen Platte” (FRISCH, 1976) und damit zur Ent-
wicklung des Penninischen Ozeans, die (mindestens)
bis in den Oberjura anhalt (DIETRICH & FRANZ, 1976a).
Nach DIETRICH (1976) und OBERHAUSER (1978) entwik-
kelt sich der Penninische Ozean erst etwas spater, ab
170 Ma vor unserer Zeit (oberes Bathonium nach HAR-
LAND & al., 1982) und dehnt sich bis in die héhere Un-
terkreide (OBERHAUSER: Apt) auf eine Breite von minde-
stens 500 km aus (OBERHAUSER, 1978).

Buu-DuvaL & al. (1977) setzen eine Tendenzwende
der Bewegungen schon im Oberjura an: Da sei der Be-
ginn der TethysschlieBung (zwischen ,Apulia“ und
.Moesia“, etwa dem Untergrund des heutigen Pannoni-
schen Beckens) und der Ursprung der Biscaya und des

-Nordafrikanischen Troges anzusetzen. Nach DEwEY &




al. (1973) rotiert Afrika (relativ) seit 148 Ma (HARLAND &
al., 1982: Unteres Tithon) gegen den Uhrzeigersinn um
einen Pol ,bei* Kopenhagen, wodurch an der Pyrené-
en-Nordstérung Horizontalverschiebung auftritt, wéh-
rend weiter im Osten des betrachteten Tethysraumes
Kompression zu wirken beginnt; diese Bewegungen sol-
len bis in die Oberkreide (bis vor 80 Ma) angehalten
haben.

Zwischen 180 und 148 Ma: Sinistrale Ver-
schiebungen zwischen dem Drauzug und dem
Westende der Nordlichen Kalkalpen:

Besonders zu erwahnen ist in diesem Zusammen-
hang die von BECHSTADT (1978) durchgefiihrte Fazies-
analyse des Drauzuges. Er gelangt zu dem Ergebnis,
daB der Drauzug zwischen Jura und Kreide um ca.
300 km an einer Linksseitenverschiebung aus seiner ur-
sprunglichen Lage am westlichen Ende des Ablage-
rungsraumes der Nordlichen Kalkalpen in ein Gebiet
gewandert ist, das seiner heutigen Position entspricht.
Méglicherweise ist dieser Ortswechsel auf die Zeit der
SE-Extension in der Tethys einzuschranken.

Nachzutragen ist, daB im oberen Perm und bis in den
oberen Muschelkalk, aber auch wahrend der oberen
Trias und des Unterjura an rheinisch und herzynisch
streichenden Strukturen des weiteren alpinen Vorlan-
des (Stddeutsche Scholle) Bewegungen stattgefunden
haben. Uber die Horizontalkomponente dieser vorwie-
gend vertikalen (Dehnungs-)Verstellungen ist wenig be-
kannt. Erwahnt wird eine voroberkretazische Aktivitat
nach Sldosten (dextral ?) parallel zur Linie des Pfahl in
Bayern (SCHRODER, 1976).

9.4. Kreide

Vor ca. 110 Ma: Entstehung der Achse ,B" ?
(Stadium 1):

Europa schickt sich an, die Lésung von Amerika zu
volliziehen und (relativ) ostwérts zu driften, wéahrend
Afrika gleichzeitig gegen den Uhrzeigersinn rotiert. Da-
mit wird der Penninische Ozean wieder eingeengt. An
seinem Siddrand setzt in der oberen Unterkreide sudge-
richtete Subduktion unter die ,austroalpine Platte” ein
(FRISCH, 1976; BECHSTADT, 1978: ,Ostalpin-Sidalpin-
Adriatische Platte”, ebenso DIETRICH & FRANZ, 1976;
Dewey & al.,, 1973: ,Karnische Plattform“). Die Kom-
pression muB nach HAWKESWORTH & al. (1975) in der
Unterkreide angefangen haben, da das (heutige) Tau-
ernfenster schon vor dem Hohepunkt der 105 Ma-Meta-
morphose um e~w Achsen verformt wurde. Auch das
Altkristallin der Ostalpen ist etwa im Neokom um eine
E—W-Richtung deformiert worden. lhr kann méglicher-
weise die Achse ,B“ in den Strukturdiagrammen der
Karawanken zugeordnet werden. — Die Subduktion
dauerte bis in die Oberkreide an (FRISCH, 1976) und
wirkte vor allem bis in das Turon (OBERHAUSER, 1978).

Diese Vorgdnge machten sich auch in der vorceno-
manen (bis intracenomanen?) Abkippung der Schwabi-
schen Alb nach Siden und in der Bildung von Briichen
bemerkbar (SCHRAMM, 1967).

In der oberen Kreide, etwa zwischen 100
und 75 Ma vor unserer Zeit: Erste Rotation
der Sidalpen gegen den Uhrzeigersinn. Die
Karawanken drehen sich mit (Stadium 2):

Die erste Subduktionsphase fiihrte noch in der Ober-
kreide zu einer gréBeren (interkontinentalen) Kollision
in den Alpen (ROEDER, 1976; Biuu-DuUvAL & al., 1977: ab
Campan). Die vorauslaufende Obduktion begann im

Cenoman (HAWKESWORTH & al., 1975; MILNES, 1978).
Das Einsetzen der Obduktion wird durch Schittungen
von Chromit und detritischem Glaukophan in Cenoman-
Gesteine angezeigt (OBERHAUSER, 1968, 1973).

Nach FRiscH (1976) kollidierten damals die Zentral-
gneise der Tauern (Mittelpenninikum, Venediger-Ein-
heit) mit dem Ostalpin (s. Abb. 29). Die vorangegange-
ne Subduktion hatte im Sidpenninikum, im Bereich der
heutigen Glockner-Einheit stattgefunden. Nach RATHO-
RE & HEINZ (1979) fUhrte die Kollision zur Reaktivierung
der Puster- und Gailtal-Linie, wobei die Kompressionen
an der Pusterer Linie schwéacher, an der Gaillinie und
der Judicarienzone starker gewesen sein sollen.

Zwischen der Oberkreide und dem unteren Eozéan be-
wegten sich Afrika und Eurasien gemaBigt dextral ge-
geneinander (BlJu-DuvaL & al., 1977; s. auch DEWEY &
al.,, 1973).

Die genannte Rotation betraf Afrika, den (Nord-)
Apennin und die Siidalpen. Mit den letzteren erfaBte die
Drehung offenbar auch einen ostalpinen Krustenstreifen
nordlich des Periadriatischen Lineamentes (s. z. B. Ra-
THORE & HEINZ, 1979), der im folgenden mit den Sddal-
pen unter den Begriff ,SE—Alpen“ zusammengefaBt
wird. Die Rotation betrug im Apennin und in Afrika 30°
und dauerte bis etwa in das Campan an. Die Vicentini-
schen Alpen, bzw. SE-Alpen, machten die Drehung
aber nur bis in das Turon und bis zu einem Winkel von
15° mit (VANDENBERG & WONDERS, 1976; VANDENBERG &
ZIJDERVELD, 1982). Danach koppelten sie sich von Afri-
ka und dem Apennin ab, wanderten aber noch bis ins
Campan mit diesen zusammen nordwarts.

Diese Aussage entspricht den Interpretationen von
ZIJDERVELD & VAN DER VOO (1973), VANDENBERG & WON-
DERS (1976 und 1980) und VANDENBERG & ZIJDERVELD
(1982). Allerdings sind in den Karnischen Alpen und
Friaul drei paldomagnetische Daten gemessen worden,
die von den Ubrigen Werten der Sidalpen abweichen
und eher den Richtungen des stabilen Europa entspre-
chen (vgl. GUICHERIT, 1964).

Waéhrend jener Zeit hatten die Noérdlichen Kalkalpen
ihre Hauptdeformationsphase; im Zeitraum von ca. 90
bis 80 Ma vor unserer Zeit begann die Piatznahme des
Ostalpins auf dem Penninikum (HAWKESWORTH & al.,
1975) und die ,Deckenstapelung im Norden“ nach
OBERHAUSER (1973). Das Ende dieser Deformation fallt
etwa mit der Wende Kreide/Tertiar (vor ca. 65 Ma) zu-
sammen; die Endphase der Platznahme der ostalpinen
Decken wurde jedoch erst im Eoz&n (vor ca. 40 Ma;
Abb. 29) erreicht.

Der Zuschub der siidlichen ,,Tauern“ war im Campan
abgeschlossen. Im Turon bis Untercampan fand die
druckbetonte erste Kristallisationsphase im Sudpennini-
kum statt (FRISCH, 1976; OBERHAUSER, 1978).

Aus der Zeit der Hauptdeformationsphase nach Haw-
KESWORTH & al. kdnnen vermittelnde Zwischenpositio-
nen zwischen den Achsen ,A“ und ,B“ der Karawan-
ken-Diagramme stammen. Insgesamt scheinen aber die
neokomen Strukturbildungen (bzw. die der unteren und
mittleren Kreide) mit ihren E—W-Achsen sich faltungs-
tektonisch in den Karawanken starker ausgewirkt zu
haben. Vorcenomane, ausgreifende Verstellungen mit
groBerem Tiefgang deuten sich auch in der erwahnten
Sudkippung der Schwabischen Albtafel an. Die Bewe-
gungen des Oberturons, bzw. der vorgosauischen und
nachfolgender Oberkreidephasen der Gebirgsbildung
sind dagegen eher durch Deckenbewegungen im Nor-
den und im Untersuchungsgebiet und seiner weiteren
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Umgebung durch vertikal betonte Verstellungen und
Bruchtektonik dokumentiert (THIEDIG & WEISSENBACH,
1975). Auch nach WINKLER-HERMADEN (1924) erfolgen
Heraushebungen: Diabasgerdlle im Senon der Juli-
schen Alpen weisen auf Abtragung im Raum des Eisen-
kappeler Aufbruches hin. Das Senon transgrediert auf
obere Trias, Gosau auf Trias in den Steiner Alpen. Der
Aufbruch von Jesenice lieferte Gerdllkomponenten aus
mesozoischen Serien in das Senon.

9.5. Tertiar

Nach DEwey & al. (1973) haben ab dem unteren Pa-
laozén die kompressiven Bewegungen zwischen Afrika
und Europa (mindestens) stark nachgelassen und dex-
trale, ostwestliche Horizontalverschiebungen Uberwie-
gen.

Schon im Paldozan (OBERHAUSER, 1978; ROEDER,
1976: Frih-Eozan) setzt aber erneut Subduktion ein —
falls sie je ganz aufgehort hatte — und im unteren Eo-
zan machen sich auch wieder starkere N—S-Kompres-
sionen bemerkbar (DEWEY & al., 1973); die zweite, nun
~intrakontinentale” Kollision (Blyu-DuvaL & al., 1977)
beginnt. |hre Bewegung ist im Westen begrenzt, im
Osten hauptséachlich N—S gerichtet.

Die Kollision, deren Bahn abermals nach Siden ein-
taucht, verlauft diesmal nérdlich der Tauern-Zentral-
gneise, also zwischen der Venediger-Einheit und der
Kruste des ,alpinen Vorlandes" (Abb. 29). Dabei be-
ginnt nach DEWEY & al. (1973) im Untereozéan die Platz-
nahme der ostalpinen Decken auf den (zentralen) ,Tau-
ern“, die vor dem Ende des Eozans bereits abgeschlos-
sen ist (HAWKESWORTH & al., 1975): Die Metamorphose
des Alttertiars mit ihrem Hohepunkt an der Wende Eo-
zan/Oligozan greift quer Uber den Deckenbau der Tau-
ern hinweg (FRISCH, 1976); dies ist die ,zweite Kristalli-
sationsphase” OBERHAUSERs (1978). Danach findet He-
bung und AbkUhlung statt, wéahrend die unterschieben-
den Bewegungen weitergehen bis ins Miozan, moglich-
erweise sogar bis in heutige Zeit (vgl. GREINER & LOHR,
1980; KOHLBECK & al., 1980a; s. auch ROGERS & CLUFF,
1979).

Nach OBERHAUSER geht die eozane zweite Kristallisa-
tionsphase Uber in eine dritte, die eigentliche , Tauern-
kristallisation* im Oligozan. FRISCH (1976 und 1977)
trennt die verschiedenen Phasen der tertidren Meta-
morphose nicht so stark voneinander: Beide sind fir ihn
Ausdruck der zweiten, intrakontinentalen Kollision und
der mit ihr verbundenen Druck-/Temperatur-Bedingun-
gen (etwa Barrow-Typ, eher Temperatur-betont).

Vor ca. 40 bis 30 Ma: Zweite Rotation der
Sidalpen und der Karawanken gegen den
Uhrzeigersinn (Stadium 3):

Im oberen Eoz&n und dem Oligozan erfahrt der Nord-
apennin, nun unabhangig von Afrika, eine weitere Dre-
hung von ca. 25° gegen die Uhr. Ahnlich wie bei der er-
sten Rotation in dieser Region (zwischen Cenoman und
Oberturon bzw. Campan; s. Absatz 9.4.) voliziehen die
SE-Alpen die Drehung nur bis zu einem Winkelbetrag
von etwa 15° mit (VANDENBERG & WONDERS, 1976). Die
vorcenomanen E-—W-Richtungen (Achse ,B" in den
Diagrammen) streichen in den Karawanken nun
NE—-SW.

In das Alttertiar, und vor allem in die Zeit nach dem
Mitteleozan, fallen auch bedeutende Bruchbildungen.
Beispielsweise bricht das untere Lavanttal an der Rand-
stérung der Koralpe ein (KIESLINGER, 1928). Ebenfalls in
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der Umrahmung des untersuchten Gebietes, in der
Saualpe, beschreiben THIEDIG & WEISSENBACH (1975)
nach-mitteleozadne Bruchtektonik.

Auf der Schwabischen Alb finden wir Spaltenfillun-
gen obereozanen Alters (SCHRAMM, 1967). Moglicher-
weise mussen auch die Hebungen der Rheinischen
Masse und der im Obereozan dort beginnende ,basalti-
sche” Vulkanismus im Zusammenhang mit den Bewe-
gungen der eurasischen und afrikanischen Platten und
ihres Substrates gesehen werden, die im Alttertiar zur
zweiten alpinen Kollision fhhrten.

Ebenso steht der jetzt massiert auftretende Magma-
tismus im suddstlichen Alpenraum in Verbindung mit
tektonischen Vorgéangen:

Etwa Eozédn—Oligozan: Adamello, Rieserferner, Eu-
ganeen. — Hoheres Oligozan bis Untermiozan: Novate,
Bergell etwas friher, Mte. Alto, Bachern, Rensenspitze,
slowenische Andesite. — Mittelmiozan: Steiermark (BO-
GEL, 1975; DIETRICH & FRANZ, 1976; EXNER, 1976; MiL-
NES, 1978; OBERHAUSER, 1978; vgl. Abb. 28).

Zum Vergleich der junge Vulkanismus in Deutsch-
land:

Norddeutschland: Hocheifel (Obereozan - Unteres
Miozéan), Siebengebirge (Oberoligozdn — Untermiozan
— ?Pliozan), Westerwald (oberes Oligozdn — unteres
Miozé&n), Vogelsberg (Untermiozdan - Unterpliozén),
Hessische Senke und Habichtswald (Mittelmiozan -
unteres Pliozan).

Siddeutschland: Uracher Vulkangebiet (Miozan), Kai-
serstuh! (Miozén), Hegau (Mioz&dn — 7?Pliozan). — Der
Katzenbuckel im Odenwald ist mit 66 Ma (oberste Krei-
de) alter.

Vor ca. 30 bis 20 Ma: Finale Kollision, An-
lage der Achse ,A“ (Stadium 4):

Die vom Nordapennin und den Sldalpen zwischen
dem Mitteleozadn und dem Oligozan durchgefithrte Ro-
tation wird vor allem im Osten von n—s kompressiona-
len Einspannungen (Oberlagert und behindert, die mit
der intrakontinentalen zweiten Kollision zusammenhén-
gen (vgl. DEwey & al., 1973; RATHORE & HEINZ, 1979;
RATHORE & BECKE, 1980; VANDENBERG & WONDERS,
1976). Im Westen des Drauzuges und der Karnischen
Alpen herrschen slidwartige Bewegungen vor, wahrend
von da an nach Osten die Tendenz zur Nordvergenz
zunimmt (HERITSCH, 1936; VAN BEMMELEN & MEULEN-
KAMP, 1965; ROLSER & TESSENSOHN, 1874). So schreibt
HERITSCH (ber den Siddrand der Karnischen Alpen:

.Vom Westende bis zum Valle Visdende hat man an einer
Stérungsbahn Bewegungen gegen S. Von da an bis Paularo
herrscht der normale transgressive Verband. Von Paularo Uber
die untere Pontebbana und das Canaltal bis Tarvis hat man
das scharfe Drangen gegen N ...“

Die Achse ,A" der Strukturdiagramme wurde vor den
in Absatz 8.3. angesprochenen und im folgenden néher
erlauterten Schragabschiebungen angelegt und bei die-
sen mit verstellt. Sie entstand aber nach der alttertiaren
zweiten Rotation der SE-Alpen, wenn beide Achsen,
~A“ und ,B" unter n—s Einengung entstanden sind: Der
durchschnittliche Winkel von ca. 30° zwischen diesen
beiden Richtungen entsprache dann der linksdrehenden
Gesamtrotation der Achse ,B" mit den Ostlichen Sudal-
pen einschlieBlich der Karawanken. Die Achse ,A“ er-
scheint damit als Auswirkung der finalen Kollision um
die Wende Alt-/Jungtertiar.

Wahrend der finalen Kollision setzen sich die Hebung
und Abklihlung der Tauern und die alpenauswarts ge-
richteten Deckenbewegungen der Ostalpen fort. Das



Nordgleiten der Decken dauert (mindestens) bis in das
untere Miozan an (HAWKESWORTH & al., 1975; vgl. z. B.
GREINER & LOHR, 1980). Aber auch in den Julischen Al-
pen haben bedeutende Uberschiebungen stattgefun-
den.

Die Hebungen waren mit Dehnungen verbunden, die
den oben erwahnten Magmen den Aufstieg erleichter-
ten.

Die Spalten und ihre oligozanen Fullungen auf der
Schwabischen Alb sind aber wohl eher mit dem Hinab-
dricken dieses Krustenteiles in das Molassebecken zu
verbinden, welches sich seit dem Oligozan stark ab-
senkt:

,Das eigentliche Abbiegen der Alb unter die Donau ist nach
ANDRES (1951) und SCHNITZER (1956) nachsarmatisch, postrie-
sisch.“ (SCHRAMM, 1967).

Im mittleren Miozé&n erfolgt dann auch die Bildung der
Bebenhiuser Stérungszone am Nordrand der heutigen
Alb (,Schwabisches Lineament”; ENE—WSW streichen-
de hOl-Fugen auch bei den Kliften: HINKELBEIN et al., in
Vorbereitung).

Vor ca. 20 bis 10 Ma: Sinistrale Schrigab-
schiebungen in den Karawanken (Stadium 5 a
und b): )

Die Bedeutung der n—s bis ne—sw, z. T. im Unter-
grund veriaufenden Stérungszonen fir die Karawanken
ist schon mehrfach angesprochen worden: Wir beob-
achteten Flexuren und Umbiegungen der Strukturrich-
tungen, verbunden mit ostwartigen (relativen) Hebun-
gen, bzw. sinistralen Schrégabschiebungen (BAUER,
1970 und 1973; EXNER, 1972; WALTZ, 1972; ROLSER &
TESSENSOHN, 1974; SIEWERT, 1978 und 1980a), die be-
sonders in den Nordkarawanken von nachfolgenden,
nordlich gerichteten (,Decken”-)Gleitungen Uberlagert
werden. Die synoptischen Diagramme der Karawanken
zeigen west- bis sidwestwartige Kippungen zusammen
mit linksdrehenden Schollenrotationen um 20° (SK)
bzw. 25° (NK).

Dieselben Tendenzen kann man {brigens auch am
Oberrheingraben und an anderen Strukturen der Sid-
deutschen Scholle beobachten (z. B. AHORNER, 1975;
ILLiEs, 1975 und 1977; ILLES & GREINER, 1979; G.
SCHNEIDER, 1971, 1979 und 1980; SCHONENBERG, 1973;
vgl. auch PAVONI, 1961 und PAVONI & MAYER-ROSA,
1978). Dort, wie in den Ostalpen, scheint sich das Di-
lemma zu ergeben, daB Abschiebungen entlang ,rhei-
nisch” streichenden (sinistralen Scher-) Stérungen
schlecht zu einer n—s bis nw—sé Haupteinengungsrich-
tung passen wollen. .

Die geschilderten Verhaltnisse werden in Abb. 27 und
28 dargestellt und eine Lésung angeboten, die sich aus
der geologischen Karte, den Gelandebeobachtungen
und den Strukturdiagrammen der Karawanken ergibt.

Die ,Ecken“ der ,Karnischen Plattform“, bzw. ihres
dstlichen Teiles, werden bei einer Rotation dieser Kru-
stenplatte gegen den Uhrzeigersinn abgeschert. In die-
ses Modell kénnte die ,exzentrische Rotationsachse",
welche das Produkt aus Linksdrehung und n—s Kom-
pression symbolisiert, flir den Bereich der SE-Alpen in
der Gegend zwischen Bassano und Vittorio (Venetien)

eingesetzt werden. E—W bis NW—-SE verlaufende Ver- -

werfungen (Schar 1 der konjugierten scherenden Fla-
chenpaare) entwickeln dabei dextralen Verschiebungs-
sinn und (in ihren 6stlichen Abschnitten) kompressive
Tendenz, wahrend N—S bis NE—SW streichende Sto6-

rungen (Schar 2 der Scherflaichen) neben einer sinistra-
len Verschiebungstendenz im Osten eine Neigung zu
Dehnung und Abschiebung zeigen.

Betrachtet man den gesamten Bogen der Westalpen
als analoge Struktur mit Linksrotation und Einengung
quer zum Generalstreichen, so kénnte fir die Mechanik
des Oberrheingrabens eine ahnliche Erklarung gelten.

Aus der Richtungsanderung der groBen dextralen
Seitenverschiebung von der Méll-Drau-Linie zur La-
vanttal-Stoérung im Osten (Zunahme des Streichwinkels)
kann mit Vorsicht auf ein sudliches Abbiegen des Ost-
randes der Karnischen Scholle (bzw. des PL?) ge-
schlossen werden (vgl. z. B. DEWEY et al., 1973).

Vor ca. 10 bis 3 Ma (bis rezent?): Junge
Kippungen und jungster Nordschub in den
Karawanken (Stadium 6 und 7):

Nach DEWEY et al. (1973) ist die Bewegung zwischen
Afrika und Europa seit dem unteren Miozén (ca. 17 Ma)
wieder konvergent, seit dem Obermiozédn (9 Ma) ausge-
sprochen N-—S-kompressiv; die Kollision ist abge-
schlossen, die Karnische Plattform wird an Europa an-
geschweif3t.

Auch in den Karawanken setzt wieder Einengung ein,
die sich am deutlichsten im Nordschub der St. Pauler
Berge manifestiert (KIESLINGER, 1927 und 1928). Im
Fortgang miozaner Bruchtektonik senkt sich um die
Wende Torton/Sarmat das Klagenfurter Becken ein
(BAUER, 1973). Der Nord- (bis Nordwest-) Schub der
Karawanken findet im oberen Miozén seinen Hohepunkt
(KIESLINGER, 1927 und 1928): Spat- und nachmiozén
Uberfahren die Karawanken ihr tertidres Vorland.

Bei diesen Vorgangen scheint die Einengung im
Osten wiederum starker gewesen zu sein. In den Struk-
turdiagrammen der Karawanken zeigt sich zuerst eine
Versteilung der Geflge durch eine Kippung nach Siden
bis Sudosten um ene—wsw bis ne—sw Achsen (3).
SchlieBlich folgen geringere Verstellungen um e—w
Richtungen (Achse 6 der Kippungen).

Zwischen dem Mioz&n und heute beginnen in den Al-
pen generell vertikale (Hebungs-) Bewegungen vorzu-
herrschen (MILNES, 1978; GUBLER, 1980; HAsST, 1980;
HOGGERL, 1980). Die plattentektonisch angelegten, alpi-
dischen Horizontaleinspannungen dauern jedoch auch
nachmiozéan fort. Nachpannonische Ereignisse manife-
stieren sich im nordwérts gerichteten Uberfahren des
Barentalkonglomerats durch die Karawanken (KAHLER,
1953; BAUER, 1973). KIESLINGER (1928) spricht von
einem ,fortwahrenden Norddrangen der Karawanken*.
Ebenso erwahnen KAHLER (1953 und 1955), GREINER &
LOHR (1980) und KOHLBECK & al. (1980a und b) rezent
fortdauernde Einspannungen um NNW-SSE, bzw.
jingste tektonische Verstellungen.

In den Strukturdiagrammen der Karawanken lassen
sich die jungen Bewegungen an geringeren Rotationen
um die oben genannten E—W-Achsen ablesen, die vor
allem in den Einzeldarstellungen zu bemerken sind.

Auch sidlich der Karawanken dauern Bewegungen
bis in jungste Zeit an:

Die kretazisch angelegten Savefalten entwickeln sich
im Miozan fort (KUSCER, 1967); pleistozane Verstellun-
gen sind im Savebecken nachgewiesen (ZLEBNIK,
1971); Horizontalversatz riBzeitlicher Hohlensedimente
in der Adelberger Grotte wird von GOSPODARIC (1970)
erwahnt. SchlieBlich belegen historische Erdbeben am
Siudrand der Alpen (Friaul, 1976!) deutlich rezente hori-
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Abb. 27: Schemaskizze der Alpen und ihrer Randgebiete mit den wichtigsten tektonischen Grenzen und Verwerfungen. Im unte-
ren Teil der Abbildung sind die Versetzungsrichtungen der Hauptstdrungen angedeutet und die rezenten horizontalen Hauptspan-
nungsrichtungen schematisch eingetragen. (nach GREINER & LOHR; KOHLBECK et al.; MARTINETTI & RIBACCHI; PAVONI; SCHNEIDER;
in: SCHEIDEGGER [Hrsg.], 1980). Auf die mit Kreisen umrandeten Gebiete konzentriert sich das Interesse in der Abb. 28.
In den Ostalpen und ihrem Vorland besitzen nordwest-siiddstliche bis ostwestliche Stérungen eine dextrale Versetzungstendenz;
auBBerdem herrscht Einengung unter einem relativ hohen Winkel zu ihren Streichrichtungen. Die nordost-sidwestlichen bis nord-
stidlichen Verwerfungen zeigen dagegen eine sinistrale Tendenz. Vor allem an den Umbiegungen, den ,Ecken” der Krusten-
schollen finden an den letztgenannten sinistralen Stérungen auch Dehnungen und Abschiebungen statt, so beispielsweise im
Gebiet von Klagenfurt (vgl. Abb. 28). Eine ahnliche Erklarung bietet sich fir junge Bewegungen am Oberrheingraben und (am
Nordrand) des Schweizer Jura an.
EL = Engadiner Linie, GB = Gitschbruch, GL = Judicarien-Linie, KSt = Karawankenstorung, LL = Lavanttal-Linie, MDL = Mdll-
Drau-Linie, PL = Periadriatisches Lineament, SB = Schwarzwipfelbruch, SL = Save-Linie, VG = Vicenza-Graben.
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Abb. 28: Verwerfungssysteme und Magmatismus am Ostlichen Periadriatischen Lineament zwischen Adamello und Bachern. —
Die NE—SW verlaufenden Linien sudiich des Klagenfurter Beckens sind weitgehend Flexuren Uber Schréagabschiebungen des
Untergrundes. N&here Erlauterungen finden sich im Text (Absatz 9.5.; vgl. auch Abséatze 4.4. und 4.4.1.). Die verwendeten Ab-
kirzungen sind dieselben wie in Abb. 27.

a) Kreise = Permische Magmatite, Sechsecke = Triasstdcke, Dreiecke = Terti&re Plutonite und Vulkanite, durchbrochene Drei-
ocke = Tektonische Lamellen und Spéne fraglichen (tertiaren?) Alters.

= Adamello; 2 = Mte. Sabion; 3 = Judicarien-Tonalite; 4 = Kreuzberg, Iffinger und Brixener Granit; 5 = Rensen-Granit;
6 = Rieserferner Tonalit; 7 = Gail- und Pustertaler Tonalite; 8 = Bozener Quarzporphyr; 9 = Predazzo und Monzoni; 10 = Ci-
ma d’Asta; 11 = Tonalit von Finkenstein; 12 = Eisenkappeler Granit; 13 = Tonalit von Eisenkappel; 14 = Smrekovec-Andesi-
te; 15 = Bachern-Tonalit; 16 = Vulkanite der Lessinischen Alpen; 17 = Colli Euganei (vgl. BOGEL & SCHMIDT, 1976).

Der kreisférmig gebogene Pfeil soll die Vorstellung einer exzentrischen Rotation der SE-Alpen andeuten, deren Ursache in
der Uberlagerung von etwa n-s Kompression durch eine Drehung der Krustenscholle gegen den Uhrzeigersinn gesehen wird.
Die Drehung wird vor allem im Osten des betrachteten Gebietes durch dessen Umgebung behindert und fiihrt dort zu nord-
waérts gerichteten Auf- und Uberschiebungen (z. B. Karawanken-Uberschiebung), wahrend weiter im Westen eher Bewegun-
gen nach Sitden vorherrschen.

Schematisches (Perspektiv-)Blockbild zu Abb. 28 a, ohne MaBstab und ohne geologische Gliederung der Kruste. Skizziert ist
das Verwerfungsbild nach der alttertidaren Kollision zwischen dem stabilen Europa und den ,afrikanischen“ Krustenplatten.
Auch die sinistralen Schragabschiebungen in den Karawanken haben schon stattgefunden (Flexuren siidlich des Kiagenfurter
Beckens und des Sattnitz-Horstes), ebenso wie nordwérts gerichtete Aufschiebungen (dargestellt an der Karawanken-Haupt-
stérung).

Die Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomiten sind schematisch als grabenéhnliche Struktur eingetragen. Die Verhéitnisse an der
Pustertal-Linie sind in Anlehnung an RATHORE & HEINZ (1979: Kompression und dextraler Versatz) dargestellt. Die Judicarien-
Linie wird als Abschiebung aufgefaBt, die nachtraglich versteilt und OberpreBt wurde und am Ende als Aufschiebung nach
Osten fungierte. Ein Teil dieser Bewegungen besaB eine (leicht) dextrale Komponente.

Die Sidostalpen (,Vizentinische Platte“) sind eine nach Siden und Sudosten abgekippte {Pult-)Scholle, deren siiddstliche
Verlangerung unter die Subduktionsfront der Dinariden abtaucht. Die dextrale Verschiebungskomponente an ihrem Nord- und
Waestrand wurde im Osten hauptséachlich durch die Stérungssysteme des Lavanttales und der Méll-Drau-Save-Zone weiterge-
leitet.

b
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zontale Verschiebungen (ROGERS & CLUFF, 1979; vgl.
VAN BEMMELEN, 1977).

N-S streichenden (sinistralen?) Bebenzonen als
Zeugen maximaler Krustenverklrzung an der Grenze
zwischen alpinen und dinarischen Strukturen in Friaul
wird von CARULLI & al. (1982) groBe Bedeutung beige-
messen.

In den Ostalpen schlieBen GUTDEUTSCH & ARIC (1976)
auf Grund von seismischen Beobachtungen auf rezente
aktive Einengung und , ...nordwdrts gerichtete Bewe-
gung der ndrdlichen Kalkalpen“. Weitere Literatur und
Information zu Erdbeben im alpinen und mitteleuropai-
schen Raum findet sich bei AHORNER, 1975; AHORNER &
al., 1972; ScHNEIDER, G., 1968, 1971, 1979 und 1980.

Erstaunlich ist in diesem Zusammenhang die seismi-
sche Ruhe an einer so bedeutenden Stdrungszone wie
der Gailtal-Linie und der Karawanken-Hauptverwerfung
(Das Villacher Beben von 1348: eine Ausnahme?).
Nach HAWKESWORTH & al. (1975) erfolgte etwa wahrend
des Albiums eine Ablésung des ostalpinen Altkristallins
von seiner Basis. Das (&stliche) Periadriatische Linea-
ment (PL) kdnnte dabei von seiner Wurzel abgeschert
und mit seinem hangenden Teil nach Norden verfrach-
tet worden sein. Seiner Tiefenwurzel beraubt, hat das
PL danach noch fur (listrische) Auf- und Abschiebungen
(zusammen mit der Abldsungsflache innerhalb des Alt-
kristallins?) dienen kénnen, nicht aber mehr zu durch-
greifenden Seitenverschiebungen.

9.6. Fassen wir kurz zusammen:

Erste tektonische Unruhen im Gebiet der alpinen Te-
thys beobachten wir im mittleren Perm. Der sidalpine
Teil dieses Raumes sinkt ein und erfahrt eine marine
Entwicklung. Im nérdlich anschlieBenden Areal der Ost-
alpen setzt die marine Sedimentation dagegen erst ab
(dem Ende) der unteren Trias ein. Die Kiiste des junpa-
laozoischen Meeres verlief vermutlich in einem Gelan-
destreifen, den das dstliche Periadriatische Lineament
nachzeichnet (KAHLER, 1947; BOGEL, 1975).

Ab der mittleren Trias bildete sich ein mehr oder min-
der einheitlicher ost- und siudalpiner Ablagerungraum
heraus. Der Boden der Tethys war jedoch keineswegs
ungegliedert, sondern wurde vor allem in der mittleren
Trias von langgestreckten Tréogen und Schwellen (bzw.
Graben und Horsten) durchzogen. An diesen Strukturen
begann die kontinentale Kruste in der Folge aufzubre-
chen. .

Etwa seit der Wende Unter-/Mitteljura wird im alpinen
Raum ozeanische Kruste gebildet: Der Penninische
Ozean 6ffnet sich und dehnt sich zwischen dem stabi-
len Europa und der Kruste des Ost- und Sidalpins bis
in den Oberjura (DEWEY & al., 1973) und die Unterkrei-
de (OBERHAUSER, 1978) bis auf eine Breite von minde-
stens 500 km aus. Diese Vorgange sind die Folge der
Offnung des Zentralatlantik zwischen Nordamerika und
Afrika, die auch zu sinistralen Bewegungen im Bereich
der Tethys fuhrten. Die von BECHSTADT (1978) erwahnte
Linksseitenverschiebung zwischen- dem Drauzug und
dem Westende der (damaligen) Nordlichen Kalkalpen
um ca. 300 km kénnte in dieser Zeit stattgefunden ha-
ben (vgl. Absatz 9.3.)

Im Oberjura beginnt eine Rotation Afrikas gegen den
Uhrzeigersinn, die (mit Anderungen) bis in das untere
Alttertiar anhalt. Die daraus resultierende Konvergenz
zwischen Afrika und Europa fuhrt in der Folge zur
Einengung des Penninischen Ozeans und zu sidgerich-
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teter Subduktion der ozeanischen penninischen Kruste
unter das Areal des Ost- und Sidalpins. In der unteren
und der mittleren Kreide werden in den ,Tauern“ und
im Altkristallin E—W-Achsen angelegt, im Siden be-
ginnt die Deckenstapelung. In den Karawanken wird die
Achse ,B* der Strukturdiagramme gepragt: Stadium
1 der Riuckwickiung. Zwischen der mittleren und
der Oberkreide treten zu der kompressiven Beanspru-
chung dextrale Bewegungen zwischen Afrika und Euro-
pa.
Ca. vom oberen Alb bis ins Turon rotieren die SE—AI-
pen um 15° gegen den Uhrzeigersinn: Stadium 2 der
Riackwicklung.

Danach entkoppeln sie sich vom Nordapennin, der
bis ins Campan um zusatzliche 15° weiterrotiert. Zu-
sammen driften aber die SE-Alpen und der Nordapen-
nin mit Afrika wahrenddessen noch um ca. 10 Breiten-
grade nach Norden (VANDENBERG & WONDERS, 1976).
Ab dem Campan schlieBlich findet die erste alpine Kolli-
sion statt. Sie erfolgt im Sidpenninischen Bereich der
heutigen Glocknereinheit der Tauern zwischen dem
Ost- (und Sud-) Alpin auf der einen Seite und dem Kri-
stallin der Venedigereinheit, das urspringlich einen
sudlichen Bereich der europdischen Platte darstellte
(FRISCH, 1976; Abb. 29), auf der anderen Seite. Nach-
folgend wird die Subduktion jedoch reaktiviert. Sie fuhrt
ab dem hdheren Eozan in die zweite alpine Kollision,
welche in den Ostalpen diesmal am Rand des nordpen-
ninischen Ozeans, also noérdlich der (Venediger-) Zen-
tralgneise der Tauern stattfindet (BlJu-DuvaL & al.,
1977: Intrakontinentale Kollision). Dabei — im héheren
Eozén bis Oligozan — fuhren die SE-Alpen eine zweite
Drehung um 15° {(Nordapennin: 25°) gegen den Uhrzei-
gersinn aus: Stadium 3 der Rickwicklung.

SchlieBlich wird wahrend der finalen Kollision um das
Ende des Oligozans die e—w Achse ,A" in den Kara-
wanken angelegt: Stadium 4. Die Achse ,B" streicht
jetzt in ne—sw Richtung.

In der Folge dieser Bewegungen, d. h. der oben ge-
nannten Rotationen und der zusatzlichen kollisionalen
NNE—-SSW-Einengung finden sinistrale, im allgemeinen
westgerichtete Schragabschiebungen an N-S bis
NE-SW verlaufenden Stérungen in den Karawanken
statt. In den Strukturdiagrammen &auBern sie sich als
Kippungen um n—s bis nw—se Achsen, die vor allem im
alpidischen Stockwerk mit Rotationen groBerer Areale
um 20—25° gegen den Uhrzeigersinn verbunden sind:
Stadium 5 der Ruckwicklung.

Im Verlauf der Kollision erfolgt Hebung und die be-
gleitende Abklhlung der metamorph beeinfluBten Ge-
biete (Tauernkristallisation), sowie das durch die He-
bungen bedingte Nordgleiten der ostalpinen Decken in
die Molasse-Vortiefe (bis ins Miozan). Im Zusammen-
hang mit der metamorphen Aufheizung und Hebung er-
scheinen Dehnungstendenzen und der auffdllige eozé-
ne bis miozane Magmatismus in den Ostalpen, ihrem
Vorland und auf Teilen der europaischen Kontinental-
platte.

Stadium 6 und 7: Neuerliche konvergente Vor-
gange zwischen Afrika und Europa fluhren im Miozan
auch in den Karawanken abermals zu horizontalen Be-
wegungen und Einengung. Fand der nordwartige Trans-
port der St. Pauler Berge noch im tiefsten Miozan statt,
so erreicht der Nordschub der Karawanken seinen Ho-
hepunkt im obersten Miozan (KIESLINGER, 1927). Die
dabei erfolgte Versteilung der Strukturen bei Versteliun-
gen um ene—wsw bis ne—sw {Kipp—) Achsen kann als
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Abb. 29: Profile zur Entwicklung der Ostalpen wahrend der alpidischen Gebirgsbildung nach FRiSCH (1978). Profil d ist ein Schnitt
zwischen dem Tegernsee und Bruneck (Brunico).
M = Molasse; (M) im Profil ¢ gibt den Ort an, wo sich nachfolgend die Molasse-Vortiefe bildet; H = Helvetische Zone; NP, MP
und SP = Nord-, Mittel- und Slidpenninische Zonen; AA = Ostalpine Zone.
1 = ozeanische Kruste; 2 = kontinentale Kruste einschlieBlich nicht gesondert bezeichneten Variszikums; 3 = Grauwackenzone
(Paldozoikum, Oberostalpin; Profile ¢ und d); 4 = unterostalpines Paldozoikum (Profile c und d); 5 = Paldozoikum des Mittelpen-
ninikums; 6 = ozeanische Sedimente (Meso- bis Kanozoikum); 7 = meso- bis kdnozoische Sedimentbedeckung der kontinentalen

Kruste; 8 = Molasse (Tertiar). N

Hinweis darauf angesehen werden, daB der Schub eine
suddstliche Komponente besaB. Junge, bis nachpanno-
nische Bewegungen der Karawanken lassen sich
schlieBlich an geringeren Deformationen um E—W-strei-
chende Achsen ablesen.

10. Zur Frage der alpidischen Bewegungen
am Periadriatischen Lineament
und der Hauptstérung der Karawanken

Unter den friihen Arbeiten uber die Geologie von Ge-
bieten, die dem §stlichen Verlauf des Periadriatischen
Lineamentes benachbart liegen, sind vor allem die
Schriften GEYERs (1897, 1898, 1901a und b, 1903) und
TELLERS (1887, 1895 und 1896) zu nennen. Die Gelén-
deaufnahme zur geologischen Karte der Ostkarawan-
ken und der Steiner Alpen von F. TELLER (1896) war in
den Jahren 1884 bis 1891 erfolgt. TERMIER (1903) bau-
te auf diese Bearbeitungen auf: Fazielle Ahnlichkeiten
der Serien des Drauzuges mit denen der Ostalpen lie-
ferten ihm Argumente flr seine Deutung der Draukette
als Wurzelzone ostalpiner Decken. Fur KOBER (1923)
war der Drauzug ebenfalls ein zuriickgebliebener Rest
des Ostalpins, dessen eigentliche Wurzel jedoch weiter
sudlich unter den ,Dinariden” zu suchen sei.

Die Bezeichnung ,Alpin-Dinarische Naht“, zurlickge-
hend auf Suess (1901), taucht noch bei TOLLMANN
(1963) auf. Demgegeniber betonen aber bereits COR-
NELIUS & CORNELIUS-FURLANI (1931) ihre Ansicht, daB
diese Bezeichnung nicht zutreffend sei. CORNELIUS
(1949) wendet sich gegen den Ausdruck ,Dinariden® far
die (alpin streichenden) Siidalpen: Die ,Alpindinarische
Grenze" kénne nur dort zu suchen sein, ,wo das dinari-
sche SO-NW-Streichen an dem ost-westlichen der
Sldalpen abschneidet — im Bereich der Knickungs-
uberschiebungen der Julischen Alpen (WINKLER 1928)".
Weiter fihren CORNELIUS & CORNELIWUS-FURLANI (1931)
aus, daB die Insubrische Linie weder der ,Randbruch
eines Grabens oder eines adriatischen Senkungsfel-
des”, noch eine alpine Deckenbahn sei. Auch die Vor-
stellung einer Narbenzone (oder Wurzel), aus der alpi-
ne Decken emporgepreBt worden sein kénnten, wird
von ihnen abgelehnt: Hochstens kénne eine Verschluk-
kung in die Tiefe stattgefunden haben.

Zum Problem der Horizontalverschiebungen an der
Periadriatischen Naht bemerken sie, daB horizontale
Harnischstriemen gegeniber vertikal bestimmten Strei-
fen untergeordnet auftrdten und Blattverschiebungen
von (mehr als) einem Kilometer wohl kaum stattgefun-
den hatten. Demgegeniber seien auf der Westseite des
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Comer Sees sldgerichtete Aufschiebungen mit einer
Vertikalkomponente von 2-3 km beobachtbar. Nach
CORNELIUS & CORNELIUS-FURLANI (1931) gelten die an
der insubrischen Linie getroffenen Feststellungen auch
»beinahe Wort flir Wort" fiir deren ostliche Fortsetzung
bzw. die Pusterer Linie. Allerdings sei im Osten eine
Umkehrung der Bewegungsrichtung erfolgt: Uberschie-
bung der Karawanken nach Norden.

Vertikale Verstellungen von {mindestens) 15 km nen-
nen auch TRUMPY & al. (1969) und LAUBSCHER (1973),
wobei letzterer trotz dieser beachtlichen Vertikalbetrage
mit e—~w Bewegungen rechnet, die diese an Bedeutung
weit Ubertreffen sollen: Die ,Insubrische Platte“ soll
sich zwischen dem unteren Mioz&n und dem Pont am
Periadriatischen Lineament um ca. 300 km westwirts
verschoben haben.

Horizontale (dextrale) GroBverschiebungen am PL
und in seiner Nachbarschaft wurde besonders von hol-
landischen Autoren immer wieder angesprochen (VAN
HILTEN, 1960; DE BOER, 1963 und 1965; DE JONG, 1967;
VAN BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965; VAN BEMMELEN,
1966 usf.). Auf Grund palaomagnetischer Rekonstruk-
tionen kamen sie auf dextrale Verschiebungsbetrage
von lber 4000 km zwischen Norditalien und dem stabi-
len Europa seit dem unteren Perm. DE JONG (1967)
wies aber auf Unsicherheiten bei der Beurteilung der
gemessenen Inklinationen hin: Spétere, sekundéare Ma-
gnetisierungen hatten die Inklinationswerte verfalscht
(ZIJDERVELD & VAN DER VOO, 1973). Das Konzept des
.Tethys twist von VAN HILTEN (1964) wurde revidiert
(vgl. aber SMITH & al., 1981). Es blieben die Unter-
schiede in der Deklination, aus denen auf eine gegen-
uhrzeigerliche Rotation der Sudalpen um etwa 50° ge-
genuber dem stabilen Europa/Eurasien geschlossen
wurde. Darliber hinaus wiesen die palaomagnetischen
Daten darauf hin, daB die Kruste der Sudalpen einmal
mit Afrika in Zusammenhang gestanden hatte (ZIJDER-
VELD & VAN DER V0O, 1973; ZIJDERVELD & al., 1970).

Das Konzept des ,Tethys twist® war auch von vaN
BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) und VAN BEMMELEN
(1966) aufgegriffen worden. Nach ihnen hatte die ,Te-
thys-Torsion“ in der alpinen ,Geosynklinalphase*, wéh-
rend des Perms und der Trias stattgefunden. Wahrend
einer endmesozoischen ,Flyschphase” seien ostalpine
Decken in die ,Tauern-Vortiefe* geglitten. In einer
nachfolgenden paldogenen ,Intermedidren Dehnungs-
phase” hatten NW-SE streichende Horizontalverschie-
bungen die alteren E—W-Verwerfungen abgeschnitten
und bis zu einigen 10 km versetzt. Als Beispiele solcher
NW-SE-Stoérungen werden die ,Moll-Drau-Save-Sto-
rungszone“ und die Lavanttal-Verwerfung genannt. An
den Kreuzungsbereichen zwischen den nw—se Stdrun-
gen und den éalteren E—W-Verwerfungen seien unter
der Wirkung von Zugspannungen Grabenstrukturen ein-
gesunken. Dabei sei auch der Graben des Drauzuges
entstanden. Im mittleren Tertiar (,Molasse-Phase”) sei
bei der Hebung des ,Tauern-Tumors” und dem gleich-
zeitigen Einsinken des ndrdlichen Adriagebietes eine
sudvergente Einengung auch Uber den Drauzug hin-
weggegangen. Unterschiede im ,gravitativen Stress-
feld“ zwischen der Draukette und ihrer nérdlichen und
sudlichen Umrahmung héatten dazu gefiihrt, dafl dabei
die Abschiebungsflachen der Grabenrander nicht ein-
heitlich nach Siden Uberformt, sondern beidseitig zum
Grabeninnern hin Uberpret worden seien.

Entsprechend einer im Prinzip fixistischen geotektoni-
schen Grundauffassung werden in diesem Konzept ver-
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tikale Bewegungen betont: Wurzel- und Narbenvorstel-
lungen werden abgelehnt. Das PL wird als alte Schwa-
chezone gesehen, die in der ,Molasse-Phase“ reakti-
viert wurde. Auch bei CORNELIUS-FURLANI (1960) und
schon bei SANDER (1916) wird flir das Periadriatische
Lineament eine alte Anlage angenommen. BOGEL
(1975) betont: ,Die Hauptstrukturen des alten (praalpi-
dischen; Verf.) Gebirges passen sich dem heutigen
Verlauf der PN deutlich an...”.

"~ Fur BOGEL (1975) ist die Periadriatische Naht von
CORNELIUS & CORNELIUS-FURLANI (1931: ,...als Grenze
der Sid- gegen die Nordalpen kann man sie immerhin
betrachten...”) zu gering bewertet, wenn er auch die
petrographischen und faziellen Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Gesteinsserien nérdlich und sudlich des PL
starker betont als deren Unterschiede: Die Perm-Peg-
matite gleichen Alters im Penninikum, Ost- und Sidal-
pin; die Schlingentektonik nérdlich der Tonale-Linie,
aber auch in der Cenerizone; die Ahnlichkeit zwischen
der Grauwackenzone im Norden und dem Altpaldozoi-
kum der Karnischen Alpen im Suden. Erst im Jungpa-
ldozoikum seien deutliche Abweichungen erkennbar:
Die fehiende Flyschentwicklung des Hochwipfelkarbons
im Ostalpin, wobei das Notscher Karbon eventuell eine
vermittelnde Stellung des Drauzuges andeuten kénnte;
die deutlichen Unterschiede im Oberkarbon und Perm,
als dem terrestrischen Nord- bzw. Ostalpin die iberwie-
gend marine Entwicklung im 6stlichen Sudalpenraum
gegenuberstand. Die Kustenlinie kénnte mit KAHLER
(1947) etwa dem Periadriatischen Lineament parallel
gelaufen sein. Permische Vulkanite sind aber in den
Sid- und Nordalpen zu finden.

Im Mesozoikum, schon ab der tieferen Trias, sind die
faziellen Entwicklungen nur noch wenig verschieden
von einander: Differenzen sind mit BAUER (1970) haupt-
sachlich im Skyth und Karn zu beobachten. Fiir HOF-
MANN (1972) bestehen allerdings keine nennenswerten
Unterschiede zwischen dem Karn der Sid- und dem
der Nordalpen (vgl. hierzu auch KRAUS, 1969 und BECH-
STADT, 1978). Andererseits vergleicht BRANDNER (1972)
das Anis der Lienzer Dolomiten mit dem der Olanger
und Pragser Dolomiten in Sidtirol und folgert aus fa-
ziellen Beziehungen auf dextrale Seitenverschiebun-
gen, etwa am PL. NIEDERMAYR (1974) schlieBlich disku-
tiert auch eine Verbindung zwischen dem Permokarbon
von Kétschach/Gailtal mit Serien vom Westrand der Bo-
zener Hochzone.

In der Diskussion um die Bewegungen am Periadriati-
schen Lineament konstatiert BOGEL (1975) ,....allenthal-
ben...vertikale Bewegungen..., wobei im allgemeinen je-
weils der Siid- bzw. Sidwestflugel abgesenkt ist* (vgl.
CORNELIUS & CORNELIUS-FURLANI, 1931; JAGER & al.,
1967; TROMPY & al.,, 1969; NIGGLI, 1970; LAUBSCHER,
1973 und andere). Mehrere Bewegungen seien wahr-
scheinlich. Horizontalverschiebungen seien immer wie-
der diskutiert worden, ohne daB8 man jedoch eindeutige
tektonische Belege dafir anfihren kdnne; indirekte Hin-
weise gaben zwar die Faziesvergleiche zwischen dem
Drauzug und den Sudtiroler Dolomiten (s. auch MARIOT-
TI, 1972: Jura und Unterkreide). Andererseits sei aber
vor allem die Kompression senkrecht zum Verlauf des
PL deutlich: Ausgewalzte Plutone (vgl. Absatz 3.1.1.);
das Fehlen der Unterlage der Steinacher Decke; das
abrupte Abbrechen der oberflachennahen Oberkreide-
tektonik der Ostalpen (keine pragosauische Schichtlik-
ke in den Sldalpen) an dieser Grofverwerfung; das
Fehlen der alpidischen Metamorphose in den Sidalpen;



das Abschneiden palaogeographischer N—S-Strukturen
(?; vgl. BECHSTADT & al., 1978) der Sidalpen am Peri-
adriatischen Lineament. — Alle diese Beobachtungen
lieBen sich nach BOGEL (1975) ,,...mit dem Verlust eines
Gelandestreifens im Bereich der PN am besten plausi-
bel machen”.

EXNER (1972 und 1976) stellt im Eisenkappeler Auf-
bruch der Karawanken ebenfalls ,enorme” n-s (bis
ssw—nne) Einengungen fest. Er betont die sehr groBe
Langserstreckung und erstaunlich geringe Breite der Ei-
senkappeler (periadriatischen) Plutonkérper:

,Die mit Unterbrechungen 365 km lange und maximal
2,5 km breite Tonalitgneislamelte zwischen Dimaro (NE—Ecke
des polyplutonischen Adamello-Massivs) und Weitenstein (Vi-
tanje) durfte strukturgeoiogisch eine rdumliche und zeitliche
geologische Einheit darstellen und vor der Deformation einem
gewaltigen Pluton angehort haben“ (EXNER, 1976).

Auch SAss! & ZANFERRARI (1973) sprechen von einer
starken postkristallinen Deformation im Lesachtalpluto-
nit und dessen Nebengestein.

Dennoch wird bei BOGEL (1975) die Deutung des Pe-
riadriatischen Lineaments als Subduktionszone verwor-
fen:

.Bemerkenswert ist, daB die Storungszone der PN selbst bis
dato nicht geophysikalisch erfaBt worden ist. Demzufolge ist
sie, sollte sie jemals eine Art von Benioff-Zone gewesen sein
(was sehr unwahrscheinlich ist), jetzt nicht mehr als solche zu
bezeichnen.”

Ebenso wird bei ANGENHEISTER & al. (1975) einer sol-
chen Deutung ,...mit Skepsis begegnet...“ (vgl. auch
RATHORE & HEINZ, 1979).

Demgegeniiber denken ROLSER & TESSENSOHN
(1974) bezlglich des Periadriatischen Lineaments an
eine Plattengrenze mit zweifacher Funktion: A) Subduk-
tionszone oder ,Krustenbereich darlber” (Verschluk-
kung der Grundgebirgsbasis des Unterostalpins im Sin-
ne von TOLLMANN) und B) dextrale Blattverschiebung.
Die gemeinsame Ursache wird in Plattenbewegungen
vermutet, die schrdg von SE gegen die angenommene
Subduktionszone gerichtet ist.

Neben der schon bei BOGEL (1975) angefiihrten Be-
merkung, daB das PL selbst geophysikalisch nicht er-
faBt wird, ist in diesem Zusammenhang die Beobach-
tung interessant, daB nicht nur Norditalien und die Sud-
alpen alpidisch eine gegenuhrzeigerliche Drehung von
50-60° gegenluber dem stabilen Europa durchfiihrten,
sondern auch Bereiche nérdlich des Lineamentes (FOR-
STER & al., 1975; vgl. SOFFEL, 1975). Nach RATHORE &
HeiNz (1979) haben sich an der Periadriatischen Naht
sogar mindestens seit dem Karbon keine Rotationen
zwischen Platten bzw. gréBeren Krustenbereichen mehr
abgespielt; die Rotationsfuge sei unbekannt, aber sie
befinde sich nérdlich der Gebiete, die im Norden an die
Pusterer und Gaillinie grenzen. RATHORE & HEINZ ver-
weisen auf FRISCH (1977): dort lesen wir von zwei Sub-
duktions- (bzw. Unterschiebungs-) Phasen, deren erste
in der Oberkreide den penninischen Ozeanboden
(.Glocknerdecke”) unter einen Bereich kontinentaler
Kruste abfiihrte, zu dem auch das Ost- und Sddalpin
gehdrte (,Adria-Platte”, Afrikanischer Sporn; ARGAND,
1924: ,Promontoir africain“). Der Fortgang der Subduk-
tion fihrte dann zur zweiten, abschlieBenden Kollision
des Alttertiars, die nordlich der Tauern-Zentralgneise
stattfand. Beide ostalpinen Hauptsubduktionen spielten
sich nach FRISCH also betrachtlich nérdlich des Peria-
driatischen Lineamentes ab!

Wenn es demnach unwahrscheinlich ist, daB in der
Oberkreide und dem Alttertiar an der Periadriatischen

Naht bei Subduktionen gréBere Krustenstreifen ,ver-
schluckt® worden sind, wann ist dann das von BOGEL
(1975) diskutierte Gelande zwischen dem Ost- und dem
Sidalpin verschwunden?

Die Frage kann vorlaufig nicht ltickenlos geklart wer-
den. Auf jeden Fall muB ein betrachtlicher Teil der
N—S-Einengung nach dem Aufdringen des Eisenkappe-
ler Granites (tiefere Trias) stattgefunden haben, da die-
ser sich heute ebenfalls als schmale tektonische Lamel-
le in e—w Richtung erstreckt. Auch die tektonisch au-
Berordentlich reduzierten und an der Gail- und Puster-
Linie eingeklemmten Permotriassynklinen bezeugen
diese Bewegungen. Bedeutende Stress-Einwirkungen
hatten allerdings bereits vorher ihre Spuren hinterlas-
sen: Die Deformationen des Altkristallins (vgl. Absatz
3.1.1.) und des Tonalits von Eisenkappel (nach EXNER,
1972; vgl. aber SCHONLAUB, 1979) gingen der Intrusion
des Karawankengranites voraus.

Der GroBteil der Bewegungen, die zu dem ,Ver-
schwinden“ des Gelandestreifens zwischen dem Ost-
und dem Sidalpin gefiihrt haben, sollte aber nach der
Abldsung des Altkristallins von seiner Basis (Unterkru-
ste) wahrend der 105 Ma-Metamorphose (HAWKES-
WORTH & al., 1975) abgeschlossen gewesen sein. Es
kénnte daran gedacht werden, daB3 bei diesen Vorgan-
gen der hangende Teil des Lineaments durch eine Ab-
I6sungsbahn von seiner Wurzel getrennt und nach Nor-
den verfrachtet wurde. Nach GIESE (1979) haben die
Sludalpen ihr sialisches Basement weit nach Norden
Uberfahren. GroBseitenverschiebungen am PL waren
nach diesem Abscheren kaum mehr zu erwarten, eben-
so wie ,Verschluckungen® bzw. Subduktionen oder das
Emporpressen groBer Deckeneinheiten. Uberschiebun-
gen und Aufschiebungen (auch mit sidgerichteter Ten-
denz) waren aber an listrischen Bahnen sehr woh!
denkbar (vgl. CLoss & al., 1978). Nach RATHORE &
HEINZ (1979), mit FRISCH (1977), hat in der mittleren
Oberkreide eine (Re-)Aktivierung der E—W-Abschnitte
der Periadriatischen Naht (Pusterer und Gaillinie) statt-
gefunden. Ferner soll auch die vorliegende Arbeit ver-
deutlichen, daB noch im Jungtertiar (und spéater?) er-
hebliche N-S-Einengungen gewirkt haben. Letztere
kbdnnen aber wohl kaum fur den Verlust groBer Kruste-
nareale verantwortlich gemacht werden, wenn auch am
Karawanken-Tonalit Biotit-Rekristallisationen des Oligo-
zéns festgestellt worden sind (SCHARBERT, 1975).

SCHONLAUB (1980) ist ebenfalis der Meinung, daB die
Gegensatze zwischen den durch das Periadriatische Li-
neament getrennten ost- und sudalpinen Gesteinen
am ehesten mit einer (alpidischen), N—S-gerichteten
Raumverkiirzung erklart werden kdnnen. Zusatzlich
fahrt er an, daB sich in neuer Zeit die Anzeichen fir
Seitenverschiebungen von 100—-150 km entlang des Li-
neamentes mehren. als Argumente dafir werden ge-
nannt:

— Horizontale Trennung von Faziesrdumen, sichtbar
an Gesteinen des Permoskyth, des Anis und Ladins
und im Hauptdolomit;

— die ,Schleppung” des Bergeller Granits;

— die Bildung des ,Zentralkarnischen Bogens®, einer
Struktur mit eigenartig schwenkenden und tauchen-
den Achsen westlich des Pléckenpasses in den Kar-
nischen Alpen;

— subvertikale Achsen und horizontale Lineationen an
der Gail- und Pusterer Linie, die nach SassI & al.
(1974b) auf eine relative Westverschiebung der
Siudalpen gegeniber dem Norden deuten und
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— der ,Versatz“ von Bereichen mit Schlingentektonik
(Otztal, Mte. Ceneri).

Auf die Frage nach Horizontalverschiebungen am PL
muB daher an dieser Stelle noch einmal kurz eingegan-
gen werden:

Alpidische Blattverschiebungen werden in der vorlie-
genden Arbeit fir die periadriatische Stérungszone kei-
neswegs generell in Abrede gestellt. Generalstreichen-
de horizontale Versetzungen dextralen, aber auch sini-
stralen Sinnes (vgl. DEWEY et al., 1973; PITMAN & TAL-
WANI, 1972) haben im heutigen Alpenraum wéahrend des
Mesozoikums und des Alttertiars sicher stattgefunden.
In Bezug auf die ,Schleppung” des Bergeller Granites,
der noch im Oligozan aufgedrungen ist, soll aber zu Be-
denken gegeben werden, daB der westgerichtete
+~Schweif" dieses Plutons nicht nur durch dextrale Sei-
tenverschiebungen an der Insubrischen Linie gedeutet
werden kann, sondern auch durch den vieldiskutierten
Verlust eines Geléndestreifens, hier im Suden eines ur-
springlich etwas in NE—-SW gestreckten Tiefenge-
steinskdrpers. Auch die Lieferung von Bergell-Kompo-
nenten in das oligo-miozéne Molassedelta von Como ist
ohne die Annahme von dextralen Versetzungen an der
Insubrischen Linie erklarbar (FumasoLl, 1974). Eine
weitere Frage ist, ob die ,Schleppung” des Bergell auf
eine Lange von mehreren Zehnerkilometern Uberhaupt
mechanisch vorstellbar ist?

Subvertikale Achsen und waagerechte Harnischstrie-
mungen an Stérungsfidchen sind kiare Hinweise auf ho-
rizontale Verschiebungen; sie sagen jedoch nichts uber
die Weite des Versatzes, die regionale Bedeutung der
Bewegung aus. Dariiber hinaus sind Harnische in der
Regel in mehr oder minder dicken Tapeten auf den Fla-
chen von Stérungen zu finden. Lést man die obere
Schicht einer solchen Tapete, so findet man in der
nachsten Lage darunter sehr haufig Striemungen, die
von der obersten und auch den dahinter liegenden Har-
nischflachen stark abweichen. Der Versuch des Verfas-
sers, mit Hilfe von Harnischlineationen AufschluB uber
die vorherrschende Bewegungsrichtung an einer Ver-
werfung zu erhaiten, wurde abgebrochen: es erwies
sich als unmdoglich, alle Lagen einer Stdrungstapete
quantitativ zu vermessen.

10.1. Fassen wir zusammen:

Die Frage nach der Wahrscheinlichkeit gréBerer jun-
ger Seitenverschiebungen an der Hauptstdrung der Ka-
rawanken wurde schon bei SIEWERT (1978) verneint.
Die Grunde dafir haben sich verstarkt und konnten in
der vorliegenden Arbeit genauer gefaf3t werden:

@ Es gibt in den alpidischen Gesteinen an der Kara-
wankenstérung keine Anzeichen fir die bei SIEWERT
(1980a) beschriebenen typischen Strukturpragungen
an groBeren Horizontalverschiebungen (s. u.). Ge-
wisse Hinweise auf derartige Rotationen am Nord-
rand der westlichen Karawanken (Rosenbachtal,
nordliches Barental) sind eher der Wirkung der Mall
—Drau-Linie zuzuschreiben; sie wurden in Stérungs-
zonen beobachtet, die sich in der sudéstlichen Ver-
langerung dieser Linie befinden.

Jedoch wurde bei SIEWERT (1980a) bereits ange-
sprochen, daB zwischen einer Anzahl von f-Dia-
grammen im Altkristallin des Gailtales und Kluftmu-
stern des Eisenkappeler Aufbruches bestimmte Ahn-
lichkeiten zu bemerken sind. An diesen schwer zu
beschreibenden Trennflachensystemen ist haufig
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eine Verstellung zu verzeichnen, die zu auffallig vie-
len halbsteil und flach fallenden Kluftscharen gefiihrt
hat, die sich weitgehend auf eine Diagrammhalfte
konzentrieren. Dabei treten immer wieder &hnliche
Flachenkonstellationen mit eigenartig geringer Sym-
metrie auf. Interessant ist, daB nur bei Aufschilissen
in unmittelbarer Nahe von gréBeren Blattverschie-
bungen auch in jingeren Serien vergleichbare Gefi-
gebilder entstehen, wahrend diese sonst auf das
Altkristallin (und Altpaldaozoikum?) beschrankt blei-
ben. Es wéare demnach denkbar, daB die Suche
nach regionalen Horizontaiverschiebungen im Be-
reich des &stlichen Periadriatischen Lineaments
bzw. der Karawanken-Hauptstérung auf voralpidi-
sche Gesteine und Zeiten beschrankt werden kann.

In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf
den Aufsatz von CASTELLARIN & VAl (1982) verwie-
sen, in dem sie die Vorstellung von dextralen Sei-
tenverschiebungen an der Insubrischen Linie in der
GréBenordnung von 1000 km im Oberdevon und Un-
terkarbon ansprechen. Auch die von VENTURINI et al.
(1982) erwahnten groBen horizontalen Bewegungen
zwischen der ,euroamerikanischen* und der afrika-
nischen Platte wahrend des Permokarbons durften
nicht spurlos an der Periadriatischen Naht voruber
gegangen sein.

Die Strukturverwandschaft zwischen AufschluBberei-
chen, die sich an der Karawankenstdérung gegen-
iberliegen, ist haufig groBer als die Ahnlichkeit zwi-
schen im Streichen benachbarten Aufschliissen der-
selben tektonischen Einheit. Regionale junge Hori-
zontalverschiebungen an der Hauptverwerfung wa-
ren danach héchstens bis zum Ende des Stadiums 4
der Rickwicklung (Absatz 9.5.) um die Wende Oli-
gozan/Miozan méglich, spéater aber, ab Stadium 5
(sinistrale Schragabschiebungen) nicht mehr.

Das ~(dstliche) Lineament wird von dextralen
NW-SE-Verwerfungen zerschnitten und um Betrage
bis zu Zehnerkilometern versetzt. Die genannten
NW —SE-Stérungen (vor allem die M&ll—Drau- und
die Lavanttal-Linie) sind im Zeitraum (Oberkreide-)
Palaogen wirksam gewesen (vgl.: KOSSMAT, 1913;
WINKLER-HERMADEN, 1924; BECK-MANNAGETTA, 1954
und 1966; VAN BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965; VAN
BEMMELEN, 1966; ROLSER & TESSENSOHN, 1974).
Wie schon bei SIEWERT (1978) angesprochen, ist es

- kaum vorstellbar, daB das Periadriatische Lineament

nach einem betrachtlichen Versatz selbst als Seiten-
verschiebung noch voll funktionsfahig geblieben
sein soll.

. Das Periadriatische Lineament ist bisher geophysi-

kalisch nicht nachgewiesen worden. Auch dies
spricht dagegen, das es noch in jungerer Zeit als
GroBseitenverschiebung tatig gewesen ist; der ent-
sprechende Tiefgang scheint ihm zu fehlen. Denk-
bar wéare hingegen, daB es wahrend der Ablésung
des ostalpinen Altkristallins bei der 105 Ma-Meta-
morphose (Alb) von seiner Basis getrennt und bei
Schubbewegungen passiv mit nach Norden ver-
frachtet wurde (vgl. GIESE, 1979). Nach derartigen
Vorgangen ware seine Benutzung als Auf- oder Ab-
schiebungsbahn auch nach dem Alb wohl méglich,
aber kaum eine weitere Funktion als regionale Hori-
zontalverschiebung.

Geringerer Versatz parallel der ostlichen Peria-



driatischen Naht ist dennoch auch wéhrend des Sta-
diums 5 und danach nicht auszuschlieBen: Horizon-
talkomponenten von einigen 100 m oder wenigen
km kénnen bei den beschriebenen nord- und nord-
westwartigen Auf- und Uberschiebungen durchaus
aufgetreten sein. Die Aussagegenauigkeit der tekto-
nischen Karte (Taf. 2) ist abhéngig von der Dichte
der MefB3punkte und kann daher fiir solche geringen
Horizontalbetrage nicht als letzter Beweis gewertet
werden. Auch das Fehlen der typischen Rotations-
strukturen (Punkt 1) muB bei schrdgen Verschiebun-
gen mit so geringen Horizontalkomponenten nicht
wundern.

Weiterhin muB bedacht werden, daB ostlich von
Warmbad Villach der Verlauf des PL undeutlich wird
und sich in ein System von mehreren Stérungsbah-
nen aufgliedert (KAHLER, 1936; KAHLER & PREY,
1963). Wie bei VAN BEMMELEN (1966) wird von den
genannten Autoren darauf hingewiesen, daB die
Hauptverwerfung dort von jlingeren Bewegungsfla-
chen zerschnitten wird. Damit ist durchaus denkbar,
daB junge Blattverschiebungen der westlichen PN
sich nicht an die Karawankenstérung mitteilen, son-
dern von anderen Verwerfungen, NW—SE-Briichen
und/oder konjugierten Systemen aus NW-SE und
NE-SW bis N—S streichenden Flachen aufgenom-
men und weitergeleitet werden.

Insgesamt ergibt sich damit entsprechend der
Abb. 28 fir die SE-Alpen das Bild eines Krustenblok-
kes, der wéhrend der Einwirkung von n—s Kompressio-
nen noch Ausgleichsbewegungen im Gefolge von Ro-
tationen gegen den Uhrzeigersinn ausfihrt. Auch ein
Krustenstreifen nérdlich des Periadriatischen Linea-
mentes wird von diesen Vorgédngen betroffen. Die Judi-
carienstorung an der Westgrenze dieses Blocks ist
dann keine Linksseitenverschiebung (HERITSCH, 1915
und 1927a; TOLLMANN, 1970; SCHWINNER, 1913, aber
1947 wieder verworfen), deren Nordende ,fehlt“, son-
dern eine teilweise UberpreBte Abschiebung nach
Osten (DIETZEL, 1960; vAN HILTEN, 1960; VAN BEMELEN,
1966), die neben Anzeichen von Dehnungen (Bozener
Quarzporphyr, Kreuzberg-Iffinger-Brixen-Massen, Ada-
mello) eher eine (geringe?) dextrale Tendenz der Rela-
tivbewegung zwischen der Vicentischen Krustenscholle
und der Kruste der westlichen Poebene zeigt. Das an-
scheinend sinistrale Bewegungsbild entsteht durch
Schnitteffekte in der Kartenebene beim sudwartigen
Einsinken und ,Abkippen” der 6stlichen Siidalpenschol-
le (vgl. die Paldogeographie des Perms, Absatz 3.3.2.,
im Osten marin, im Westen terrestrisch, Kiiste etwa an
der Etschlinie).

Am mittleren und westlichen Nordrand der betrachte-
ten Sudalpenkruste (Gebiet der Pusterer und westli-
chen Gaillinie) Uberwiegt die dextrale Verschiebung und
erst ab dem &stlichen Gailtal (HERITSCH, 1936: dstlich
und norddstlich von Paularo) die N—S-Kompression
und nordgerichtete Verschiebung (vgl. RATHORE &
HEINZ, 1979 und RATHORE & BECKE, 1980). in diesem
Bereich, dem unteren Gailtal und den Karawanken,
werden die Horizontalkomponenten der Verschiebun-
gen zumindest ab dem Jungtertidr teilweise von der
Méli-Drau-Save-Zone und der Lavanttal-Verwerfung
aufgenommen und fortgeleitet. An den (konjugierten) si-
nistralen, ca. nne—ssw streichenden Stdérungs- und Fle-
xurzonern der Karawanken treten dabei westabschie-
bende Verstellungen auf.
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Manuskript bei der Schriftleitung eingelangt am 5. Juli 1983,

Tafel 3

Die Tafeln 1 und 2 sind groBformatige Beilagen, die
sich in einer Stecktasche am Ende des Heftes befin-
den.

Die Zonenkreise der Kiuftsysteme sind der Ubersicht-
lichkeit halber in den Tafelfiguren nicht dargestellt.

Abkilirzungen siehe Seite 31.

Kluftflachenschar

Schichtfldchenschar
(untergeordnet)

Schichtfldchenschar

Schichtfldchenschar
(rekonstruiert)

Fig. 1 (MeBpunkt 346): Sidalpines Skyth im Vellachtal stidwestlich des Vellacher Hammers (Haltestelle Nabernig), éstliche
Slidkarawanken (SK lll).— 101 SS, 74 Kl.

Fig. 2 (MeBpunkt 347): Schlerndolomit (Ladin) der Sudkarawanken bei Trogern (SK lil).— 59 SS.

Fig. 3 (MeBpunkte 1 und 2): P 1: Wettersteinkalk am Zollhaus Rauniak, StraBe Bleiburg—Mezica, &stliche Nordkarawanken
(NK fIf).— 16 SS.
P 2: Wettersteinkalk im NordfuB der Petzen, untere Westkehre der StraBe zum Gasthof Siebenhiitten, éstliche Nordkara-
wanken (NK HII).— 30 SS, 61 Kl

Fig. 4 (MeBpunkte 3—8): Wettersteinkalk im Nordhang der Petzen unterhalb des Gasthofes Siebenhitten, dstliche Nordkara-
wanken (NK Ill).— 36 SS, 32 KI. Die Kluftmessungen der Punkte 2—8 sind in diesem Diagramm zusammengefaft.

Fig. 5 (MeBpunkt 9): Dolomite in der obersten Nordkehre der alten LoiblpaBstraBe bei H6henpunkt 1339 (Skyth?), mittlere Sid-
karawanken (SK Il).— 36 SS, 50 Ki.

Fig. 6 (MeBpunkte 10—11): (Skyth?-)Dolomit wie in Fig. 5, in und unterhalb der obersten Stdkehre der alten LoiblpaBstraBe,
mittlere Studkarawanken (SK Il).— 92 SS, 144 Ki.

Fig. 7 (MeBpunkt 12): Skythische Kalke, unterer Kranikgraben &stlich Spitzar an der LoiblpaBstraBe, mittlere Slidkarawanken
(SK 1l).— 41 SS. :

Fig. 8 (MeBpunkt 13): Skythische Kalke, ca. 150 m nordwestlich P 12, Westseite der LoiblstraBe, mittlere Sudkarawanken
(SK Il).— 30 SS, 80 K.

Fig. 9 (MeBpunkt 14N): Skyth, Kalke sldlich St. Leonhard, Westseite der LoiblstraBe, mittlere Stidkarawanken (SK Il). Die Mes-
sungen erfolgten noérdlich einer Zone mit Stérungen zwischen 80/75 N und 155/45 W.— 15 SS§, 85 Kl.

Fig. 10 (MeBpunkt 14S): Wie oben (P 14N), aber sidlich der Stérungszone.— 95 SS, 56 Ki.

Fig. 11 (MeBpunkt 15a): Altpaldozoikum der ,Karnischen Schnur” (Plattenkalke) im Loibltal bei St. Leonhard, nérdlich des Rand-
bruches der Sudkarawanken. Bereich EA |.— 30 SS, 152 KI.

Fig. 12 (MeBpunkt 15b): Perm und Skyth am Nordrand der mittleren Siidkarawanken (SK I} nérdlich von St. Leonhard, Loibl-
straBe.— 140 SS, 77 Kl.

Fig. 13 (MeBpunkt 16): Paldozoikum der ,Karnischen Schnur® (Hochwipfelkarbon) an der LoiblstraBe nérdlich von P 15a (EA 1).—
85 SS.

Fig. 14 (MeBpunkt 17): Skythische Kalke stdlich von St. Leonhard, dstliche LoibstraBe ca. 50 m norddstlich P 14, mittlere Sidka-
rawanken (SK Il).— 91 SS, 75 KI.

Fig. 15 (MeBpunkt 18): Hochwipfelkarbon der ,Karnischen Schnur" sidéstlich des Gasthofes ,Deutscher Peter* im Loibltal
(EA1).— 34 SS, 143 Kl

Fig. 16 (MeBpunkt 19): Ladin der Nordkarawanken (Wettersteinkalk und -dolomit) im SE-Hang des Loibler Grintoutz am Kleinen
LoiblpaB (NK |).— 30 SS, 132 KI.

Fig. 17 (MeBpunkt 20): Ladin und Karn (Wettersteinkalk und Karnische Kalke) der mittleren Nordkarawanken (NK 11}, Gipfelregion
des Hochobir.— 135 SS.

Fig. 18 (MeBpunkte 21 und 22): Paldozoikum des Seeberg-Aufbruches (Hochwipfelkarbon) éstlich und norddstlich der Ofener
Sége unterhalb der Vellacher Kotschna.— 100 SS/SF, 138 Ki.

Fig. 19 (MeBpunkt 24): Altpaldozoikum des Seeberg-Aufbruches (Seebergschiefer) sidlich von Bad Vellach.— 40 SS/SF, 74 Kl.

Fig. 20 (MeBpunkt 25): Banderkalke (Oberdevon/Unterkarbon) des Seeberg-Aufbruches im Osthang des Kérntner Storschitz, Na-
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he SeebergpaB.— 113 SS, 98 Kl.



107



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

108

Py

n

~N o ghWw

Qw®

11

12
13

14

15
16

17
18

19
20

Tafel 4

{(MeBpunkte 26 und 27): Klastische Serie (Altpaldozoikum) im Seeberg-Aufbruch, ca. 700 m nordéstlich der Seeberg-PaB-
héhe.— 27 SS.

(MeBpunkt 28): Devonische Knollenkalke, ca. 1 km norddstlich des Seebergpasses, Seeberg-Aufbruch.— 20 SS, 78 Ki
(zusammen mit P 29).

(MeBpunkt 29): Devonische Knollenkalke, ca. 1,3 km ene des Seebergpasses, Seeberg-Aufbruch.— 25 SS, 78 KI.
(MeBpunkt 30): Jungpaldozoikum an der Basis der Sitidkarawanken, Vellachtal noérdlich Kescher (SK Ill).— 21 SS.
(MeBpunkt 31): Schlerndolomit der Sidkarawanken, Vellachtal nérdlich von P 30 (SK lll).— 44 SS, 96 K! (zusammen mit
P 31N und P 32).

(MeBpunkt 31N): Schierndolomit der Siidkarawanken, VellachstraBe nérdlich von P 31 (SK lll).— 20 SS.

(MeBpunkt 32): Schlerndolomit der Sudkarawanken, VellachstraBe stidwestlich Machler (SK Ill).—~ 24 SS, 96 Kl (zusam-
men mit P 31; Klifte vereinfacht dargestellt).

(MeBpunkt 33): Anis der Nordkarawanken, Berghof Brunner nérdlich von Eisenkappel (NK 1ll).— 85 SS, 119 Kl.
(MeBpunkt 34): Anis der Nordkarawanken, ca. 500 m ostlich von P 33 (NK Ill).— 98 SS.

(MeBpunkt 35): Sudaipine Werfener Schichten der Stdkarawanken im Westhang des Trockenberges (Suhi vrh), slidwest-
lich von St. Margarethen im Remschenigtal (SK Iil).— 197 8§, 100 Ki.

(MeBpunkt 36): Altkristallin nordlich von St. Margarethen im Remschenigtal, Eisenkappeler Aufbruch dstlich von Eisen-
kappel.(EA Il) — 29 SF.

(MeBpunkt 37): Eisenkappeler Altkristallin norddstlich von P 36 (EA Il).— 69 SF.

{MeBpunkt 38): Karn der mittleren Nordkarawanken, ca. 700 m &stlich der Eisenkappeler Hitte am Obir (NK I1).— 102
SS, 107 Kl. .

(MeBpunkte 39 und 40): Wettersteinkalk (Ladin) sltdéstlich der Eisenkappeler Hitte am Obir, mittlere Nordkarawanken
(NK Il).— 180 SS, 237 Ki.

(MeBpunkt 41): Karn der mittleren Nordkarawanken (NK I}, ca. 1,5 km westlich des Jovanberges.— 130 SS, 81 Kl
(MeBpunkte 42 und 43): Hauptdolomit und Wettersteinkalk, ca. 1 bis 1,5 km westsiidwestlich des Jovanberges, mittlere
Nordkarawanken (NK Il).— 169 SS, 90 K.

(MeBpunkt 44W): Anis der mittleren Nordkarawanken siidlich des Jovanberges (NK Il).— 40 SS, 80 Ki.

(MeBpunkt 44E): Sudostlich an P 44W anschlieBende Hangendscholle einer Aufschiebung (St,d: 80/70 S): Anis der mitt-
leren Nordkarawanken (NK ll) sidlich des Jovanberges.— 47 SS, 98 Kl.

(MeBpunkt 45): Anis, mittlere Nordkarawanken (NK I}, an Punkt 44 sidwestlich anschlieBend.— 25 SS, 80 K.
(MeBpunkte 46 und 47): Wettersteinkalk der dstlichen Nordkarawanken (NK IIt), ca. 2 km nordwestlich des Berges Turm
am Globasnitzbachtal.— 180 SS, 112 KI.
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Tafel 5

(MeBpunkt 48): Anis der dstlichen Nordkarawanken (NK ill), ca. 3 km westlich der Feistritzer Spitze (Petzen) oberhalb
der StraBe Globasnitz — Leppengraben.— 19 SS.

(MeBpunkt 49): Wettersteinkalk, ca. 1 km sidéstlich des Turm, dstliche Nordkarawanken (NK Iil; Petzen-Westhang).— 96
SS, 90 K.

(MeBpunkt 50): Raibler Schichten der dstlichen Nordkarawanken, Sidwesthang der Petzen (NK IIl).— 38 SS, 90 Kl.
(MeBpunkt 51): Anis der dstlichen Nordkarawanken, ca. 1km ene der Luschaalm (NK lIl).— 108 SS, 174 KI.
(MeBpunkte 52 und 53): Anis der &stlichen Luschaalm, Nordkarawanken, Bereich NK lil.— 116 SS, 138 KI.
(MeBpunkt 54): Anis der westlichen Siidkarawanken {(SK 1), Rosenbachtal zwischen Ddrrkogel und Gratschitzen, ca.
800 m sldlich des Elektrizitatswerkes.— 247 SS, 126 Kl.

{MeBpunkt 55): Hochwipfelkarbon des sudlichen Korpitschgrabens, Westkarawanken.— 26 SS.

(MeBpunkt 56): Devonkalke des mittleren Korpitschgrabens, Westkarawanken.— 167 SS, 131 Kl

(MeBpunkt 57): Devonische Lydite des unteren Korpitschgrabens, Westkarawanken.— 24 SS, 66 Kl.

(MeBpunkt 588): Devonische Kalke des unteren Korpitschgrabens, Westkarawanken.— 43 SS, 62 Ki.

(MeBpunkt 58N): Devonkalke des unteren Korpitschgrabens, Westkarawanken nordlich von P 58S.— 80 SS, 74 K.
(MeBpunkt 59): Hochwipfelkarbon der Westkarawanken, ca. 1 km nérdlich der PaBhdhe des Wurzen.— 23 SS.
{(MeBpunkt 60): Hochwipfelkarbon der Westkarawanken an der WurzenpaBstrae sidwestlich von Krainberg.— 105 SS,
120 K.

(MeBpunkt 61): Devonische Flaser- und Knollenkalke bei Mauthner, WurzenpaBstraBe westlich von Krainberg, Westkara-
wanken.— 136 SS, 146 KI.

(MeBpunkte 62 und 63): Devonische Flaserkalke und Hochwipfelkarbon an der Steilstrecke der WurzenpafstraBe unter-
halb Mauthner, Westkarawanken.— 165 SS, 90 KI.

(MeBpunkt 90): Hochwipfelflysch des Seeberg-Aufbruches, ca. 700 m nérdlich des Gasthofes Pristovnik im Trégerntal. —
49 SS.

(MeBpunkt 91): Hochwipfelflysch am Nordausgang der Trégerner Klamm, Eisenkappeler Aufbruch westlich von Eisenkap-
pel (EA1).— 106 SS, 92 Kl.

(MeBpunkt 198): Banderkalke (Oberdevon—Unterkarbon) ca. 1 km &stlich von Bad Vellach, Seeberg-Aufbruch.— 20 SS.
(MeBpunkt 199): Banderkalke des Seeberg-Aufbruches (Oberdevon—Unterkarbon), ca. 500 m nordéstlich des Seeberg-
passes.— 34 SS, 132 Kl )

{MeBpunkt 200): Schlerndolomit der Sidkarawanken in der Trégerner Klamm (SK ill).— 36 SS, 102 Kl.
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Tafel 6

(MeBpunkt 348): Skyth und Anis der mittleren Nordkarawanken, Gebiet des Schaidasattels (NK Il).— 17 SS.
(MeBpunkt 201): Hochwipfelkarbon des Seeberg-Aufbruches bei Pristovnik und Trégern.— 79 SS, 95 KI.

{MeBpunkt 202): Pitlowlava in der Ebriachklamm, Aitpaldozoikum des Grunschleferzuges im Eisenkappeler Aufbruch
westlich von Eisenkappel (EA l).— 40 ,SS“, 116 KI.

(MeBpunkt 212): Skyth der Sudkarawanken, ca. 1 km westlich des Bodenbauers im.Bodental bei WlndISCh Bleiberg
(SKl).— 43 SS, 70 KI.

(MeBpunkt 215): Skyth der Sudkarawanken im Strugarzagraben westlich des GroBen Rain, ca. 5 km nne des Hochstuhls
(SK1l).— 86 SS.

(MeBpunkte 216 und 217): Jungpaldozoikum bis mittlere Trias der Stdkarawanken, nordliches Obojniktal (SK lll).— 112
SS, 60 Kl

(MeBpunkt 218): Wettersteinkalk der Nordkarawanken, Gipfelregion des Freiberges (Setitsche; NK I).— 37 SS.
(MeBpunkt 219): Karn stdlich des Schwarzen Gupfes im Osten des Bereiches NK | der Nordkarawanken.— 42 S8,
103 Kl.

(MeBpunkt 220): Untere und mittlere Trias im siOdlichen Hainschgraben, mittiere Sudkarawanken (SK li).— 37 SS.
(MeBpunkt 221): Anis der Nordkarawanken bei Malle im Winkel, sidostlich des Ferlacher Horns (NK I).— 55 S8, 88 KI.
(MeBpunkt 279): Skyth der Siudkarawanken nérdlich des Kahlkogels (SK1).— 20 SS, 60 KL.

(MeBpunkt 280): Schlerndolomit nérdlich des Kahlkogels, westliche Siidkarawanken (SK 1).— 20 SS.

(MeBpunkt 281): Ladin (Wengener/Buchensteiner Schichten?) der westlichen Siidkarawanken (SK 1) nordéstlich des
Kahlkogels.— 86 SS, 101 Kl

(MeBpunkt 282): Mitteltrias der westlichen Sudkarawanken am Kotschnasattel (SK 1).— 36 SS, 105 KI.

(MeBpunkt 283): Dolomitisches Ladin des ndérdlichen Muschenik-Berges, westliche Sudkarawanken (SK 1).— 16 SS.
(MeBpunkt 284): Sidalpines Skyth des GroBen Suchagrabens, westliche Sudkarawanken bei Maria Elend i. R. (SK 1}.—
20 SS, 89 KI.

(MeBpunkt 285): Raibler Schichten der Nordkarawanken zwischen Oistra und Jegartkoge!, dstliche Nordkarawanken
(NK Ill}.- 25 SS, 98 KI.

(MeBpunkt 286): Hauptdolomit zwischen Oistra und Jegartkogel, Gstliche Nordkarawanken (NK IIl).— 46 SS, 102 KI.
(MeBpunkt 287): Jurakalke der Vorbergzone sudlich von Altendorf, Ostkarawanken.— 64 SS, 73 KI.

(MeBpunkt 288): Hauptdolomit nordlich der Oistra, Ostliche Nordkarawanken (NK Hl}).— 131 SS, 132 Kl.
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Tafel 7

(MeBpunkt 289): Raibler Schichten nérdlich der Topitza, dstliche Nordkarawanken (NK III).— 21 SS, 96 K.
(MeBpunkt 290): Ladin (?) der Sudkarawanken UOber der Steilen Wand westlich des mittleren Barentales (SK 1).— 14 SS.
(MeBpunkt 291): Anis (?) der Sudkarawanken, Matschacher Gupf westlich des Barentales (SK 1).— 32 SS, 70 Kl.
(MeBpunkt 292): Diabas und Tuffite in der Griinschieferserie des Eisenkappeler Aufbruches, ca. 1 km 6stlich von Osenik
im Lobnikgraben (EA I1).— 14 SS, 106 KI.

{MeBpunkt 293/1): Serpentinisierter Ultrabasit im Diabaszug des 6stlichen Eisenkappeler Aufbruches (EA Il) stdlich des
mittleren Lobnikgrabens.— 18 SS.

(MeBpunkt 293/2): Diabas des Grunschieferzuges dstlich von Papp, ca. 300 m westlich von 293/1 (EA Il}).— 24 SS (in
Tuffen), 106 KL.

(MeBpunkt 293/3): Spilite des Diabaszuges 6stlich von Eisenkappel. Aufschliisse westlich von Papp (EA il).— 24 SS,
114 KI.

(MeBpunkt 294): Spilite des &stlichen Eisenkappeler Aufbruches, Diabaszug ca. 300 m westlich Knolitsch (EA Il).— 42
SS, 122 K!.

(MeBpunkt 295): Spilite 100 m siidwestlich Gobanz, Ausgang des Leppengrabens im Ostlichen Eisenkappeler Grunstein-
zug (EA ll).— 15 SS, 120 Kl.

(MeBpunkt 296): Granit bei Pasterk im westlichen Leppengraben, dstlicher Eisenkappeler Aufbruch (EA Il).— 74 Kl.
(MeBpunkt 297): Spilite slidéstlich Keschar im mittleren Leppengraben, dstlicher Eisenkappeler Aufbruch (EA Il).— 10
SS.

(MeBpunkt 298): Spilite bei Skutl im ostlichen Leppengraben, Diabaszug des Bereiches EA Il.— 48 SS.

{MeBpunkt 299): Granitzug stdlich des Javornikberges, stlicher Eisenkappeler Aufbruch (EA Ii): Diorit.— 69 SF, 102 KI.
(MeBpunkte 301 und 302): Kontakt- und Grenzbereich zwischen Altkristallin (stdlich Lippusch) und Tonalit (6stlich St.
Margarethen im Remscheniggraben), éstlicher EA Il.— 51 SF (Altkristallin), 146 KI.

(MeBpunkt 300): Altkristallin des dstlichen Eisenkappeler Aufbruchs, ca. 800 m norddstlich von St. Margarethen (EA It).—
48 SF.

(MeBpunkt 303): Altkristallin westlich Sabodim am mittleren Remscheniggraben (EA Il).— 36 SS, 106 Ki.

{(MeBpunkt 304): Dioritlinse, ca. 500 m sudlich Sabodim, Remschenigtal, éstlicher Eisenkappeler Aufbruch (EA 1l).— 99
KI.

(MeBpunkt 305): Altkristallin stdlich von P 304, mittlerer Remscheniggraben (EA lI}).— 21 SF.

(MeBpunkt 306): Altkristallin nérdlich Pettlar im mittleren Remscheniggraben (Bereich EA Il).— 65 SF.

(MeBpunkt 307E): Skyth der Stidkarawanken zwischen Kurathkogel und Trockenberg (Suhi vrh) in unmittelbarer Nachbar-
schaft der Karawankenstérung (PL), dstlicher AufschluBbereich. (SK lll).— 22 SS.
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Tafel 8

(MeBpunkt 307W): Lokalitat wie P 307E, westlicher AufschluBbereich. (SK 1ll).— 30 SS, 102 KL.

(MeBpunkt 308): Spilite im Ebriachtal ca. 1,5 km silidwestlich von Eisenkappel, Diabaszug des EA |.— 82 KI.
(MeBpunkt 309): Tuffe am Ostausgang der Ebriachklamm, Griinsteinzug westlich von Eisenkappel (EA 1).— 18 SS.
(MeBpunkt 310): Spilite nordlich von Punkt 309, Ostausgang der Ebriachklamm, westlicher Eisenkappeler Aufbruch
(EA1).— 19 SS, 132 KI.

(MeBpunkt 311): ,Grinschiefer” (Tuffite und klastische Serien ?) bei Novak, nordwestlich der Ebriachklamm, Diabaszug
des EAl.— 12 SS.

(MeBpunkt 312): Pillowlava sudwestlich Oberebriach (St. Leonhard), Grunsteinzug nordlich des Ebriachtales (EA I).— 17
.S8%, 131 KI.

{MeBpunkt 313): Spilite ndrdlich Sauerbrunn (Pillowlava, Diabas und Tuffe), Diabaszug des westlichen Eisenkappeler
Aufbruches (EA 1).— 22 SS, 94 KI.

(MeBpunkt 314): Granit an der Miindung des Obojnikbaches ins Ebriachtal (EA 1).— 97 KI.

(MeBpunkt 315): Klastische Serien und Tuffite (?) des Grinschieferzuges, ca. 1 km sudéstlich des Schaidasattels, westli-
cher Eisenkappeler Aufbruch (EAl).— 20 SS, 111 KL

(MeBpunkt 316): Granit, ca. 1 km westlich der Mindung der Trégernklamm (EA 1).— 108 Kl.

(MeBpunkt 317): Anis der Nordkarawanken im Wabutschnikgraben westlich der Setitsche (Freiberg; NK1).— 75 SS,
102 KI.

(MeBpunkt 318): Jurakalke und Mergelkalke der Vorbergzone am Wildensteiner Wasserfall, nérdliche Obirmasse.— 92
SS, 105 Kl.

(MeBpunkt 319): Wettersteinkalk {Ladin) der Matzen, Nordkarawanken ostlich des Waidischtales (NK 1).— 34 SS.
(MeBpunkt 320): Wettersteindolomit des Oreinzasattels slddstlich von Feistritz i. R., dstliche Nordkarawanken (NK ).
- 10 SS.

(MeBpunkt 321): Hauptdolomit des GroBen Mittagskogels, westliche Sidkarawanken (SK 1).— 42 SS.

(MeBpunkt 324): Wettersteinkalk in der Gipfelpartie des Ferlacher Horns (NK 1).— 30 SS.

(MeBpunkte 331 und 332): Wettersteinkalk des oberen Kunetgrabens sidlich und stdéstlich des Altberges, mittlere Nord-
karawanken (NK Il).— 51 SS.

(MeBpunkt 333): Wettersteinkalk und -dolomit der westlichen Nordkarawanken bei Ferlach, Messungen im Norden und
Nordosten des Singerberges (NK [).— 55 SS.

(MeBpunkt 323): Schlerndolomit in der Nordwand der &stlichen Koschuta (SK Ii/Ill).— 47 SS.

(MeBpunkt 334): Untertrias der Stidkarawanken im sldlichen Béarental (SK 1), nordlich des Hochstuhls.— 54 SS, 105 KI.
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Tafel 9

(MeBpunkt 334 c¢): Paldozoische Kalke in der Zone der Karawanken-Hauptstérung (PL), mittleres Barental (EA 1).— 17
SS, 46 KI.

{MeBpunkt 335): Anis und Ladin, nordliches Barental, westliche Nordkarawanken (NK 1).— 156 SS, 104 Kl.
(MeBpunkt 336): Anis siiddstlich von Waidisch, NK I, Waidischtal bei Ferlach.— 144 SS, 101 Kl (zusammen mit P 337).
(MeBpunkt 337): Anis der Nordkarawanken im Waidischtal bei Herlotschnik (NK |).— 43 SS, 49 K.

(MeBpunkt 338): Anis der Nordkarawanken am Ausgang des Wabutschniktales nérdlich von Mitterwinkel (NK 1).— 100
SS, 89 Kl

(MeBpunkt 339): Ladin der Stdkarawanken im Stdhang des Kosiak (GeiBberg), nérdlich des Hochstuhls (SK Il).— 27 SS.
(MeBpunkt 340): Obere Trias (Dachsteinkalk) zwischen Hochstuhl und Bielschitza (SK Il}.— 177 SS, 114 Kl.
(MeBpunkt 341): Obere Trias der Vorbergzone am Ausgang des Vellachtales bei Miklauzhof; ndrdlicher AufschluBbe-
reich.— 97 S8, 162 KI.

(MeBpunkt 342): Wie P 341, studéstlicher AufschluBbereich.— 90 SS, 35 KI.

(MeBpunkt 343): Wettersteinkalk und Raibler Schichten des unteren Kunetgrabens im Westen des nérdlichen Vellachta-
les, mittlere Nordkarawanken (NK Il).— 42 SS.

(MefBpunkte 344 und 345): Wettersteinkalk und Raibler Schichten, Trobewé&nde nordwestlich von Eisenkappel, Nordkara-
wanken (NK I1).— 39 SS, 54 KI.

(MeBpunkt 345): Wettersteinkalk der Trobewéande bei Eisenkappel (NK H).~ 14 SS.
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Tafel 10

Sammeldiagramme der Stérungen

Legende: Vorherrschende Verwerfungsrichtungen sind durchgezogen, untergeordnete gestrichelt gezeichnet. Am
Rande der Darstellungen ist die Besetzung der verschiedenen Flachenscharen durch Stérungen der unterschiedli-
chen GréBenordnungen angegeben; es bedeutet z. B.: m, d, (k), daB in der zugehdrigen Flachenschar die Kleinsté-
rungen stark vorherrschen und groBe Stérungen sehr zuricktreten. Die Verwerfungen des Zehnermeterbereiches
(s. Absatz 2.3.) kommen dagegen in einer mittleren Haufigkeit vor.

Fig. Bereich NK I/1 der westlichen Nordkarawanken zwischen Bérental und Singerberg.— 166 St.
Fig. 2: Bereich NK I/2 der westlichen Nordkarawanken zwischen Loibltal und Freibachtal.— 211 St.

-

Fig. 3: Bereich NK II, mittlere Nordkarawanken zwischen Freibachtal und Vellachtal.— 171 St.

Fig. 4: Bereich NK I, dstliche Nordkarawanken vom Vellachtal bis zur Petzen.— 174 St.

Fig. 5: Vorbergzone am NordfuB der Karawanken.— 45 St.

Fig. 6: Bereich SK | der westlichen Siudkarawanken, Mittagskoge! — Bérental.— 95 St.

Fig. 7: Bereich SK I, mittlere Studkarawanken vom Hochstuh! bis zum Koschutnik Turm.— 162 St.

Fig. 8: Bereich SK Ill/1 der Siidkarawanken zwischen der Dicken Koschuta und dem Vellachtal.— 179 St.
9

Fig. 9: Bereich SK llI/2 der 6stlichen Siidkarawanken zwischen dem Vellachtal und der Uschowa.— 270 St.
Fig. 10: Bereich EA | des Eisenkappeler Aufbruches westlich von Eisenkappel.— 160 St.

Fig. 11: Bereich EA Il des Eisenkappeler Aufbruches 0stlich des Vellachtales.— 140 St.

Fig. 12: Verwerfungen des Seeberg-Aufbruches insgesamt (auf dsterreichischem Gebiet).— 94 St.

Fig. 13: Verwerfungen im Altpaldozoikum der Westkarawanken insgesamt.— 197 St.

Zur Ergénzung:

Fig. 14: Eisenkappeler Zone: Stérungen im westlichen Teilgebiet des EA | (Barental — Loibltal).— 67 St.
Fig. 15: Stérungen im ostlichen Teilbereich des EA | (Ribnitzatal — Vellachtal).— 93 St.

120



121



Tafel 11

Synoptische Diagramme der Homogenitatsbereiche und der Vorbergzone

Legende
Haufungen von: B-AcChsen . . ... ... . e ~Z\
2 Yo o -1 2 T § oo
e
Bss ACNSEN . . e e NS

g -Achsen

Normalenpole der z,-Kreise

Kippungskreise: deutlich

Schnittlineare: zwischen den K-Kreisen 1, 2 und 3

...................................... A
zwischen den K-Kreisen 3, 4 und 5 ... ... ... . i O
zwischen den K-Kreisen 1 bis 5 .. ... ... ... ... .. . .. . . i O

Die Bezeichnung der z,-Kreispole erfolgte nach den Achsenmaxima, mit denen sie koordiniert sind; sie sind daher
von Diagramm zu Diagramm vergleichbar. Die Numerierung der Kippungskreise soll sich in derselben Art entspre-
chen (Probleme: s. Kap. 5.). Ebenso ist mit der Benennung der Kleinkreise (Achsen ,A“, ,B", ,C" etc.) verfahren
worden. Eine ausfihrliche Erlauterung der synoptischen Diagramme findet sich im Text (Kap. 5.-7.).

Fig. 1: Synoptisches Diagramm des Bereiches NK |, Barental — Freibachtal, westliche Nordkarawanken.

Fig. 2: Synoptisches Diagramm des Bereiches NK II, Freibachtal — Vellachtal, mittlere Nordkarawanken.

Fig. 3: Synoptisches Diagramm des Bereiches NK Ill, Vellachtal — Petzen, éstliche Nordkarawanken.

Fig. 4: Synoptisches Gesamtdiagramm der Vorbergzone am Nordrand der Karawanken.

Fig. 5: Synoptisches Diagramm des Bereiches SK |, Mittagskogel — Barental, westliche Sidkarawanken.

Fig. 6: Synoptisches Diagramm des Bereiches SK Il, Hochstuhl — Koschutnik Turm, mittlere Stidkarawanken.
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Tafel 12

Fig. 1: Synoptisches Diagramm des Bereiches SK lil, Dicke Koschuta — Uschowa (Erlberg), 6stliche Sudkarawanken.
Fig. 2: Synoptisches Diagramm des Bereiches EA |, Eisenkappeler Aufbruch westlich des Vellachtales.
Fig. 3: Synoptisches Diagramm des Bereiches EA ll, Eisenkappeler Aufbruch dstlich des Vellachtales.
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Tafel 13

Ruckwicklung der Strukturprdgungen in den Karawanken

Legende wie in Tafel 11. Zusatzlich sind die Normalenpole der Kippungskreise 1 bis 5 (soweit vorhanden) durch
gestrichelte Segmente von GroBkreisen verbunden und die Langungen der Maxima durch Kleinkreise mit den Be-
zeichnungen A, B, C, D usw. nachgezeichnet worden. Die Langungen der Kippung 3 (Achse: spitzes Dreieck mit
Kippungswinkel) haben die Signatur — - - —, die Ubrigen Kleinkreise die Signatur — - —.

Nordkarawanken:

Fig. 1: Stadien 1 -5a der Strukturgeschichte.
Stadien 1-4: Anlage der ostwestlichen Achse ,B“ in der mittleren Kreide. Erste und zweite Rotation der Achse ,B* um
zusammen 30° gegen den Uhrzeigersinn in der Oberkreide und im Alttertidr. Anlage der ostwestlichen Achse ,A" im Zuge
der finalen (zweiten) Kollision an der Wende Alt-/Jungtertiar. Westwérts gerichtete sinistrale Schragabschiebungen an
NE—-SW bis N—S streichenden Stérungen. Dabei finden Kippungen um nordstidliche Achsen statt, welche die K-Kreise 1
und 2 entstehen lassen, ferner auch Rotationen (Schleppungen) von Arealen um ca. 25° gegen den Uhrzeigersinn (Sta-
dium 5 a).

Fig. 2: Fortgang des Stadiums 5, insbesondere der Kippungen um N—S- und NW—-SE-Achsen bis in das héhere Miozén (Sta-
dium 5b).

Fig. 3 und 4: Stadien 6 und 7.
Junge Kippungen um die NE—SW-Achse (K-Kreis 3), junge und jlingste NW- und N-—S-gerichtete Bewegungen (K-
Kreis 6) in den Karawanken. Die N—S-Bewegungen sind vor allem den Einzeldiagrammen entnommen und in den synopti-
schen Darstellungen nicht so gut sichtbar.
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Tafel 14

Rickwicklung der Strukturpragungen in den Karawanken (Fortsetzung)
Sudkarawanken:

Fig. 1: Stand des Stadiums 5b in den Siudkarawanken. Die tektonischen Vorgdnge entsprechen denen von Taf. 13/Fig.
(1 und) 2.

Fig. 2 und 3: Stadien 6 und 7 in den Sudkarawanken, entsprechend denen von Taf. 13/Fig. 3 und 4.
Eisenkappeler Aufbruch:

Fig. 4: Stadien (1 bis) 5b der Riuckwicklung, entsprechend Taf. 13/Fig. 1 und 2. Die gegenuhrzeigerlichen Schleppungen
von Teilen des mesozoischen oberen Stockwerks im Stadium 5a sind im Paldozoikum von Eisenkappel und dem der
Westkarawanken (Taf. 15/Fig. 4) rdumlich begrenzt und in den Diagrammen nicht ausgepragt: Abschiebungsbedingte Kip-
pungen beherrschen das Strukturbild.

Fig. 5 und 6: Stadien 6 und 7, entsprechend Taf. 13/Fig. 3 und 4.
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Tafel 15

Rickwicklung der Strukturpragungen in den Karawanken (Fortsetzung)

Seeberg-Aufbruch:

Fig. 1: Stadien (1 bis) 5b der Rickwicklung, entsprechend Taf. 13/Fig. 1 und 2 in den Nordkarawanken. Die Achse ,B“
ist in Ostlichen Bereichen des Seeberg-Aufbruches anscheinend in der Position B’ zu finden, die zur NE—SW-Kippachse
(A) eine ahnliche Beziehung zeigt wie die Achse ,B" zur NW-SE-Kippachse ([J). Der groBe Winke! zwischen diesen
Achsen, bzw. zwischen B und B’, wird im Zusammenhang mit dem starken Achsenschwenken im Seebergfenster gese-
hen.

Fig. 2 und 3: Stadien 6 und 7, entsprechend Taf. 13/Fig. 3 und 4.

Westkarawanken:

Fig. 4: Stadien (1 bis) 5b, entsprechend Taf. 13/Fig. 1 und 2, jedoch ohne die sinistralen Schleppungen des oberen
Stockwerkes. Die Achse ,H" stellt eine Besonderheit der Westkarawanken dar.
Fig. 5 und 6: Stadien 6 und 7, entsprechend Taf. 13/Fig. 3 und 4.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:
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Tafel 16

Die Achsen ,A" und ,B*

Die Achsen dieses Diagrammes sind wahrend des spateren Stadiums 5 der Beanspruchungen ausschlieBlich durch Kip-
pen verstellt worden. Sie entsprechen den Kleinkreisen zwischen den Kippungsgtrteln 1 und 2, deren Schnittlinear durch
ein Dreieck (A) gekennzeichnet ist. Die Abbildung zeigt, daB die entsprechenden Achsen der Nord- und Sidkarawanken
vor den Kippungen jeweils nahezu identische Raumlagen einnahmen. Der Winkel zwischen ,A" und ,B" betragt jeweils
40-41°.

Da der Abstand zwischen entsprechenden Achsen in den Nord- und Sidkarawanken nur 5—7° aufweist, scheint der Win-
kel zwischen den Kippachsen (18°) nicht wesentlich durch nachtrégliche Verstellungen gedndert worden zu sein.

Das Diagramm zeigt wiederum die Achsen ,A“ und ,B“ der Nord- und Sldkarawanken; hier sind sie jedoch Zeugnisse
einer Rickwicklung, deren Stadium 5 aus Kippungen und sinistralen Schleppungen bestand.

Die e—w Achsen ,,A“ der beiden Gebirgseinheiten nehmen abermals fast identische Positionen ein; die Achsen ,B" liegen
hingegen um 14° voneinander getrennt. Dabei ist der Abstand zwischen ,A“ und ,B“ in den Nordkarawanken nur wenig
geringer als in Taf. 16/Fig. 1, namlich 36°, wahrend er zwischen den Achsen der Sidkarawanken nur 21° betrégt: Folge
einer starkeren Schleppung in den Slidkarawanken oder eher nachtragliche Einschlichtung durch die nachfolgenden n—s
Einengungen, welche die grabenartig versenkte Koschuta-Mulde méglicherweise auf eine andere Art betroffen haben als
die freier liegenden Nordkarawanken?

Der Winkel zwischen den Kippachsen betrégt hier 22°.

Die Achsen ,A" und ,B“ der altpaldozoischen Gebirgseinheiten (Westkarawanken, Eisenkappeler und Seeberg-Aufbruch)
vor den Kippungen des Stadiums 5. Die diesmal mehr ENE—WSW streichenden Achsen ,A" fallen abermals in einem
engen Bereich zusammen, aber auch die Achsen ,B“ des Eisenkappeler und des Seeberg-Aufbruchs nehmen nahezu
dieselbe Raumlage ein. Die ,B“-Richtung der Westkarawanken weicht.davon um 12° ab. Die Winkel zwischen den sich
entsprechenden Kippungsachsen sind: EA & WK = 17°; WK £ SA = 15° und EA &« SA = 32° (O).

Wickelt man die fragliche Achse B’ (Taf. 15/Fig. 1 und 2) um das mit dem Dreieck bezeichnete Schnittlinear zuriick und
bringt dann die Lineare A und [0 des Seeberg-Aufbruches zur Deckung, so fallt B’ fast mit der Achse ,B“ der Westkara-
wanken zusammen,

Aus der guten Ubereinstimmung der Achsenlagen kann wie oben (Fig. 1) geschlossen werden, daB die einander entspre-
chenden Kippachsen auch in den altpaldozoischen, tieferen Stockwerken der Karawanken spéater (nach dem Stadium 5)
nur unwesentlich gegeneinander verstellt worden sind. |hre verschiedenen Raumlagen spiegeln mdglicherweise Unter-
schiede im Verlauf der zugrunde liegenden Verwerfungen und ihrer Bewegungen wider.

Auffallig ist die Tatsache, daB die Achsen ,A“ des Altpalaozoikums Positionen einnehmen, die eher denen der sinistral
geschleppten Areale des oberen Stockwerkes zu entsprechen scheinen.
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