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Geologie und Petrographie der Koralpe, IX

Der Bau der Koralpe und seine Beziehungen zu den
Nachbargebieten

Von
Alois Kieslinger

(Mit 1 Tafel und 6 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Juli 1928)

Nachdem in den Teilen Koralpe I—VIII eine Beschreibung des.
Gesteinsmaterials gebracht wurde, nachdem in einer Reihe von Ver-
offentlichungen, die an anderer Stelle erschienen sind, gewisse Einzel-
fragen einer getrennten Untersuchung unterzogen worden sind, ist es.
an der Zeit, die Ergebnisse einer jahrelangen umfangreichen Arbeit in
einem der unbekanntesten Teile unserer Ostalpen in zusammenfassen-
der Weise darzustellen. Vor allem soll der Akademie der Wissen-
schaften, die sowohl durch wiederholte Unterstiitzungen als auch
durch weitgehendes Entgegenkommen bei der Drucklegung und
Illustrierung der bisherigen Berichte diese Arbeit wesentlich unter-
stiitzt, wenn nicht Uiberhaupt ermoglicht hat, der gebiihrende Dank
abgestattet werden.

Das Arbeitsgebiet war auflerordentlich grofi; genauer unter-
sucht wurde eine Fldche von rund 1000 Quadratkilometer. Das
Koralpengebiet verteilt sich auf die beiden Blatter der osterreichi-
schen Spezialkarte Unterdrauburg und Deutschlandsberg—Wolfsberg
(ein Streifen reicht noch in das noérdlich anstofiende Kartenblatt
Koflach—Voitsberg). Das geologische Kartenblatt Unterdrauburg ist
fertiggestellt und befindet sich derzeit im Druck. Mit Riicksicht auf
die hohen Kosten mufite leider daraut verzichtet werden, dieser
Arbeit eine geologische Karte beizulegen. IFlir eine beildufige Orientie-
rung mogen die Ubersichtskarte in Koralpe I sowie die topographi-
schen Karten dienen.

Zur Losung verschiedener Fragen war es nétig, auch grofie
Gebiete auflerhalb der Koralpe im engeren Sinne teils genau zu
kartieren, teils wenigstens durch Vergleichsbegehungen zu unter-
suchen. Kartiert wurden die Phyllitberge des Sausals (Kartenblatt
Wildon — Leibnitz), einzelne Teile des westlichen Posrucks, das
Eibiswalder Tertidrbecken, der Nord- und Westrand des Bacher-
gebirges, die Gutensteiner und die Bleiburger Berge und einzelne
Stiicke am Nordsaum der Karawanken. Kiirzere Begehungen wurden
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in den benachbarten Krystallingebieten der Stub-, Glein- und Sau-
alpe sowie an einigen Stellen Mittelkdrntens unternommen.

Aus Raummangel mufite darauf verzichtet werden, hier einen
allgemeinen landschaftlichen Uberblick zu geben. Wem die topo-
graphische Karte nicht genligt, der mag sich in dem schdnen Buche
vonPurkarthofer (160) emne anschauliche Vorstellung von diesem fast
unbekannten Teil unserer Alpen holen. Auch die morphologischen
Fragen, die gerade in den letzten Jahren in den Vordergrund des
Interesses getreten sind, werden hier nicht zur Sprache kommen.

Der beschrinkte Raum zwang dazu, in den bisherigen Be-
richten nur eine Auswahl aus zahlreichen Beobachtungen zu bringen,
von manchen Untersuchungen nur die Ergebnisse. Aus der unend-
lichen Ftille der verschiedenartigen Gesteine wurden nur charakte-
ristische Vertreter hervorgehoben. Dadurch mag manche Angabe
vielleicht nicht geniigend begriindet erscheinen. Anderseits zwang
die {bersichtliche Darstellung, zum Teil in Tabellenform, zu einer
Art Schematisierung, zu einer schérferen Abgrenzung und mehr
apodiktischen Darstellung, die den flieBenden Ubergingen in der
Natur und auch unseren unzuldnglichen Kenntnissen nicht ganz
gerecht wird. Soll diese Darstellung doch nicht einen Abschluf3
bringen, vielmehr den Anfang einer neuzeitlichen Erforschung und
eine Bezugnahme auf andere, besser bekannte Teile der Alpen. Be-
denkt man, dafl seit jener heroischen Zeit der ersten Landesaufnahme,
in der allerdings diese Landschaft durch so hervorragende Ménner
wie Rolle und Lipold untersucht wurde, keinerlei neuere Bearbei-
tungen gemacht wurden, so dafl also das Gebiet vom Standpunkte
der jetzigen Gesteinskunde aus so gut wie unbekannt war, beriick-
sichtigt man die schwierigen Verhéltnisse der Kartierung im Grenz-
lande in der Nachkriegszeit, so mag vielleicht manche Unzuldng-
lichkeit dieser Arbeit entschuldigt werden.

Ich moéchte noch darauf hinweisen, dafi meine Ergebnisse mit
denen der Grazer Schule unter der Fiithrung von Angel und Heritsch
trotz manchen Abweichungen im einzelnen, im grofien und ganzen
gut Ubereinstimmen und dafl nach dem baldigst zu erwartenden
Zusammenschluff beider Kartierungsgebiete ein grofies Stiick unserer
Ostalpen sich den besser bekannten Gebieten wird gleichberechtigt
an die Seite stellen konnen. Das Wesentliche war die Herausarbei-
tung der voralpidischen Gebirgsreste und ihrer petrographischen
Physiognomik, die sich inmitten alpiner Baueinheiten erhalten haben.
Die Altersfrage allerdings dieser alten Gebirgsteile ist noch offen
und wird zur endgiiltigen Lésung noch vieler Einzelarbeit bediirfen.

A. Die Gesteine und ihre Metamorphose.
1. Der Koralpenkern.

In den friitheren Berichten ist eine Reihe von sauren Spaltungs-
gesteinen beschrieben worden. Es sind die verschiedenen Pegmatite
im engeren Sinne (Koralpe VI), dann jene Intrusivstoffe, die in die
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Gneise und Glimmerschiefer (Noralpe VIII), in die eklogitischen
Gesteine (Koralpe VII) und die Marmore (Koralpe II und V) ein-
gedrungen sind. Die Injektionsnatur dieser Quarz-Feldspatmengen
ist auflerhalb jedes Zveifels. Lassen sich doch alle Uberginge von
michtigen Pegmatiten bis zu feinsten Lagen eindeutig beobachten.
Damit soll natlirlich nicht gesagt sein, dafl der ganze Feldspatge-
halt auf Injektion zurlickzufiihren sei. Eine Unterscheidung von
primédrem und sekunddrem Feldspat kann aber nicht mehr erfolgen.
Es war wiederholt ausflihrlich davon die Rede, wie sich das Wirts-
gestein und die Injektionsstoffe gegenseitig beeinflussen, wie gewisse
Minerale aufgezehrt, andere umkrystallisiert, wieder -andere ganz
neu gebildet werden. Die Menge dieses Injektionsmaterials ist un-
geheuer grofi. In Koralpe VIII wurde ausgefiihrt, daf bei vielen der
Paragesteine die Injektion die Hilfte des ganzen Gesteines aus-
macht. Berticksichtigt man die Groflenverhéltnisse des Koralpenge-
bietes, so kommt man zu vielen Kubikkilometern aufgeschlossenen
Injektionsinaterials, von den in der Tiefe zu vermutenden Ortho-
massen nicht zu reden. Es ist also eine geologische Erscheinung
allererster Gréflenordnung.

Wo steckt nun jenes saure Orthomassiv, dessen Spaltungsgesteine
wir in seinen Hullschiefern finden?

Bekanntlich ferlt in der Koralpe ein solcher granitischer Korper.
Nur im Gipfelgebiet wurde ein winziger Flecken von einem Gestein
entdeckt, das Angel als Granodioritgneis anspricht. Seine Lage ist
derart, dafl man eine sehr komplizierte und unwahrscheinlich weit
ausgreifende Tektonik annehmen mifite, um sie zu erkldren, etwa
als Verschleppung aus dem Stubalpengebiet. Und bei Annahme
einer solchen Tektonik bleibt es erst recht unverstdndlich, warum
von den von der Tektonik ergriffenen Orthomassen gerade nur
jenes Kleine Stlickchen, das anscheinend nur wenige Kubikmeter
umfafit, in dem ganzen riesigen Gebiet erhalten geblieben sein soll.
AuBerdem macht die Tektonik der Gipfeldeckscholle (in der dieses
Gestein auftritt) einen rein alpidischen Eindruck. Diese Bewegungen
waren aber S—N gerichtet, so dafi eine Siidverfrachtung eines
Stubalpengesteines ganz unverstidndlich ist. Ich halte daher dieses
Gestein (von der Hochseealpe) nicht flir ein echtes orthogenes
Gestein, sondern flir einen injizierten Glimmerschiefer (woflir schon
der Granatgehalt spricht), flir eine jener Konvergenzerscheinungen,
-die sich in dem petrographisch so mannigfaltigen Gebiet reich-
lich finden.

Es besteht nun die Moglichkeit, in der Tiefe einen nicht auf-
geschlossenen hypothetischen Koralpenkern anzunehmen, nach
Analogie mit den Orthokernen der Stub- und Gleinalpe und anderer
Gebiete. Es fehlen alle direkten Anzeichen, die uns zu einer solchen
Annahme berechtigen wiirden. Wir kennen entsprechende Gesteine
viel weiter im Osten, wo sie von den jungtertidren Vulkanen der
Oststeiermark aus der Tiefe emporgerissen wurden. Schon vor
20 Jahren hat Heritsch (156, p. 302 f)) unter anderen Einschliissen
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aus dem Basalt von Kapfenstein einen Biotitgranit beschrieben.
Neuerdings hat Winkler (158, p. 20 ff.) eine ausfiihrliche Aufzéhlung
der Einschliisse in den oststeirischen Eruptivgesteinen gebracht.
Es iiberwiegen granitische Gesteine neben zahlreichen Angehdrigen
des Altkrystallins (Gneise, Amphibolite usw.). Diese oststeirischen
Gesteine sind aber durchschnittlich 75 km von der Koralpe entfernt,
und es wire wohl zu gewagt, einen Zusammenhang anzunehmen.

Viel ndher liegt der Vergleich mit dem Bachergebirge. Meines.
Wissens hat Heritsch zuerst die dortigen Granite tiir die Injektion
der Koralpengesteine verantwortlich gemacht. Ein direkter Vergleich,.
etwa auf Grund von Analysen, ist unmdglich, abgesehen davon,
dafl entsprechende Analysen von Koralpenpegmatiten noch fehlen.
Wir miissen annehmen, dafi sich diese Spaltungsgesteine auch in
ihren relativen Mineralverhdltnissen durchaus vom Muttergestein
unterscheiden. Eine Verwandtschaft wire vielleicht einmal auf Grund
gewisser akzessorischer Minerale (seltener Erden?) festzustellen.
Ubrigens ist der sogenannte Bacherngranit eine provisorische Sam-
melbezeichnung flir recht verschiedene Gesteine. Neben alten Granit-
gneisen gibt es frische Tiefengesteine von tonalitischem Charakter,
mit allen Ubergdngen in junge (kretazische) Ergufigesteine (Dazite,
bzw. Quarzglimmerdiorite). Nach einer neuen Arbeit von Zurga (157),
der ich allerdings in vielem nicht zustimmen mochte, scheint die
eruptive Tétigkeit in Form von Ganggesteinen bis in spét- oder
nachmiocidne Zeit angedauert zu haben. Eine Untersuchung dieser
Bacherngesteine habe ich in Vorbereitung.

Es besteht jedoch die Moglichkeit, unmittelbar durch geolo-
gische Felduntersuchung den Zusammenhang zwischen den Bachern-
orthogesteinen und den Injektionen im Koralpengebiet nachzuweisen.

Die Koralpe ist vom Bachern durch eine tiefe Depression ge-
trennt, welche ich die »Drautalsynklinale« genannt habe. Beide:
Gebirgsteile schneiden gegen Westen an einer tiefgreifenden Stérungs-
linie, der »Lavanttaler Bruchlinie«, ab; sie wurde an anderer
Stelle ausfiihrlich behandelt (159). Jenseits (westlich) dieser Storung
liegt eine Scholle, welche die synklinale Einmuldung nicht mitge-
macht hat, das »Gutensteiner Krystallin«. Es sind diaphthoriti-
sche Gneise und Glimmerschieter, ungemein stark mit pegmatiti-
schem Material durchtrdnkt. Ihre starke alpine Durchbewegung hat
aus diesen hybriden Gesteinen ziemlich indifferente Granatglimmer-
schiefer gemacht. Sie unterscheiden sich von den Gesteinen der
slidlichen Koralpe nur durch ihre stdrkere Injizierung. Neben diesen
eingeschlichteten Injektionen sind sie {iberdies sehr reich an jungen
Quergriffen, welche sie dichtgedringt durchsetzen. Genaueres wurde
schon in Koralpe VI berichtet.

Geht man nun weiter nach S, so findet man Ostlich der
Lavanttaler Storung, im eigentlichen Bachergebirge, wieder Alt-
krystallin. Es ist im oberen MiBlingtale (dstlich vom Orte MiBling)
gut zu beobachten. Wieder sind es die gleichen Koralpengesteine,
die Durchtrdnkung ist aber enorm gesteigert. Zum Teil sind es
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noch die stark injizierten Glimmerschiefer. Andere Gesteine sind
aber richtige Augengneise, Orthogesteine mit einer nicht sehr grofien
Menge von verdautem Paramaterial. Wir sind also dem Injektions-
herde schon ungleich ndher, wenn auch die eigentlichen »Granite«
erst weiter im Osten folgen.

Auf diesem Wege von N gegen S haben wir also eine stetige
Zunahme der Injektion festgestellt, ein gewichtiges Argument fiir
den Zusammenhang von Koralpe und Bachern. Beide Gebirge
sind eine alte Einheit und durch spédtere tektonische Vorginge
oberfldchlich getrennt worden.

Dennoch kann man nicht die heute im Bachern aufgeschlos-
senen Orthokorper als die alleinigen Quellen der Injektion ansehen.
Treffen wir doch inmitten der Koralpe junge Pegmatite, die senk-
recht von unten die Schichten durchdringen. Daraus schliefle ich,
daB der Bacherngranit in der Tiefe weiter nach N reicht,
jedenfalls noch einige Kilometer nordlich tber das Drau-
tal hinaus.

2. Metamorphose und Krystallisationsgeschichte.

Die Ergebnisse, welche die Einzelbeschreibung der verschie-
denen Koralpengesteine liefert, sind zunédchst sehr verwirrend und
widerspruchsvoll. Liegen doch typomorphe Minerale aller Tiefen-
stufen nebeneinander, wechselt doch fortwidhrend vor- und nach-
krystalline Durchbewegung, statische und dynamische ToOnung
der Metamorphose. Neben den krystalloblastischen Strukturen finden
.sich auch noch plutonische. Erst die sehr eingehende Schliffanalyse,
immer wieder bezogen auf den geologischen Feldbefund, gibt uns
die Mboglichkeit, das widerspruchsvolle Nebeneinander in ein sinn-
volles Nacheinander aufzulOsen.

Die Ergebnisse aus den Einzelstudien (Koralpe I, II, V bisVIII)
seien hier libersichtlich zusammengestellt.

1. Fast alle Gesteine sind polymetamorph.

2. Es finden sich Reste plutonischer, d. h. nicht krystallo-
blastisch umbkrystallisierter Gesteine. Ich habe sie einerseits bei
den Pegmatiten nachgewiesen (die mehr mylonitisiert als vergneist
sind), anderseits bei den Eklogiten, die gabbroide Kerne besitzen.

3. Das metamorphe Gesamtbild wird von einer alten Regional-
metamorphose beherrscht, der »Koralpenkrystallisation«. Sie
kommt bei den Paragesteinen in zwei Ausbildungen vor:

a) in einer Abbildungskrystallisation eines tektonischen Parallel-
gefliges,

b) in einer richtungslos dreidimensionalen Injektionsmeta-
morphose bei den Injektionsglimmerschiefern.

Die Marmore sind natiirlich ebenfalls richtungslos kdrnig, doch
ist eine Schieferung durch Phlogopitlagen wenigstens schivach aus-
gedrilickt. Die Eklogitamphibolite nehmen eine Mittelstellung ein,
indem sie von rein kornigen bis zu schiefrigen Typen vermitteln.
Bei Marmoren und Eklogiten ist nicht etwa geringere Beanspruchung,
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sondern der Mangel an schieferholden Mineralen die Ursache der
geringen Schieferung.

4. Es lassen sich (an den Paragesteinen) Spuren von meta-
morphen Zustdnden nachweisen, welche dlter sind als die Regional-
metamorphose und auch élter als die Injektion. Als solche Reste
sind lediglich Granat mit verlegten Einschluireihen (si Sanders)
und etwas Disthen erhalten; somit kann uber diese alte Metamor-
phose nichts Nidheres ausgesagt werden.

5. Die Koralpenkrystallisation ist durch folgende Mineralbe-

stidnde faziell gekennzeichnet (ohne Akzessoria):

a) Gneise und Glimmerschiefer. Granat Disthen, Oligokias, beide
Glimmer, Quarz. Kein Sillimanit!

b) Eklogitische Gesteine. Omphazit, Karinthin, Granat, Quarz.

¢) Marmor. Kalkspat (selten Dolomit), Salit, Tremolit, Kontaktminerale
(Vesuvian? Zoisit?). Kein Wollastonit.

d) Pegmatite. Kalifeldspat, Albit-Oligoklas, Muskowit (z. T. »Phengit«)
Turmalin. Ausnahmsweise Dravit und Margarodit. Ferner Reste des eingeschmolzenen
Nebengesteins (Granat, Hornblende, Zoisit).

Dazu kommen jene Mineralgesellschaften, die auflerhalb des

Bereiches der Regionalmetamorphose stehen:

e) Gabbroide Reste, dic von der R. M. verschont geblicben sind: Diallag,
Hypersthen (Olivin?), Hornblende, Labrador. Olivinfels von der RoBhiitte.

F) Neubildungen aus jiingeren, riickschreitenden Metamorphosen, d.  Zoisit,
Staurolith, Chloritoid, Epidot, Chlorit, Serizit.

6. Es ist nicht leicht, diesen Gesteinen die ihnen gebiih-
rende Stelle in der Tiefenstufenskala anzuweisen (vgl. Angel
in 7 und Becke 14, deren Ausfiihrungen ich hier z. T. folge). Be-
sonders die Gneise und Glimmerschiefer sind ziemlich indifferent;
sie haben keine Minerale, die fiir einen engeren Bereich typomorph
sind. Immerhin ist es bezeichnend fiir sie und ein grundsitzlicher
Unterschied von den Tauerngesteinen, dafi, wie Becke hervorge-
hoben hat, Minerale mit einem merklichen Gehalt an Hydroxyl-
gruppen als gleichberechtigte Gemengteile keine Rolle spielen, dafl
vielmehr solche Minerale nur als krankhafte Neubildungen auftreten.
Bemerkenswertistauch dashohespezifische Gewicht (siehe Koralpe VIII).
Die Marmore zeigen vollstindige Ubereinstimmung mit denen des
Waldviertels. Es sind genau dieselben grobkodrnigen Phlogopitmar-
more etwa wie in der Lojaschlucht. Eskola hatte (110), allerdings
mehr fiir Kontaktmetamorphose, vier Stufen aufgestellt: 1. Quarz-
kalkstein, 2. Tremolitkalkstein, 3. Diopsidkalkstein, 4. Wollastonit-
kalkstein. Von diesen Stufen sind im Waldviertel wie in der Kor-
alpe 1 bis 3 entwickelt. Es ist wohl das Mg, aber nicht das Ca allein
in die Silikatform iibergegangen (Entdolomitisierung siehe Koralpe II).
F. Becke hat (161) diese Mineralgesellschaft als mittlere Unter-
abteilung der » Amphibolitfazies« vorgeschlagen. Derselben rechnet
er aber auch die begleitenden Sillimanitgneise zu, wihrend in der
Koralpe die Marmorbegleiter bis jetzt dieses Mineral nicht mit
Sicherheit erkennen lieflen.

Zweifellos machen unter allen Koralpengesteinen die eklo-
gitischen den »tiefsten« Eindruck. Trotzdem darf man meiner Meinung
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nach nicht ohne weiters von »Eklogitfazies« sprechen, weniger
weil typische reine Eklogite zu den Seltenheiten gehoren (das tun
sie ndmlich {iberall), sondern weil eben die Begleitgesteine keinen
Cordierit und Sillimanit fithren. Es mufi nochmals darauf hinge-
wiesen werden, dafi ein Teil der Hornblenden in den Eklogit-
amphiboliten durchaus primér ist; nichts spricht daftir, dafi dem
jetzigen Zustand ein »rein eklogitischer«, d. i. nur Granat und
Omphazit, vorausgegangen wére.

Becke meint (14), der grofite Teil der krystallinen Schiefer
Steiermarks entspreche der mittleren Tiefenzone Grubenmanns.
Analogien zu diesen Gesteinen wiren eher im Moravikum als im
Moldanubikum zu suchen.

Diese Ansicht wurde hauptsichlich auf Grund der Besichtigung
der Stubalpengesteine gebildet. Fiir die Koralpe mochte ich jeden-
falls eine tiefere Einstellung in die Tiefenstufenreihe vorschlagen.
Die Ahnlichkeit mit gewissen moldanubischen Gesteinen ist unver-
kennbar (und viel grofler als die mit den moravischen), wenn auch
nicht ganz so tiefe Metamorphose erreicht wurde. So mdchte ich
also die alte Regionalmetamorphose in den Grenzbereich der Kata-
und Mesozone, eventuell in die oberen Teile der Katazone versetzen.

Jedenfalls ergibt sich in Ubereinstimmnng mit Angel, Becke
und Heritsch die Auffassung, dafy diese Gesteine »von den Wald-
viertelgesteinen zwar noch ein Stick nach obenhin abstehen,
immerhin aber der Abstand von Gesteinen wie Zentralgneis und
Hiille in den Tauern noch bedeutend grofler ist« (Becke, zitiert
bei Angel 1, p. 116).

7. Die Rolle der Injektion bestand bei allen Gesteinen in der
gewaltigen Zufuhr von Alkalien, Kieselsdure usw., ciner intensiven
Durchgasung und Durchwérmung. Bei den Injektionsglimmerschiefern
jedoch hat die Injektion auch den Gefligeaufbau beherrscht, so
dafl man bei diesen wirklich von einer Injektionsmetamorphose
sprechen kann. '

Geologisch sehr bedeutsam ist die Volumvermehrung der Gesteine
durch die Injektion, gelegentlich bis aufs Doppelte (Plattengneise).

Eine Verschiedenheit im Chemismus der Injektionslagen
konnte nicht nachgewiesen werden (abgesehen von den sekundédren
Anderungen durch Aufschmelzen von Nebengestein). Die Uber-
gidnge von echten Pegmatiten liber Quarz-Feldspatgiinge zu reinen
Quarzgingen entsprechen dem Ubergang von der liquidmagmatischen
zur pneumatolytischen Phase und haben gleichzeitig im engsten
Raume nebeneinander stattgefunden (Musterbeispiel die Gradisch-
génge, Koralpe VI).

Jedenfalls hat die gangférmige Intrusion die Regionalmeta-
morphose {iberdauert, was durch die Quergriffe (nicht metamorph)
bewiesen wird. In der Koralpe sind aber sicherlich die Gang-
bildungen frither zum Erloschen gekommen als im Bachern, wo
sie — allerdings mit gedndertem Chemismus — vielleicht bis ins
spédte Miocdn angedauert haben (vgl. 157).
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8. Graduelle Verbreitung der Regionalmetamorphose. Denken
wir uns die jlingeren Storungen der Metamorphose (Tiefen-Dia-
phthorese und echte Ds.) entfernt, und betrachten wir dieses rekon-
struierte Bild, so ergibt sich im grofien und ganzen innerhalb des
eigentlichen Koralpengebietes vollkommene Einheitlichkeit in den
wagrechten Dimensionen. Nur in der senkrechten Richtung ist von
unten gegen oben ein leichtes Abklingen zu bemerken, wohl auch
durch das Zurlicktreten von Injektionsstoffen (Granatglimmerschiefer
des Jankec-Kogels).

Dennoch fehlt jenes Gebiet, in dem die alte Tiefenmetamor-
phose einst bis in die erste Stufe abgeklungen sein mufl. Wir miissen
annehmen, dafl vor der Ablagerung des sicheren Paldozoikums in
der Weststeiermark und des vermutlichen Paldozoikums (Phyllite)
in der Drautalsynklinale grofie Gesteinsmengen abgetragen worden
sind. Daraus erkladrt sich der Hiatus in der Metamorphose.

Betrachten wir den Metamorphismus im grofleren Raume, so
ergibt sich in wagrechter Richtung ein Abklingen von S gegen N.

F. Angel hat in den »Gesteinen von Steiermark« (p. 96ff.) die Reihenfolge
der Intrusivkdrper und ihrer Hiillschiefer gebracht, die ich hier mit einigen Er-
ginzungen wiederhole. Es folgen von S gegen N:

1. Bachern und Koralpe. Granodioritgneise (und jiingere dioritisch-tonalitische
Intrusiva) mit hochmetamorphen, stark injizierten Hiillschiefern, Eklogitamphibo-
liten usw. Etwa Grenze IIL/II. Tiefensttufe.

2. Gleinalpenintrusion: Stubalpe, Gleinalpe, Brucker Hochalpe, Radegundér
Gneisinsel, ferner das Gebiet zwischen Miirz, Mur und Aflenzer Becken (Flonig-
Troiseck-Zug). II. Tiefenstufe.

3. Intrusionen im Bosenstein, Seckauer Masse, Mittagskogel bei Bruck,
Miirztal und bei Birkfeld, Rabenwald, Kulm, Prebergebiet. II. Ticfenstufe.

4. Intrusion der Schladminger Masse und des Hochwechsels. [. Tiefenstufe.
Hieher gehort auch der Ammering-Granodiorit, der etwas aus der Reihe herausfillt.

Dieser Reihung entsprechen natiirlich auch die Hiillgesteine. Besonders schén
die Anordnung der basischen Gesteine, im Ubergang der suclllchen Eklogite (Bachern-
Koralpe) zu dcn nordlichen Amphiboliten (Stub- und Gleinalpe).

In diesen Zusammenhang spricht Angel auch von den »Krystallinen Héfen«
der einzelnen Orthokérper und ihrem gegenseitigen Ubergreifen. Er meint, daB ein Hof
geringerer Krystallinitat (Tiefe, WWarme) beim Ubelglclien iber einen solchcn hoherer
Metamorphose in dicsem eine riickschreitendc Metamorphose bis Diaphthorese er-
zeugen konne. Dieser Meinung kann ich mich nicht anschliefen. Wenn eine Gesteins-
masse von einer neuerlichen Wiarmemenge durchflutet wird, die kilter ist als die
zur Bildung der ersteren erforderliche Temperatur, so geschieht eben gar nichts,
ebcnsowemg wie durch blofle Hebung bzw. crosive Entbléfung allein ein Gestein
eine Anderung crleidet. Dazu sind die Minerale viel zu stabil. Erst wenn durch
tektonische Druckkrifte eine »Mobilisation« (Sander) eintritt, konnen sich die
Minerale mit den neuen Bedingungen »ins Einvernehmen sctzen«. Riickschreitende
Metamorphose, im duflersten Fall Diaphthorese, ist immer das Erzeugnis
einer tektonischen Durchbewegung und ist ein untriigliches Kennzeichen
einer solchen.

Das heifit also, die Erscheinungen riickschreitender Mctamorphose in Stub-
alpe und Gleinalpe stehen nicht mit dem Aufdringen der jlingeren Intrusivmassen
in ursdchlichem Zusammenhang. sondern mit (vielleicht gleichzeitigen) Durch-
bewcgungen. Neuerdings scheint auch Heritsch denselben Standpunkt zu vertreten.

Dieser urspriinglich von S gegen N abklingenden Metamor-
phose wirkt nun das Widerspiel der jilingeren, riickschreitenden
Umwandlungen entgegen, die im allgemeinen von S gegen N ab-
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mnehmen, entsprechend den siidalpinen Stéfien, die ja von S gekommen
sind und im Krystallin zur Diaphthorese verbraucht und dadurch
.abgebremst worden sind. Durch gewisse Storungen, vor allem die
Uberschiebung der Koralpe auf die Stubalpe, wird jedoch die
Reihe gestért. Man kdnnte von »tektonischen Rekurrenzen« sprechen.
Dazu kommen lokaltektonische Ereignisse mit den ihnen ent-
sprechenden Diaphthoresen. Ich versuche, den nicht ganz einfachen
‘Sachverhalt in dem folgenden Schema (Fig. 1) bildlich darzustellen.
Die wagrechten Linien sollen die alte Regionalmetamorphose aus-
dricken, ihre Dichte deren Grad andeuten. Die senkrechten Linien
bedeuten die rlickschreitende Metamorphose (je linger herunter-
reichend, desto stdrker). Aus diesem Schema wird es begreiflich,
‘warum wir gerade in der nordlichen Koralpe die tiefstmetamorphen
‘Gesteine erhalten haben. Natilirlich erhebt diese Darstellung nicht
den geringsten Anspruch auf Mafistabtreue.

9. Das Bachernkrystallin bildet mit der Koralpe eine genetische
Einheit. Leider ist es noch sehr ungenligend bekannt.

/
BACHERN /possnua;’ KORALPE ,/  STUBALPE

Von neucren petrographischen Arbeiten (abgesehen von den Arbeiten {iber
die jungen Ergufigesteine) licgt eigentlich nur die — leider unvollendet gebliebene —
Studie von Benesch (76) vor, welche den Siidrand dieses Gebirges behandelt,
‘ferner unversffentlichte Beobachtungen von mir, die aber bis jetzt nur im NW
:gemacht werden konnten. Das Auffallendste waren die Angaben der #lteren Geologen
‘(Rolle, Teller, Doelter, Dreger), daf in dem siidlichen Teile, im Raume von
Windisch-Feistritz, eine Vergesellschaftung von Granulit, Eklogit und Serpentin vor-
liege. also »Granulitfazies«< im Sinne von Becke (T. M. P. M. 4, p. 223). Es ist
das Verdienst von Benesch, nachgewiesen zu haben, dafl der angebliche Granulit-
gneis sicher nicht mit den echten Granuliten des variszischen Grundgebirges zu
vergleichen sei (16, p. 180), dafl es sich vielmehr um eine ungewdhnlich michtige
Anschoppung von Pegmatitgneisen handle. Nichtsdestoweniger bleibt eine Gesellschaft
von sehr stiefen« Gesteinen, offenbar denselben wie in der Koralpe.

Es findet sich auch im Bachern eine merkwiirdig widerspruchsvolle Anordnung
der Tiefenfazien. Am Siidrand liegen von S gegen N zu oberst die metamorphen
‘Gesteine mit den Eklogiten usw., darunter eine Serie weniger hochmetamorpher
‘Gesteine, z. T. Diaphthorite, darunter dann der nur randlich verschieferte »Granit«.
Es liegen auch hier tektonische Rekurrenzen vor.

Auf die Frage des sogenannten Bacherngranits will ich hier nicht ndher ein-
gehen und nur so viel bemerken, dafi dies ein Sammelname fiir recht verschiedene
Gesteine ist, echte Orthogneise, echte Tiefengesteine mit nur randlicher Verschieferung
und endlich alle Ubergiinge bis zu frischen ErguBgesteinen, in Verbindung mit
cinem reichlichen und mannigfachen Ganggefolge. Abgesehen von diesen Spaltungs-
-gesteinen ergibt sich ein granodioritischer bis tonalitischer Chemismus, der durchaus
in den Rahmen der »periadriatischen< Intrusiva pafit (Salomon). Sicherlich sind
diese Gesteine ganz verschieden alt. In grofien Teilen des Bachergebirges herrscht
eine jlingere, rlickschreitende Metamorphose, die ich z. B. an Gesteinen des Mifiling-
-grabens und bei Reifnigg beobachten konnte.
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10. Die jiingeren Metamorphosen sind verschieden alt, was
sich jedoch petrographisch nur ausnahmsweise belegen 1d6t. Es gibt.
Spuren riickschreitender Metamorphose schon vor der Injektion:
(die Umwandlungsprodukte der Omphazite werden selbst schon
von Injektionsstoffen angefressen, siehe Koralpe VII). Besonders bei
den Paragesteinen (Koralpe VIII) wurden Umwandlungen beobachtet,
welche die Gesteine aus dem Grenzbereich von III/IL. Stufe in
obere Lagen der Mesozone versetzt haben. Auch die Amphiboliti-
sierung der Eklogitamphibolite gehort hieher. Ich habe wiederholt:
auseinandergesetzt (z. B. 155), da man ein solches schwaches
Zurlickgehen in der Metamorphose noch nicht als Diaphthorese
bezeichnen kann. Ein schonkorniger Granatamphibolit z. B. ist kein
Diaphthorit. Wenn man will, kann man dieses Zwischenstadium
nach einem von F. E. Suess geprdagten Ausdruck als »Tiefen-
diaphthorese« bezeichnen.

Diese schwach zuriickschreitende Metamorphose kann sehr
verschiedene Wege gehen, je nach dem Stil der tektonischen
Beanspruchung. Die Eklogitamphibolite werden stellenweise zu
Granatamphibolit umgebaut, an anderen Stellen findet reichliche
Neubildung von Zoisit statt. Die Glimmerschiefer unterliegen meist
einer im wesentlichen mechanischen Umbildung. An vielen Stellen
aber entwickelt sich eine Serizitisierung und Chloritisierung, die bis
zu sehr eigenartigen Diaphthoriten flihren kann. Alle diese Dinge
wurden im einzelnen in Koralpe VII und VIII an typischen Bei-
spielen besprochen.

11. Von dieser »Tiefendiaphthorese« unterscheide ich die
eigentliche Diaphthorese, welche den Gesteinen das Kleid der
obersten Tiefenstufe verleiht. Diese echten Diaphthorite wurden
hauptsédchlich in Koralpe I, daneben auch in VI; VII und VIII be-
handelt. Es entstehen {iberraschende Konvergenzen mit echten
Phylliten, Grlinschiefern usw. In vielen Féllen ist, in Anbetracht
der starken tektonischen Mischung, eine sichere Scheidung von
Phylliten und Phylloniten nicht mehr moglich. Diese Diaphthorite
sind Ortlich beschrankt und an gewisse tektonische Zonen gebunden.

12. An einzelnen, allerjlingsten Bewegungsflichen entstanden.
Mylonite, d. s. also Gesteine, bei denen im Gegensatz zu den
Diaphthoriten der kontinuierliche chemische Umbau zuriicktritt
gegenliber einer grobmechanischen Zerstérung. Beispiele in Kor-
alpe VII und VII. Natliriich hat dies nichts zu tun mit den kata-
klastischem Umformungen, die ich bei den Pegmatitgneisen be-
schrieben habe (Koralpe VI).

B. Die Gliederung der Koralpengesteine uud ihre Parallelisierung
mit den Nachbargebieten.

Die Gliederung krystalliner Gebiete kann nach »stratigra-
phischen«, faziellen oder tektonischen Gesichtspunkten erfolgen.
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Der Ausdruck stratigraphisch bedarf einer gewissen Erlduterung
zur Vermeidung von Mifiverstindnissen:

Natiirlich ist es nicht moglich, eine wirkliche Stratigraphie, vergleichbar der
in den fossilfilhrenden Formationen, zu entwickeln. Der Ausdruck kann hier lediglich
in dem Sinne einer Aufeinanderfolge der Schichten verwendet werden, und
cs ist nun die Frage, ob sich wirklich eine derartige Schichtenfolge in einem Gebiete
aufstellen und in einem anderen wiedererkennen ld8t, d. h. ob es mdglich ist, gewisse
Schichtengruppen iiber gréfiere Entfernungen hin zu parallelisieren.

Das ist nun — bei der unerhorten Komplikation des Alpenbaues eigentlich
wider alle Erwartung — tatsdchlich mdglich. Wir verdanken den ersten grof-
ziigigen Entwurf einer Schichtenfolge im ostalpinen Krystallin den Studien
R. Schwinners, der ihn schon in seiner Arbeit iiber die Niederen Tauern (763)
angelegt und in einer neuesten Arbeit iiber das Gebiet Ostlich von der Lieser (764)
weiter entwickelt hat. Selbstverstdndlich ist diese Gliederung auch auf den Arbeiten
anderer ostalpiner Geologen aufgebaut, die hier nicht einzeln angefiihrt werden
konnen.

Ich méchte mich keineswegs mit allen Ausfilhrungen Schwinner’s soli-
darisch erkldren, nicht mit gewissen Parallelisierungen iiber das oberostalpine Alt-
krystallin hinaus und schon gar nicht mit der Einreihung der einzelnen Glieder in
cin stratigraphisches System (des amerikanischen und nordischen Prikambriums).

Die Schichtengliederung des oberostalpinen Krystallins dagegen halte ich
flir ein iiberaus wichtiges Ergebnis, dem ich mich — unbeschadet mancher Meinungs-
verschiedenheiten im einzelnen — durchaus anschliefen mochte, umsomehr als
meine Studien unabhdngig von denen Schwinner’s (die ja damals noch nicht
publiziert waren) zu ganz &hnlichen Ergebnissen gefiihrt haben, wenigstens fiir
den engeren Rahmen des steirisch-kdrntnerischen Krystallins, wihrend mir fiir
weiter abliegende Gebicte die eigene Anschauung noch fehlt.

Es ist am einfachsten, wenn ich die einleitenden Worte Schwinner’s (164,
p. 359 ff.) hier wiederhole:

»Das Krystallin der Ostalpen besteht zur gréfieren Hilfte aus Gesteinen, bei
denen die Herkunft aus Sedimenten ungemein wahrscheinlich ist, und auch von den
Gesteinen vermutlich magmatischer Abkunft sind viele (die Amphibolite z. B..) fast
ebenso niveaubestindig wie echte Sedimente. Endziel der Forschung ist daher auf-
zukliren, wie jene Gesteine nacheinander — konkordant oder diskordant — abge-
setzt oder sonst gebildet worden sind, bevor sie bei den folgenden Gebirgsbe-
wegungen disloziert und umgewandelt und so in hecutigen Zustand und Lage ver-
setzt wurden...  Der crste Schritt zur Lésung unserer Aufgabe ist, eine bestimmte
Schicht im Gebirgsbau immer wieder zu erkennen. .. Notig sind Merkmalie, welche
nicht so lcicht verwischt werden koénnen, und von diesen ist der Stoffbestand des
Gesteines der vorziiglichste... Es ist fiir unsere Aufgabe auch gar nicht nétig,
jedes cinzelne Gestein identifizieren zu koénnen, wichtig ist nur die Gesteinsserie,
die regelmifBiige Vergesellschaftung mehrerer Typen.. .. Was unmittelbar aus den
Beobachtungen mit grofier Sicherheit abgeleitet werden kann, ist also, dafi die
Gesteine a, b, ¢ regelméfliig miteinander vorkommen, daff an diesen Gesteinskomplex I
sich regelmiflig Scrie II anschlieft, usw. Uber Art und Entstehung des Ver-
bandes in der Serie und die Beziehungen der Serien untereinander
ist damit noch nichts ausgesagt.«

Wir kénnen also sehr wohl eine Schichtenfolge aufstellen, doch haben wir bis
-auf weiteres keine Anbaltspunkte, ob und wieweit dieselbe auch mit einer Alters-
folge zusammenfidllt. Es konnte sich ja z. B. auch um grofartige Deckeneinheiten
handeln. Immerhin halte ich das fiir nicht sehr wahrscheinlich. Schwinner selbst
hat den vorhin auszugsweise wiedergegebenen skeptischen Standpunkt nicht bei-
behalten und hat gleich darauf eine Serien- im Sinne einer Altersfolge entwickelt.
Wenn diese Annahme — ohne bis jetzt bewiesen oder widerlegt werden zu kénnen —
auch manches fiir sich hat, so entfernt sich doch eine Rekonstruktion wie die der
Brettsteinserie als Sediment, gebildet in den Rinnen zwischen den alten Massiven (763)
fiir meinen Geschmack etwas zu weit von den wirklichen Beobachtungsgrundlagen
(abgesehen davon, daf sie in diesem Spezialfalle unrichtig ist, weil die Orthokdrper
erst die Injektion in die — schon krystallin vorliegende — Brettsteingruppe erzeugt



502 Ai-KNieslinger,

haben, d. h. nur ihre Hiillschiefer [= meine Koralpengruppe] sind dlter als die
Brettsteingruppe, die Intrusiva selbst aber viel jlinger).

Wir miissen unbedingt daran festhalten, dafi dic Aufstellung der Schichtfolge
nur auf Grund des stofflichen Bestandes erfolgt, ohne Riicksicht auf die meta-
morphe Fazies. Wenn diese Schichtfolge trotzdem weitgehend mit der rein petro-
graphischen Gliederung der alten Geologen in Gneis-, Glimmerschiefer- und Phyllit-
gruppe iibereinstimmt, so ist das darauf zuriickzufiihren, daf- die einzelnen Schicht-
gruppen tatsdchlich faziell sehr wenig schwanken, abgesehen von jlingeren Dia-
phthoresen.

Noch einige Worte zur Nomenklatur:

Von verschiedenen Autoren wurden Serien, Zonen usw. unterschieden nach
ganz verschiedenen Gesichtspunkten (Schichtfolge, Fazies. Tektonik). Auch Glie-
derungen fiir ein Einzelgebiet sind nicht immer streng nach einem Gesichtspunkt
angelegt, wie z. B. die Seriengliederung der Stubalpe von Angel und Heritsch
(vgl. Koralpe VIII).

Um den Unklarheiten und Mifiverstindnissen, die sich notwendigerweise
daraus ergeben, ein Ende zu machen, habe ich eine einheitliche Benennung vorge-
schlagen: Einheiten der Schichtfolge sollen als Gruppen, solche der
metamorphen Fazies als Zonen, solche der Tektonik als Serien be-
zeichnet werden.

Z. B.: Innerhalb der Brettsteingruppe der Koralpe findet sich dic Wolfsherger
Zone (gleiche Gesteine, aber andere Metamorphose). Auf der Hauptmasse der Koralpe
liegt die Gipfelserie (Gesteine der Brettsteingruppe als tektonische Einheit). In der
Stubalpe ist die Brettsteingruppe in anderer, niedrigerer Fazies entwickelt als in der
Koralpe. Natiirlich wird fiir manche Einheiten »Serie« und »Zone« zusammenfallen.

Nun zum Bestimmungswort: In der Koralpe selbst wiirde die von mir bisher
verwendete Bezeichnung »Gneisgruppe« und »Glimmerschiefergruppe« vollkommen
ausreichen, auch fiir viele andere Gebiete. Diese Bezeichnung konnte aber das Mif-
verstindnis hervorrufen, als ob die Gruppeneinteilung nach der petrographischen
Ausbildung gemacht sei. So bleiben — wenn man sich nicht mit der Numerierung
Schwinner’s begniigen will — nur Lokalnamen, wie sie ja auch sounst iiblich sind.
Die II. Gruppe wird wolhl am besten nach den altbekannten Brettsteinziigen benannt,
fiir die I. mochte ich, weil sie durch die Plattengneise der Koralpe ganz besonders
gut charakterisiert ist, den Namen »Koralpengruppe« vorschlagen.

Es wire verlockend, noch eine Kerngruppe auszuscheiden, saure Intrusiva
mit ihren Hiillschiefern. Dadurch wiirde aber der Grundsatz der reinen Schichtfolge
durchbrochen, weil es ja ganz unwahrscheinlich ist, daff die sauren Orthokorper
iiberall bis in dasselbe Niveau aufgedrungen sein sollen. Daher stelle ich, in Uberein-
stimmung mit Schwinner, diese Orthokerne in die I. (Koralpen-)Gruppe, wenn sie
auch z. B. in der Koralpe selbst fehlen.

Tabelle 1 stellt die Gliederung des Koralpenkrystallins und
seine Parallelisierung mit den Nachbargebieten dar. Das Bacher-
gebirge wurde, mit Ausnahme seiner nordlichen Vorlage (der » Drautal-
synklinale«), weggelassen, ebenso die Saualpe, weil beide Gebirge
noch zu wenig bekannt sind. Ebenso wurde vom Posruck nur der
nordliche Teil in Betracht gezogen. Ob im Inneren der antiklinalen
Aufwdlbung, die durch das Drautal zwischen Wuchern und Maria
Rast aufgeschlossen ist, auch Gesteine der Koralpengruppe auf-
treten, konnte ich noch nicht feststellen.

Es sollen nun die einzelnen Gruppen charakterisiert werden.

I. Koralpengruppe.

Michtige Massen von Paragesteinen, absolut kalkfrei. Daher
bleiben auch die Feldspate des Injektionsmaterials in ihrem Chemis-
mus erhalten, wihrend sie in der Brettsteingruppe durch Kalkaufnahme



Tabelle 1.

, . . Niedere
Gruppe Posruck Koralpengebict Stub- und Gleinalpe Tauermn
Siidrand Ostrand
Gosau,
V. Moso Hauptdolomit, Gosa-uv.Jescnkobergusw., Gosau der
7‘0{1’31]’1- Plattenkalk, })aznte und Ga“g{{‘)f(ﬂgc Kainach und von
e Carditaschichten, | Kalke und Dolomite der Frohnleiten-Mixnitz
Werfener? Trias, Wcrfel?c'r, zum Teil :
phyllitisch
. Rote Sandsteine und Kon- Sausal:
G_I.).'fj“n:.%umf:el glomerate  (Permotrias), | Serizitphyllite (Por- Paldozoilum von Koflach: L
rodener »andsiein, | echter Griodener Sandstein, | phyroide), Phyllite Unterd ische Kalke u. Dolomite mit Fa- Paldozoikum
IV. Paliio- zum Teil metamorph Quarzite und Diabase, in den n .31 E‘Z?I}}bc1]¢ P:n ¢ Ph Ilitenmit eriinen | des Liesing-
ik : mit Ubergdngen in | puyllite und Diabase der | unterenTeilen halb- | 2057FE5 Syriacis ren., Sy o > | Palten-Tales
Zotkum Serizitphyllite Drautalsynklinale und der krystalline Kalke Schicfern u.nd Kalken (Semriacher, I.DZW' und der Mur-
. i Bleibureer Bere ’ Taschenschiefer), Schockelkalk — (Silur? - Mulde
Phyllite unbestimm- eiburger berge Devon?) auer Mulde
ten Alters Gerdllmarmor von St. Lo- ’
renzen (Devon?) Insel von Tobclbad
HL. Quarz- fehlt fehlt fehit Quarzphyllit
phyllitgruppe ~
G Dti::lphthoritel._‘. " Diaphthorite (grofile Diaphthoritzone am Siidhang, Gradener Zone an der | Diaphthorite Ob-
mi{ﬂg&;’??ﬁé%ﬁdﬁﬁf_ Grenze gegen die Stubalpe und das Koflacher Paliozoikum; schmale | (Gradener Zone) CS‘S‘C!WF
S . . '1C
1. Brettstein- || Amphiboliten, am Nord- Streifen ldings des Lavanttaler Bruches und am Ostrand). Almhausserie ?“c Brettstein-
e rand starke diaphthoriti- | Granatglimmerschiefer, sehr stark injiziert (am Ostrande auch violette i Diaph- w
gruppe |siert und mylonitisiert, | ¢ pi e OGP e Gneisy: Einlae Mar t Rappoldserie | thorite, zlige
aber auch Diaphthorit. | Schiefergneise — Schwanberger Gneis); Einlagen von Marmor (unten) Brott.
zone am Siidrand gegen | und Eklogitamphibolit (oben); alte Tiefenmetamorphose (Grenze Kata- Sveikseri stein-
 |[die Reifnigger Synklinaie Mesozone); Wolfsherger Zone in Mesostufe entwickelt Spetiserie #iige
Ammeringseric ITillschiefer
Stark injizierte Plattengneise and Pegmatitgneise égﬁf?&%’_gg‘;;’;\g (Schiefergneise)
I. Koralpen- (kein Marmor, kein Eklogit) : >
gruppe Tiefenmetamor- Seckauer und
Ticfenmetamorphose (Grenze IIL/IL. Stufe) P diaphthorese S°h§‘}§s";'i§',g”
iiberbaut
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basischer werden. Aufierordentlich starke Injektion, infolge der Nihe-
der sauren Intrusivkorper, und zwar in Form von grofien Pegmatit-
gneiskorpern bis herab zu feinsten Injektionslagen. Aus allen Gebieten
ibereinstimmend festgestellt, dal die Injektion in ein schon krystal-
lines Paragestein erfolgte, dessen Relikte sich noch nachweisen lassen.

Die Intrusivkérper sind in den einzelnen Gebieten verschieden
hoch emporgedrungen. In der Koralpe selbst nicht aufgeschlossen
(siehe oben tber den Koralpenkern), in der Stubalpe sind sie sogar
bis in die Brettsteingruppe hinaufgestiegen.

Die einzelnen Orthokdrper sind verschieden alt,- was besonders
im Bachern zu beobachten ist.

Meine »Koralpengruppe« umfafit also nur einen Teil dessen, was Angel und
Heritsch als »Teigitschserie« zusammengefait haben. Im Kapitel iiber die alten
Bauformen und in der Profiltafel wird gezeigt, daB die Eklogite und Marmore sami
den sie einhiillenden Glimmerschiefern nur als tektonische Einlagerungen in den
Plattengneisen liegen, Niemals liegen sie unmittelbar im Plattengneis. Die Koralpen-
gruppe enthilt also keinen Marmor und keinen EKklogit.

Es fehlt mir die genauere Kenntnis der nordlichen Nachbargebiete. um dicse
an der Koralpe gewonnene Gliederung mit Sicherheit auch auf diese zu iibertragen.
Ich halte eine solche Verallgemeinerung aber fiir durchaus wahrscheinlich. Schwinner
sagt in der Beschreibung seiner »Serie I« (164, p. 362), »dafl in der normalen Schicht-
folge die Amphibolite ziemlich hoch liegen diirften«. Ich ziehe sie eben schon zur
»Serie Il«, d. i. der Brettsteingruppe.

Die Paragesteine der Koralpengruppe sind fast immer als Schiefergneisce ent-
wickelt und gehoren meist einer sehr tiefen Metamorphose (in der Koralpe Grenze
[II/I1. Stufe) an.

II. Die Brettsteingruppe.

Diese Gruppe ist identisch mit der »Serie I« Schwinners, ab-
gesehen davon, dafl ich auch alle andern Amphibolite, die er zu
seiner Serie I gestellt hatte, hier unterbringe.

Die klassische Entwicklung sind die altbekannten »Brettstein-
zlige« in den Niederen Tauern. (Sie sind zuerst durch Geyer
[Verh. d. Geolog. R.-A.,1890], spéter besonders durch Schwinner /71635
untersucht worden. Vgl. auch die Darstellung bei Heritsch [41].)
Es ist eine iiberaus bezeichnende Gesteinsgesellschaft. Die Haupt-
masse bilden Granatglimmerschiefer, in den ¢€ifzelnen Gebieten
natlirlich in recht verschiedener Ausbildung, bald mit Disthen, bald
mit Staurolith. Vielfach tiberwiegt der Muskowit (»Hellglimmer-
schiefer«); in den Injektionsglimmerschiefern der Koralpe ist aber
auch viel Biotit enthalten. Durch Zurlicktreten der Glimmer entstehen
oft Ubergénge zu Quarziten. Sehr verbreitet ist auch kohliges Pigment
(nach Schwinner beiAfritz wirkliche Graphitlager). Bezeichnendist nun
die Einlagerung von Marmoren, meist in langhinstreichenden Ziigen.
Je nach der lokalen Metamorphose grobkdrnige Phlogopitmarmore
(Koralpe) bis feinzuckerkornige Marmore (Stubalpe). Fast immer Kalk,
nur ausnahmsweise Dolomit (Etzendorf bei Wies, Frafital). Das zweite
auffallende Glied sind orthogene Hornblendegesteine, in der Kor-
alpe Eklogitamphibolite, in der Stubalpe gewdhnliche Amphibolite.

Diese Gesteine haben eine auffallende Niveaubestindigkeit. Grofie plattenformige
Korper, relativ diinn, in langen Ziigen zu verfolgen. Man mdéchte an ehemalige Diabas-
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-decken denken. In der Koralpe fand ich aber gabbroide Reste, richtige Ticfengesteine,
allerdings sehr selten. Vielleicht sind sie die »Sticle«, die hypabyssischen Fazies zu
den Oberflichenergiissen.

Eine Regelmafigkeit konnte in der Koralpe wie in den Niederen
Tauern beobachtet werden, dafl ndmlich die Marmore in unteren,
die Hornblendegesteine in oberen Teilen des Glimmerschiefers auf-
treten.

Einige Worte zur Parallelisierung:

Aus meiner Auflosung des Faltenbaues der Koralpe ergibt sich einwandfrei,
dafi die Glimmerschiefer mit den Marmoren und Eklogiten der mittleren Koralpe mit
den Ziigen am Westhang gegen das Lavanttal identisch sind. Nun ist es seit langem
bekannt, daf sich diese Lavanttaler Ziige nach N bis in die Niederen Tauern, in dic
Brettsteinziige fortsetzen. Diese sind, abgesehen von kleinen Unterschieden in der
metamorphen Fazies, genau dasselbe. Auch die Lage ist die gleiche: mehrfache
tektonische Wiederholung (womit ich natiirlich nicht behaupten will, daf urspriinglich
nur je ein Marmor und Eklogitband vorgelegen sei), Faltenbau mit Uberkippung der
Falten gegen S und SW. Die Analogie geht im einzelnen noch viel weiter. So ist
z. B., wie Schwinner hervorgehoben hat, die Erzfiihrung, die ja gewissermaBen in
den krystallinen Schiefern die Rolle von Leitfossilien iibernimmt, in Erz, Gangart und
geologischer Form die gleiche.

Die Glimmerschicfergruppe der Koralpe und die Brettsteinziige gehoren also
derselben Einheit an. Nun ist aber auch bekannt, da8 wieder die Brettsteinziige
ihrerseits und die »Almhausserie« der Stubalpe das gleiche sind.

Diese Gleichstellung mag Bedenken erwecken, vor allem petrographischer Art.
Der Grad der Metamorphose ist ja in Koralpe und Stubalpe derart verschieden, daf
Heritsch und Angel die erstere als »Teigitschserie« abgetrennt haben.

Abgesehen davon, dafl die Almhausserie im Raume westlich von Kéflach in
einer Weise in die Teigitschserie iibergeht, die man kaum mehr durch blofie tektonische
Verschuppung erkliren kann, finde ich einen viel besseren Ubergang an einer anderen
Stelle, in der Wolfsherger Zone. Bei der Kartenaufnahme wirkte bei den ersten Be-
gehungen das Durcheinander von Koralpen- und Stubalpengesteinen #uflerst ver-
wirrend. Am Siidhang des Schoberkogels (westlich von Wolfsberg) z. B. finden sich
grofflatschige Granatglimmerschiefer, die mit denen des Salzstiegels auf der Stubalpe
petrographisch identisch sind. Daneben jene schwarzen Amphibolite mit Feldspatlagen,
feingefiltelt, die sich ebenfalls von den Stubalpenamphiboliten nicht unterscheidenr
lassen. Ich glaubte zuerst, eine weitgehende tektonische Verschuppung, ein Fenster
von Stubalpengesteinen unter denen der Koralpe annehmen zu miissen. Die genauere
Aufnahme hat aber bewiesen, dafl diese vermeintlichen Stubalpengesteine nichts
anderes sind als eine tektonische Fazies der entsprechenden Koralpengesteine. Die
Identitdt der Gesteine des miftleren Lavanttales mit denen der Almhauszone hatte
tibrigens schon H. Beck vermutet (Aufnahmebericht in den Verh. der Geolog. B.-A.
1926), ist aber spidter wieder davon abgekommen (miindliche Mitteilung).

Aber auch sonst finden sich noch Ubereinstimmungen mit anderen Gesteinen
des Stub- und Gleinalpengebietes. So sind die Granat-Staurolith-Disthenglimmer-
schiefer des Tiefsattels auf der Gleinalpe dasselbe wie meine Granatglimmerschiefer
‘Typus Jankec-Kogel.

Daraus folgt, da8 der Begriff der »Teigitschserie« fallen zu lassen ist, wenig-
stens in dem weiten Umfange, den ihm Angel und Heritsch gegeben haben. Er
koénnte nur fiir die Koralpengruppe allein aufrecht erhalten bleiben oder im Sinne
eingr tektonischen Einheit, welche eben den Hauptblock der Koralpe umfafit.

Die Brettsteingruppe liegt also in den .einzelnen Teilen des
steirisch-kdrntnerischen Krystallins in verschiedenen metamorphen
Fazien vor. In der Koralpe in einer tiefen Metamorphose (Grenze III/II),
in der Stubalpe und weiter im N in der II. Stufe. Die Stubalpengesteine
sind z. T. sicher aus koralpinen Gesteinen durch riickschreitende
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Metamorphose hervorgegangen. Trotzdem spricht vieles dafiir, daf
schon ein urspriingliches Abklingen der Metamorphose von S gegen
N vorhanden gewesen ist, wovon schon die Rede war.

III. Die Quarzphyllitgruppe.

Der Ausdruck »Phyllit« umfaBt Gesteine sehr verschiedener Metamorphose,.
den ganzen Bereich zwischen Tonschiefern auf der einen und Glimmerschiefern auf
der andern Seite. Viele Fehler wurden bei Parallelisierungen dadurch gemacht, daf
man verschiedene Gesteine, die zwar beide noch unter den Begriff Phyllit fallen,
aber sehr verschieden sind, gleichstellte. Ich erinnere nur an den Ausdruck »Gail-
taler Schiefer«, der nicht genauer war als der Begriff »Alpenkalk«. Trotzdem glaube
ich, dafl es nicht notwendig ist, eine eigene Zwischenstufe einzuschalten.

Die Gesteine aus dem Ennstal, welche Stache und Vacek als Quarzphyllit,
Stur als Tonglimmerschiefer beschrieben haben, die Quarzphyllite des Lesachtales usw.,
sind ganz etwas anderes, viel hoher metamorph als die Phyllite der Drautalsynklinale,
der Bleiburger Berge und des Posrucks. Diese sind vielmehr identisch mit den Sausal-
schiefern, z. T. entsprechen sie zweifellos den » Semriacher Schiefern«, von Schwinner
neuerdings (766) »Taschenschiefer« genannt, des Grazer Paldozoikums, doch scheinen
sie einen grofleren stratigraphischen Bereich zu umfassen. An vielen Stellen, besonders.
in den nordwestlichen Vorbergen des Bachern, gehen sie ganz allmdhlich in Werfener
Schiefer liber, die als bunte Phyllite entwickelt sind. (Man kann iibrigens Bedenken
tragen, ob man diese Schiefer noch als Phyllite oder als Tonschiefer bezeichnen soll.
Sie nehmen eben die Mitte ein und entsprechen dem Ausklingen der Metamorphose.)
An anderen Stellen gehen die Phyllite deutlich in nichtmetamorphe pelitische Gesteine
iiber, so z. B. am Nordrand der Karawanken, wo sie Teller auf seiner Karte
(Bl. Unterdrauberg) aus »Paldozoikum unbestimmten Alters« ausgeschieden hat.

Die Phyllite meines Arbeitsgebietes entsprechen nicht
der Quarzphyllitgruppe (Serie III bei Schwinner), sondern sind
Paldozoikum unbestimmten Alters. Echte Quarzphyllite
fehlen im Koralpengebiet und seiner engeren Nachbarschaft.

Daraus ergibt sich eben der gewaltige Hiatus in der Meta-
morphose zwischen dem Altkrystallin und seiner jiingeren Nach-
barschaft. Jene Gesteine, in denen die Metamorphose von Glimmer-
schiefern bis zu den Phylliten abgeklungen ist, sind also abgetragen
worden.

Zwischen dem Altkrystallin und den Phylliten des
Koralpengebietes liegt eine bedeutende Erosionsepoche.

Trotzdem gibt es manche Stellen, wo der Hiatus {iberbriickt erscheint. Ich
habe das aus der grofien siidlichen Diaphthoritzone beschrieben (Koralpe I). Mohr
hat (72) aus dem Paldozoikum von Koflach einen besonders interessanten Fall bekannt
gemacht. In den (vermutlich unterdevonischen) Dolomiten des Madlbauerkogels (dst-
lich des Schlofiberges von Voitsberg) finden sich — nach Mohr sicher stratigraphische
und nicht tektonische — Einlagerungen eines eigentiimlichen Fuchsitphyllites. Das
Paldozoikum ist hier seiner Unterlage weitgehend metamorph angeglichen. In einer
anderen Arbeit (77) hat Mohr verschiedene Fille aus anderen Gebieten angefiihrt,
in denen das Paldozoikum teilweise in die Mesozone hinabreicht.

In teilweiser Abweichung von Mohr glaube ich, daf es sich im Koflacher
Paliozoikum um eine sekundire Uberbriickung des Faziesunterschiedes handelt. Es
sind eben Konvergenzerscheinungen. Altkrystallin und Paldozoikum sind sich, das eine
durch Diaphthorese, das andere durch Metamorphose, das eine von unten, das andere
von oben, in der Metamorphose entgegengekommen. (Zu anderen, von Mohr ange-
fiihrten Fillen will ich hier nicht Stellung nehmen. Es ist ibrigens gar nicht einzusehen,
warum das Paldozoikum gerade immer an der Grenze von Epi- und Mesozone halt-
machen sollte.) Ich glaube auch, dafi die rdumlichen Verhiltnisse gegen einen priméren
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Ubergang sprechen. Eine Metamorphose, die das eine Gestein zu Glimmerschiefer
gemacht hat, kann nicht, wenige Zehner von Metern daneben, sich mit einer schwachen
Phyllitisierung begniigt haben. Wir miissen dem Krystallisationshof (wenn man diesen
von der Kontaktmetamorphose beriibergenommenen Ausdruck fiir dynamometamorphe
Gesteine iiberhaupt anwenden will) einen gewissen Raum zum Abklingen zubilligen.
Eben diese Gesteine, die Quarzphyllite, fehlen in meinem Gebiet.

Ein weiterer Unterschied meiner Phyllite von den echten Quarzphylliten ist der,
daf8 diese Amphibolite und vor allem Pegmatite fiilhren, was die Phyllite nicht tun.

IV. Gruppe Paldozoikum.

Das Wichtigste wurde schon vorhin gesagt: Vorherrschend
Phyllite (meist grau bis grlin, bald mehr, bald weniger mild) un-
bestimmten Alters mit Diabasen und Grlinschiefern. Beachtenswerte
Erzflihrung (Hg in Schwabegg). Sehr selten Marmore (ein paar Kleine
Vorkommen in den_ Bleiburger Bergen), Uberginge in nicht meta-
morphe Sedimente.

In der Diaphthoritzone liegen ferner die in Koralpe I beschrie-
benen Biandermarmore mit sedimentédren (sicher nicht tektonischen)
Gerollen von Krystallin. Sie sind petrographisch von den Bdnderkalken
des Koflacher Paldozoikums nicht zu unterscheiden.

Der »Schockelkalk«, dem diese angehoren, wurde bisher meistens fiir Silur
gehalten. Schwinner hat nun (766, p. 260) die Moglichkeit erwogen, ob man ihn
nicht als halbmetamorphes Aquivalent der Devonkalke auffassen konnte (der Folgerung,.
deswegen die Taschenschiefer zum Grundgebirge zu stellen, mé&chte ich nicht zu-
stimmen). Diese Deutung hitte jedenfalls u. a. den Vorteil, dafl die petrographische
Identitdt mit den devonischen Bénderkalken der Karnischen Alpen (auf die auch
Schwinner, 166, p. 231, Anmerkung 4 hinweist) eine befriedigende Erkldrung finde.

An einzelnen Stellen (Ottischnigberg, dann in der Gemeinde
Altenbach im westlichen Posruck) liegen schwarze Graphitkalke mit
grellweiflen Spatadern vor. Im Diinnschliff (S. 322 von Altenbach)
ist wie gewdhnlich viel weniger Graphit, als man nach dem Aufern
erwarten wiirde. Feinkrystallin, die Adern grobspitig.

Die Phyllite der Drautalsynklinale gleichen in allen Einzelheiten
den Sausalschiefern. Auch die Porphyroide fanden sich wieder (bei
Pernitzen). Bemerkenswert scheint der Umstand, dafi die Diabase
(wenigstens in den Bleiburger Bergen) ein ziemlich hohes Niveau
einnehmen. Es wire naheliegend, in diesem Teil der Phyllite eine
Vertretung von Karbon zu erblicken. Dagegen spricht der Mangel
an Konglomeraten und Sandsteinen. Ubrigens, ebensowenig wie jedes
Graphitgestein Karbon sein muf}; muf} jedes alpine Oberkarbon grobe
Sedimente enthalten. Schliellich muf§ auf so grofie Entfernungen hin
wohl ein Fazieswechsel moglich sein. Bei Viktring, siidlich von
Klagenfurt, sind Phyllite — anscheinend dieselben — noch mit
typischen karbonen Quarzkonglomeraten und_Sandsteinen ver-
gesellschaftet (siehe Brunlechner, 198). Ich will diese Frage aber
noch offen lassen.

Perm, z. T. vom Werfener nicht zu trennen, in iiberaus bunter’ Ausbildung:
Grddener Sandstein, weifle, gelbe, apfelgriine Quarzite, phyllitisierte Konglomerate usw.,
besonders im Siidwestende des PoBrucks {Pollner Kogel).
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V. Gruppe Mesozoikum.

Gut gegliederte Triasprofile nur in den St. Pauler Bergen (48)
und in den Inseln am Posruck (15). Jura fehlt allenthalben.

Grofle Flachen nehmen in der Drautalsynklinale bunte Phyllite
ein, die ich fiir Werfener Schiefer halte. Unter der Kreide des Jesenlko-
berges sind sie als schwarze griffelige Schiefer entwickelt, wohl
durch den Dazit gefrittet (Heritsch 39, 40).

Im ganzen Drautal finden sich an vielen Stellen vereinzelte
Kalke und Dolomite, sicher Trias, obwohl in der ganzen Gegend
bisher leider noch keine Fossilien gefunden wurden, abgesehen von
einer sehr zweifelhaften Angabe bei Stur (Megalodontenquerschnitte
bei Wuchern). Auf dem Bachern wurde, siidlich des Jesenkoberges,
eine kleine Triasscholle mit Werfener, Gutensteiner Kalk und Haupt-
dolomit entdeckt. Genauere Angaben uUber diese Gegenden in meinem
Aufnahmsbericht in Verh. der Geolog. B.-A. 1928.

Gosau auf demBachern, beginnend mit einer Flyschfazies, dariiber
Rudistenkalke und Kalkkonglomerate. Genaueres bei Kahler (167).

Grofle Massen von Dazit mit reichlichem Ganggefolge, nach
den dlteren Arbeiten (Heritsch usw.) vermutlich mittelkretazisch.
Einige Gidnge vielleicht noch wesentlich jliinger (157).

C. Der geologische Bau.
1. Die voralpidischen Bauformen.

Mit Riicksicht darauf,dal eine ganze Reihe neuerer Darstellungen
der voralpidischen Gebirgsprobleme unseres Krystallins vorliegen (41,
45,71, 73, 162, 170, 171), kann das Allgemeine kurz gefafit werden:

Es handelt sich um die Erkenntnis ausgedehnter Reste vor-
alpidischer Bauformen innerhalb der Ostalpen. Es wire ein interes-
santes Stlick Geschichte der Geologie, darzustellen, wie dieser Ge-
danke schon friih entstanden, dann aber in den Hintergrund gedridngt
worden ist und erst mithsam wieder erarbeitet werden mufite. Ent-
scheidend war das Ergebnis der neueren Aufnahmsarbeiten im
steirischen Krystallin, die gezeigt ‘haben, da manche Gesteine
wesentlich hoher metamorph sind als das, was man bis dahin unter
»alpiner Metamorphose« verstanden hatte, eine Entdeckung von
bleibendem Wert, wenn auch gewisse anfancllche Ubelschatzun(ren
dieser alten Metamorphose spéter etwas gemdfligt werden muﬁten
Es ist natlirlich kein Zufall, daf diese Untersuchungen gerade vom
Ostrande der Alpen ausgingen. Hier in dem Raume, wo die alpinen
Falten auseinandertreten, um das Zwischenland in sich aufzunehmen
(beim Ubergang aus der »Verengerungszone« in die »Verbreiterungs-
zone«, Ampferer), haben die alpinen Bewegungen nicht mehr
vermocht, die Gestaltungen é&lterer Orogenesen und Metamorphosen
so stark zu verwischen, wie das weiter im W der Fall war.

Im Anfange der Deckenlehre setzte man ihr den Trugschluffi entgegen, es
konne keine so bedeutenden Uberschiebungen geben, denn sonst wiren ja die
Fossilien nicht so schén erhalten. Man muf§ sich hiiten, heute den umgekehrten
Fehler zu machen und zu sagen »weil die Ostalpen Deckenland sind, miissen alle
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ibre Gesteine alpin durchbewegt worden sein«. Genau so gut, wie z. B. in sicher
alpin verfrachtetem Gebiet silurische Fossilien erhalten sind, kénnen natiirlich
auch algonkische oder kambrische krystalline Schiefer mit ihrem alten Gefiige un-
veriindert erhalten geblieben sein.

Es ist das Verdienst von Schwinner, 1915 zum ersten Male expressis verbis
von den Zentralalpen als von einem Stiick »variszischer Alpen« (wie man damals
glaubte) gesprochen zu haben (772), das von alpiner Tektonik relativ wenig iiber-
arbeitet worden sei. Er betonte damals ausdriicklich, was er spiter leider selbst
verlassen hat, dafl dic Annahme alter Gebirgsreste keine Ablehnung der Deckenlehre
zur Folge haben miisse. Damals nahm er eine »relative Autochthonie« der 6stlichen
Zentralalpen an.

1919 betont Mohr (773) diagonale Streichrichtungen in den tieferen Serien
des Wechselgebietes, ebenfalls ohne dem Deckenbau dadurch nahetreten zu wollen.
1923 baut Schwinner (163) seine Gedanken {iiber das alte Gebirge weiter aus.
Der Hauptunterschied gegen friiher ist der, dafi das Gebirge in eine dltere, ungefihr
kambrische Zeit gestellt wird, wihrend die variszische Orogonese keine betricht-
lichen Anderungen erzeugt haben soll. Gleichzeitig entwirft er eine Seriengliederung,
die dann (164) ausgebaut wird.

In der Nachkriegszeit erschienen auch die zahlreichen Arbeiten von Angel,
Heritsch und ihren Mitarbeitern (1—8, 41—44, 47, 97, 104, 131, 139), auf die
ich schon vielfach bezug genommen habe.

Mohr vermutet in seiner Arbeit iiber Vdstenhof (174) in den dortigen
‘Glimmerschiefern moravische Gesteine, bzw. einen direkten Zusammenhang mit
diesem Teil der bohmischen Masse. Wie ich auf einer Exkursion beobachten konnte,
kann von einer petrographischen Ahnlichkeit mit moravischen Gesteinen keine Rede
sein. Vielmehr sind diese diaphthoritischen Glimmerschiefer ganz dhnlich den
diaphthoritischen Glimmerschiefern der Koralpe und damit immerhin eher mit mol-
danubischen Gesteinen vergleichbar.

1925 hat Mohr einen Uberblick iiber die Reste des »tauriskischen Gebirges«
(zu dem er die alten Reste rekonstruiert) gegeben (175), weitere Ergiinzungen in
einer spiteren Arbeit (179).

Gegenwirtig scheint das Vorhandensein voralpidischer Gebirgsreste besonders
in der Ostlichen Zentralzone ziemlich allgemein anerkannt zu sein (mit Ausnahme
von Staub), da sich ja auch Geologen, welche diesem Arbeitsgebiete rdumlich
ferner stehen, in zustinmender Weise damit befassen (176, 177). Cornelius (170)
beschiftigt sich besonders mit dei karbonen Gebirgsbildung, die er leider als
»herzynisch« bezeichnet! und kommt zu dem Ergebnis, »daB, vielleicht mit Aus-
nahme der siidlichen Kalkzone, die ganzen Alpen auf herzynisch gefaltetem Unter-
grunde stehen« und »daB herzynische und alpine Falten von einander grundsitzlich
unabhingig sind«.

Was ist nun in der Koralpe an voralpidischen Bauformen
erhalten?

Wir sehen grofie Teile eines alten Falten-, bzw. Decken-
webirges, das geologisch wie petrographisch als Fremdkérper inner-
halb alpidischer Strukturen liegt. Wesentlich ist die diagonale
Streichungsrichtung, NW—SO, bezeichnend natlirlich nur flir den
hier besprochenen Teil (wihrend z. B. in der Gleinalpe NO-Streichen
herrscht). Die Streichungsrichtung (gemeint ist natiirlich das allge-
meine tektonische Streichen, das lokal ganz andere Richtungen
erzeugen kann, besonders bei achsialem Gefdlle) geht meist auch
mit der gleichen Streckungsrichtung einher. Die Achsen der Anti-
und Synklinalen haben ein achsiales Gefdlle gegen SO, unter den
den Bachern.

"1 Dieser Begriff, der einmal eine Richtung, ein andermal cine' Fazies, dann

wieder ein bestimmtes Gebirgssystem, dann eine orogonetische Phase bedeutet, ist
durch vielfachen Mifbrauch vollkommen entwertet.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 137, Bd.,  Heft. 35
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Die lokalen Verhiltnisse der Koralpe werden der ausfiihrlichen
Profiltafel (Tafel I} besser als einer langwierigen Beschreibung ent-
nommen. Um die Tektonik anschaulicher zu machen, habe ich die
Grenze zwischen Koralpengruppe und Brettsteingruppe als »tektoni-
sche Leitlinie« eingezeichnet. Diese Linie bedeutet also keineswegs
eine Storungsflache oder dgl.

Die Lage der Profile ergibt sich aus dem Ubersichtskdrtchen
rechts unten. Sie wurden senkrecht auf das alte Streichen angelegt
und nur so weit durchzogen, als der alte Bau im wesentlichen
intakt ist, fehlen also in den Randgebieten im W und O.

Aus der Betrachtung dieser Profile! ersieht man, dafl die alten
Gesteine in sehr flache, liegende Falten gelegt sind, gegen SW
iiberkippt. Es konnte, da die Faltenscharniere meist nicht direkt
zu beobachten sind, nur die Art der Lagerung angedeutet werden.
[ch glaube aber, dafi die Falten nur mehr zum kleineren Teil als
solche erhalten sind, vielmehr diirften in den meisten Fillen die
Scharniere durchgerissen, die Falten also zu kleineren Schuppen
ausgeartet sein. Gegen den Lavanttaler Abhang hin tritt anscheinend
eine Verengung und Vermehrung der Faltenwellen ein, die im
Kartenbilde durch die zweifellos tektonische Wiederholung der Mar-
mor- und Amphibolitbdnder ihren sinnfélligen Ausdruck findet. Hier
hat eine Wiederbelebung und Weiterbildung der alten Falten durch
umgerichtete Teilkrdfte der jungalpinen Bewegungen, unter gleich-
zeitigem Riickschreiten der Metamorphose, stattgefunden. Es herrscht
im allgemeinen ein achsiales Gefille gegen SO. Von den Gebieten
abweichender Streichrichtungen wird spéter gesprochen werden.
Eines der wichtigsten Ergebnisse war die Feststellung einer
strengen Korrelation zwischen Tektonik und Metamorphose
im untersuchten Gebiet. Die Regionen mit diagonaler Streich-
richtung haben die alte, posttektonische Regionalmetamorphose. Wo
das Streichen gestort ist, haben auch die Gesteine eine Stérung in
der Metamorphose erlitten (Riickschreiten).

Der alte Bau der Koralpe ist im Kern dieses Gebirges gut
erhalten. Rundherum an den Rédndern ist er durch alpidische Be-
wegungen umgeformt. Infolge dieser — abgesehen von lokalen
Storungen — nur randlichen Umformung ist die Koralpe wesentlich
besser erhalten als ihre noérdlichen und siidlichen Nachbarn.

1 Diese Profile bediirfen einiger Entschuldigung. Dem alpin geschulten Auge
mufl die unwahrscheinliche Einfachheit auffallen. Das lag in den Hindernissen bei
der Kartierung. Die Landschaft ist in lotrechter Richtung ungemein wenig aufge-
schlossen, die Tiefe der Schluchten steht in keinem Verhéltnis zu der GroSe der
Bauformen. Dazu die Aufschlufarmut der wagrechten Fldache nach. Endlich die Un-
regelmiBigkeit krystalliner Schiefer iiberhaupt, die den Geltungsbereich eines Fall-
zeichens ungleich enger haben als andere Gesteine. So fehlen in den Profilen zahl-
reiche Einzelheiten, sie wirken etwas schematisierend und auch die Groftektonik
wurde, um sicheres Arbeitsergebnis nicht durch unsichere Kombination zu ent-
werten, auf das beschriinkt, was sich mit Sicherheit erkennen und verantworten
lagt. Dadurch hat vielleicht die Schonheit der Profile gelitten, aber ihre Geltungs-
dauer gewonnen.
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Die einzelnen tektonischen Teilelemente des steirischen Kry-
stallins sind also wohl alle alpin bewegt, aber durchaus nicht
alle alpin durchbewegt worden. Vorgreifend der genaueren
Darstellung im folgenden Kapitel mufl ich hervorheben, dafi die
alpidische Tektonik, wo immer wir sie in unserem Gebiete an-
treffen, von oben kommt. Gerade bei der siidlichen Diaphthoritzone
erkennt man deutlich, dafl sie nur eine oberfldchliche Aufschiirfung
ist, deren Kennzeichen gegen die Tiefe zu rasch abnehmen.

Ungemein eindrucksvoll ist das in der Landschaft drauflen. Wenn man an
einem der siidlichen hohen Punkte der Koralpe steht, etwa in der Nahe des Radl-
passes: Oben die Diaphthorite, lockere miirbe Gesteine, darunter dann stark alpin
durchbewegte Glimmerschiefer, ganz in der Tiefe unten, etwa im Radlgraben, Fenster
von Altkrystallin mit schweren massiven Gesteinen. Also nur einige wenige hundert
Meter alpiner Aufschiirfung, darunter die gewaltigen Massen der alten Gesteine.

Ebenfalls »von oben« kommt die Diaphthorese unter dem Koflacher Paldo-
zoikum, wihrend andere Diaphthoritzonen, z. B. die Schubfliche Koralpe-Stubalpe,
von Altkrystallin {iberfahren sind.

Die Altersfrage dieses voralpidischen Gebirges soll spiter be-
sprochen werden. Wir wollen festhalten: Streichen NW-—SO (cum
grano salis! auch NNW-—-SSO usw.), entsprechend einer Schub-
wirkung von NO gegen SW. Die mit dieser Tektonik verbundenen
Deformationen von einer Regionalmetamorphose iberholt. Der alte
Bau besteht aus Gesteinen der Koralpen- und der Brettsteingruppe,
wihrend die Phyllite (Gruppe IV) erst spéter in den Bau einbe-
zogen wurden.

2. Die alpidische Tektonik.

Die alte Tektonik und Metamorphose der Koralpe ist stark
gestort. Die Storungen sind ihrer Richtung nach alpin, sie kommen
alle von S her und entsprechen dem Andrdngen der Slidalpen gegen
die Zentralalpen. Leider fehlt es fiir einen Grofiteil dieser Ereignisse
an Sedimenten, welche zur Datierung zeitliche Fixpunkte abgeben
wirden. Erst die nachmiozédnen Stérungen sind genauer zu erfassen.

Der Kampf um die Streichungsrichtung, zwischen alten Formen
und neuen Beanspruchungen, gehort zu einem der interessantesten
Probleme unseres Gebietes. Die mehr minder vertikalen Storungen,
d. i. im wesentlichen die junge Bruchtektonik, wurden trotz ihrem
Zusammenhang mit den wagrechten Druckwirkungen der Ubersicht
halber in einem eigenen Kapitel zusammengefafit. Die junge Tektonik
duflert sich vor allem in zwei Dingen:

1. Umbau des Gefliges;

2. Umbau der tektonischen Form.

Uber die Gefiigednderungen wurde schon in den rein petro-
graphischen Teilen dieser Monographie (Koralpe I, II, V—VIII) genau
berichtet. Sie entsprechen immer einem Riickschreiten der Meta-
morphose. Man kann im groflen zwei Arten auseinanderhalten:
eine mehr regionale Beanspruchung, die sich in méifligen Grenzen
hilt und den Gesamthabitus der Gesteine nicht wesentlich #ndert.
Vielfach beschridnkt sie sich auf die Wiederbelebung eines Teiles
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Die lokalen Verhéltnisse der Koralpe werden der ausfiihrlichen
Profiltafel (Tafel I} besser als einer langwierigen Beschreibung ent-
nommen. Um die Tektonik anschaulicher zu machen, habe ich die
Grenze zwischen Koralpengruppe und Brettsteingruppe als »tektoni-
sche Leitlinie« eingezeichnet. Diese Linie bedeutet also keineswegs
eine Storungsfliche oder dgl. )

Die Lage der Profile ergibt sich aus dem Ubersichtskértchen
rechts unten. Sie wurden senkrecht auf das alte Streichen angelegt
und nur so weit durchzogen, als der alte Bau im wesentlichen
intakt ist, fehlen also in den Randgebieten im W und O.

Aus der Betrachtung dieser Profile! ersieht man, dafl die alten
Gesteine in sehr flache, liegende Falten gelegt sind, gegen SW
Uberkippt. Es konnte, da die Faltenscharniere meist nicht direkt
zu beobachten sind, nur die Art der Lagerung angedeutet werden.
Ich glaube aber, dafi die Falten nur mehr zum kleineren Teil als
solche erhalten sind, vielmehr dirften in den meisten Fillen die
Scharniere durchgerissen, die Falten also zu kleineren Schuppen
ausgeartet sein. Gegen den Lavanttaler Abhang hin tritt anscheinend
eine Verengung und Vermehrung der Faltenwellen ein, die im
Kartenbilde durch die zweifellos tektonische Wiederholung der Mar-
mor- und Amphibolitbdnder ihren sinnfdlligen Ausdruck findet. Hier
hat eine Wiederbelebung und Weiterbildung der alten Falten durch
umgerichtete Teilkrdfte der jungalpinen Bewegungen, unter gleich-
zeitigem Riickschreiten der Metamorphose, stattgefunden. Es herrscht
im allgemeinen ein achsiales Gefédlle gegen SO. Von den Gebieten
abweichender Streichrichtungen wird spéter gesprochen werden.
Eines der wichtigsten Ergebnisse war die Feststellung einer
strengen Korrelation zwischen Tektonik und Metamorphose
im untersuchten Gebiet. Die Regionen mit diagonaler Streich-
richtung haben die alte, posttektonische Regionalmetamorphose. Wo
das Streichen gestort ist, haben auch die Gesteine eine Stdérung in
der Metamorphose erlitten (Riickschreiten).

Der alte Bau der Koralpe ist im Kern dieses Gebirges gut
erhalten. Rundherum an den Réndern ist er durch alpidische Be-
wegungen umgeformt. Infolge dieser — abgesehen von lokalen
Stérungen — nur randlichen Umformung ist die Koralpe wesentlich
besser erhalten als ihre nordlichen und siidlichen Nachbarn.

1 Diese Profile bediirfen einiger Entschuldigung. Dem alpin geschulten Auge
mufl die unwahrscheinliche Einfachheit auffallen. Das lag in den Hindernissen bei
der Kartierung. Die Landschaft ist in lotrechter Richtung ungemein wenig aufge-
schlossen, die Tiefe der Schluchten steht in keinem Verhiltnis zu der Grofle der
Bauformen. Dazu die Aufschlufarmut der wagrechten Fliache nach. Endlich die Un-
regelmiBiglkeit krystalliner Schiefer iiberhaupt, die den Geltungsbereich eines Fall-
zeichens ungleich enger haben als andere Gesteine. So fehlen in den Profilen zahl-
reiche Einzelheiten, sie wirken etwas schematisierend und auch die Groftektonik
wurde, um sicheres Arbeitsergebnis nicht durch unsichere Kombination zu ent-
werten, auf das beschrdnkt, was sich mit Sicherheit erkennen und verantworten
1aft. Dadurch hat vielleicht die Schénheit der Profile gelitten, aber ihre Geltungs-
dauer gewonnen.
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Die einzelnen tektonischen Teilelemente des steirischen Kry-
stallins sind also wohl alle alpin bewegt, aber durchaus nicht
alle alpin durchbewegt worden. Vorgreifend der genaueren
Darstellung im folgenden Kapitel mufi ich hervorheben, dafi die
alpidische Tektonik, wo immer wir sie in unserem Gebiete an-
treffen, von oben kommt., Gerade bei der slidlichen Diaphthoritzone
erkennt man deutlich, dafi sie nur eine oberflichliche Aufschiirfung
ist, deren Kennzeichen gegen die Tiefe zu rasch abnehmen.

Ungemein eindrucksvoll ist das in der Landschaft draufien. Wenn man an
ecinem der siidlichen hohen Punkte der Koralpe steht, etwa in der Nihe des Radl-
passes: Oben die Diaphthorite, lockere miirbe Gesteine, darunter dann stark alpin
durchbewegte Glimmerschiefer, ganz in der Tiefe unten, etwa im Radlgraben, Fenster
von Altkrystallin mit schweren massiven Gesteinen. Also nur einige wenige hundert
Meter alpiner Aufschiirfung, darunter die gewaltigen Massen der alten Gesteine.

Ebenfalls »von oben« kommt die Diaphthorese unter dem Kéflacher Palio-
zoikum, wihrend andere Diaphthoritzonen, z. B. die Schubflache Koralpe-Stubalpe,
von Altkrystallin {iberfahren sind.

Die Altersfrage dieses voralpidischen Gebirges soll spiter be-
sprochen werden. Wir wollen festhalten: Streichen NW—SO (cum
grano salis! auch NNW-—SSO usw.), entsprechend einer Schub-
wirkung von NO gegen SW. Die mit dieser Tektonik verbundenen
Deformationen von einer Regionalmetamorphose tiberholt. Der alte
Bau besteht aus Gesteinen der Koralpen- und der Brettsteingruppe,
wihrend die Phyllite (Gruppe IV) erst spiter in den Bau einbe-

zogen wurden.

2. Die alpidische Tektonik.

Die alte Tektonik und Metamorphose der Koralpe ist stark
gestort. Die Storungen sind ihrer Richtung nach alpin, sie kommen
alle von S her und entsprechen dem Andridngen der Slidalpen gegen
die Zentralalpen. Leider fehlt es fiir einen Grofiteil dieser Ereignisse
an Sedimenten, welche zur Datierung zeitliche Fixpunkte abgeben
wirden. Erst die nachmiozédnen Stérungen sind genauer zu erfassen.

Der Kampf um die Streichungsrichtung, zwischen alten Formen
und neuen Beanspruchungen, gehdrt zu einem der interessantesten
Probleme unseres Gebietes. Die mehr minder vertikalen Storungen,
d. i. im wesentlichen die junge Bruchtektonik, wurden trotz ihrem
Zusammenhang mit den wagrechten Druckwirkungen der Ubersicht
halber in einem eigenen Kapitel zusammengefafit. Die junge Tektonik
duBert sich vor allem in zwei Dingen:

1. Umbau des Gefiiges;

2. Umbau der tektonischen Form.

Uber die Gefiigedinderungen wurde schon in den rein petro-
graphischen Teilen dieser Monographie (Koralpe I, II, V—VIII) genau
berichtet. Sie entsprechen immer einem Riickschreiten der Meta-
morphose. Man kann im groflen zwei Arten auseinanderhalten:
eine mehr regionale Beanspruchung, die sich in méfigen Grenzen
hilt und den Gesamthabitus der Gesteine nicht wesentlich #ndert.
Vielfach beschriankt sie sich auf die Wiederbelebung eines Teiles
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der alten Schieferungsflichen, wdihrend die Stiicke dazwischen
unversehrt bleiben. Ein Teil dieser Uménderungen, die man etwa
als Tiefendiaphthorese bezeichnen konnte (z. B. Amphibolitisierung
der Eklogitamphibolite) ist wohl dlter als alpidisch, ja an einzelnen
Stellen sogar dlter als die Injektion.

Die zweite Art ist die vollkommene Diaphthorese, deren Bereich
viel enger begrenzt ist, eine Zerstdrung zu Pseudo-Epigesteinen,
entlang tektonischen Bewegungshorizonten.

Nun zu den Anderungen in der tektonischen Form:

Das alte Faltengebirge, soweit man bei diesen flachen Packeten
Uberhaupt noch von Falten sprechen kann, setzt einer neuerlichen
Faltung einen so grofen Widerstand entgegen, daf} keine Umfaltung,
sondern nur Aufschuppung eintreten konnte. In den Rédumen
stirkster Beanspruchung entstanden Schuppen mit reinem O-W-
Streichen. Dort, wo die Krifte nicht mehr dazu ausgereicht haben,
um die alte Richtung ganz zu dndern, sind nun sehr eigentlimliche
Interferenzerscheinungen entstanden: Schuppen in enger Wechsel-
lagerung, von denen immer die eine NW, die andere NO streicht.
Es ist dieselbe Anordnung wie bei dem sogenannten Sperrholz,
bei dem diinne Holzplatten mit der Faserung senkrecht aufeinander
geleimt werden.

\\\\\\\‘\\

Fig. 2 a. Fig. 2.
a) Schema der Streichrichtungen: oben die alte Diagonalrichtung, unten die
junge Querrichtung, dazwischen die Interferenzzone.
b) Schema der Schuppenlagerung.

Diese Gitterung der Streichungsrichtungen vermittelt zwischen
der alten und der alpidischen Richtung. Man beachte auf das hin
die (dem damaligen Stand meiner Aufnahmen entsprechend, noch
sehr unvcllstindige) Karte der Streichungsrichtungen in Koralpe I,
Tafel I, besonders den Raum von Soboth. Sehr dicke Schuppen in
Vergitterung konnte ich in den Bleiburger Bergen nachweisen. Die
einzelnen Schuppen kénnen aber sehr diinn werden. Fig. 3 bringt
eine Aufnahme einer solchen Vergitterung aus der Soboth. Die
einzelnen Schuppen sind 2—4 2 dick.
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Diese echte Vergitterung darf natiirlich nicht verwechselt
werden mit der scheinbaren, die bei achsialem Gefdlle durch um-
laufendes Streichen entsteht (z. B. Mitterriegel nordwestlich von
St. Vinzenz).

Ich begniige mich damit, diese interessante Erscheinung zu
beschreiben, ohne dafl ich sie hinreichend mechanisch erkldren konnte.

Fig. 3. Aufschluff in einem Hohlweg, der von der Fahrstrae Soboth—Krumbach,

etwas Ostlich des Wirtshauses Lindner, gegen den Pirschlingkogel hinauffiihrt. Man sieht

links unten die Schichtfliichen ciner obersten Schuppe (mit aufgemaltem Fallzeichen).

Daneben scharf abschneidend die Schichtkdpfe der nichsttieferen Schuppe. Im

Hintergrunde, wo der Waldesschatten sich iiber den Weg legt, plotzlich wieder
Plattenflichen, einer dritten Schuppe angehorig.

Einzelbeschreibung der alpin verstellten Teile.

Aus Ersparungsgriinden ist es unmdoglich, die einzelnen Teile
durch Profile und Einzelkédrtchen hinreichend bildlich zu belegen.
Fiir den siidlichen Teil der Koralpe mag das im Druck befindliche
Kartenblatt Unterdrauburg dienen. Die Beschreibung nimmt, um
Wiederholungen zu vermeiden, auch die jlingeren Gesteine mit.

a) Das Gutensteiner Krystallin.

Vgl. die Karte in Lit. /59 und die Textfig. 6 in dieser Arbeit. Westlich
vom Miefllingtal liegt ein Stiick Koralpenkrystallin. Grenzen: Leifling (siidlich Lava-
miind) — Gutenstein — St. Agnes — Prednik-Miihle (Tal des Secnicabaches) —
Windischgraz — Schlof Gallenhofen — Mieflingtal abwirts bis Unterdrauburg.
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Diese Berge erreichen betrdchtliche Hohen: Lagoja 1020, Grubergupf 886
Verche 681m Uber die Lavanttaler Stérung und iiber die Lage in bezug auf
Bachern und Koralpe vgl. die ausfiihrlichen Anvaben in Lit. 759.

Die Gesteine gehoren der Brettsteingruppe an, also vorwiegend Glimmer-
schiefer. Marmor und Amphibolit spielen kcine besondere Rolle. Leicht riick-
schreitende Metamorphose, enorme pegmatitische Durchtrinkung, auch in jungen
Quergriffen, die besonders &stlich von Gutenstein dicht gedringt auftreten. Als
Besonderheit der Dravit-Margarodit-Pegmatit von Dobrava bei Unterdrauburg.
Streichen im allgemeinen NNW-SSO.

Gegen W und S taucht dieses Krystallin unter die Phyllite der Bleiburger
Berge unter, an der Grenze beider Gesteine eine Schicht phyllitdéhnlicher Diaphthorite,
welche den Hiatus in der Metamorphose iiberbriickt. In einzelnen Schubfetzen taucht
das Krystallin an der Basis des Karawankenmesozoikums noch einmal auf (bei
St. Nikolaus und siidlich von Kottelach). Uber die Glazialerscheinungen vgl. Lit. 778.

b) Die Drautalsynklinale.

Diese Bezeichnung (abgekiirzt DTS) habe ich in Vorberichten fiir die weite
Depression zwischen Koralpe und Bachern vorgeschlagen. Die DTS im cngeren Sinnc
reicht bis Hohenmauthen, wo sie sich in zwei Aste gabelt (beide mit Tertidrfiillung).
Gegen NO die Eibiswalder, gegen SO die Reifniger Synklinale (siehe Fig. 6). Zwischen
beiden erhebt sich weiter im O die Pofiruckantiklinale. Gegen W schneidet dic DTS
scharf an der Lavanttaler Stérung ab.

Sie wird aus folgenden Gesteinen aufgebaut: im N Diaphthorite von Kor-
alpengesteinen, darunter am auffallendsten michtige Griinschiefer, z. 1. Uralitschiefer,
die ich noch fiir Amphibolit-, beziehungsweise Eklogitdiaphthorite halte. Dariiber
Phyllite, gegen oben in Werfener Schiefer iibergehend. Graphitkalke vom Ottischnigg-
berg. Im siidlichen Teil, in den Vorbergen des Backern, michtige Grodener Sand-
steine, \Werfener, wenig Trias, Dazite, Gosau.

Im Muldentiefsten der DTS liegt Tertidr. Kohlefilhrende Sandsteine usw.
(Eibiswalder Schichten), dariiber Blockschichten, riesige Krystallinblocke bis zu
mehreren Kubikmetern Gréfie, nach Analogie mit den weststeirischen #dquivalent
der II. Mediterranstufe. Dieses Tertidr w Lude von Rolle fiir Krystallin, von Dreger
fiir permisches Konglomerat gehalten. Es bildet eine zirka 2 km breite Rinne, dlC
einst von der Kora]pe herabgefﬁhrt hat. (Die Gesteine lassen sich gut mit Vor-
kommen auf dem Kamm Hiihnerkogel-—Pernitzen in Zusammenhang bringen.) Infolge
der Hebung der Koralpe fehlt aber die Fortsetzung des Tertidrs nordlich der Drau.
Der Nordrand des Tertidirs ist eine stidfallende Stérungsfliche, an der Werfener und
Triaskalke eingeklemmt sind (Danielberg). Die Werfener Schiefer sind noch Icicht
phyllitisiert. Genauere Angaben in meinem Aufnahmsbericht in Verhandl. Geol.
Bundesanst. 1928.

Noérdlich des Muldentiefsten ist in der DTS durch jlingere Briiche der Drau-
graben eingeschnitten (siehe Fig. 3), den ich spiter bespreche.

Der alpine Bau duflert sich also in der DTS:

1. In Schuppenbau, Uberschiebungen, tektonischen Mischungen von Phylliten
und Diaphthoriten.

2. In einer Epimetamorphose, die in den Werfener Schiefern ausklingt.

3. Einmuldung des Zwischengebietes von Bachern und Koralpe.

4. Vertiefung dieser Einmuldung durch nachmediterrane Bruchbildung. Daraus
folgt Mehrphasigkeit der alpinen Bewegungen. Die Entwicklung der Blockschlchten
sctzt die DTS voraus, sie sind aber selbst durch Uberschiebungen und noch jiingere
Bruchtektonik gestort.

¢) Die grofle Diaphthoritzone.

Die hangendsten Teile des Koralpenblocks waren der alpinen Abscherung
natiirlich am stirksten ausgesetzt und hier ist es zu einer vollstindigen Diaphthorese,
in den siidlichen Teil auch zu einer tektonischen Mischung mit jingeren Gesteinen
gekommen. Die heutige Diaphthoritzone ist ein kleiner Rest einer grofien Diaphthorit-
decke, die einst viel weiter nach N gereicht hat (Gerdlle im Tertilir westlich von
St. Oswald ob Eibiswald).



Geologie und ‘Petrographie der Koralpe 'IX. 515

Die Erkenntnis dieser Diaphthoritzone ist von grofSer regionaler Bedeutung,
weil sie sich weit nach W und O verfolgen ld8t. Sie findet sich am Siidrand der
Saualpe, iiber das ganze Mittelkdrntner Becken mindestens bis Villach. Nach O hat
sie ihre Fortsetzung in den Posruck. Neuerdings hat Winkler (£79) diese von
mir schon lingst publizierte Tatsache (z. B. Verh. G. B. A, 1926, p. 14, dann Kor-
alpe I, p. 8) neu »entdeckt« und erkldrt nun die Gesteine, die er friiher fiir Por-
phyroide gehalten hat, fiir Diaphthorite, zum Teil von Granitgneisen (!). Auch das
Ergebnis, dafi die mesozoischen Schollen am Posruck von S gekommen wiren, ist
schon seit 14 Jahren bekannt (Benesch, 15).

Die Einzelheiten der Diaphthoritzone habe ich Koralpe I ausfiihrlich
beschrieben.

Wichtig ist die Erkenntnis, daff diese Diaphthoritzone gegen O um die Kor-
alpe herumbiegt und, unter dem weststeierischen Tertidir zum grofiten Teil begraben,
bis Koflach reicht, wo sie in die »Gradener Zone« einmiindet. Nur einzelne der
Krystallinsporne, die in das Tertidr weiter gegen O hinausreichen, tragen noch die Bruch-
stiicke dieser Zone. Ich nenne als Beispiele das Krystallin von Steyregg (siidlich
von Schwanberg), ferner den Riicken, der vom Steinberg gegen St. Stefan herabfiihrt
(Hochneuberg). 10 km nordostlich von dieser Stelle taucht bei Tobelbad unter dem
Tertitir ein Stiick Paldozoikum auf, das zwischen dem Koflacher und dem Sausaler
Paliozoikum vermittelt. Wir miissen also in der Gegend unter Ligist, Mooskirchen
und Lannach unter dem Tertidir die Diaphthorite erwarten.

Aquivalent, wenigstens tektonisch, ist die Diaphthoritlage zwischen Guten-
steiner Krystallin und Bleiburger Bergen, ferner eine Diaphthoritlage am Siidabfall
der Posruckantiklinale.

d) Der siidliche Teil des Altkrystallins.

Der siidliche Teil der Koralpe, d.i. ungefihr der Raum St. Vinzenz, Soboth,
Hadernigg, vermittelt zwischen dem Altkrystallin und der Diaphthoritzone. In ihm
herrscht die vorhin besprochene Vergitterung des Streichens. Diese tektonische
Komplikation, in Verbindung mit einem besonderen Mangel an Aufschliissen, er-
schwerte die Kartierung ungemein. Alle Amphibolite, Marmore usw. sind kleine
isolierte Fetzen, die sich nicht weiter im Gelinde verfolgen lassen. Am Siidrand
dieses Gebietes, bei St. Lorenzen und bei Koglegg, sind die Béindermarmore mit
Gerollen (Devon?) eingeschuppt.

¢) Der Westhang der Koralpe gegen das Lavanttal

Im Kartenbilde fallen die zahlreichen Marmor- und Eklogithinder auf, die
gegen NNW in die Saualpe hinaufstreichen. Sic entsprechen einer tektonischen
Wiederholung. Alle haben eine leichte Stérung der Krystallinitit, mit Ausnahme der
stidlicheren Teile unter Beibehaltung der alten Richtung.

Erst wenn die Beanspruchung stirker wird, werden die Gesteine in die W-O-
Richtung umgestellt. Von Wolfsberg herunter bis zu einer Linie, die etwa Rojach
mit der Brandl verbindet, ist der alte Faltecnbau erhalten. Siidwirts dieser Linie
beginnen nun die jungen Umstellungen. Die Gesteinsziige 16sen sich in Linsen auf,
die teils das alte Streichen haben, teils umgestellt sind. Wieder sind es die Marmore,
welche die tektonischen Verhiltnisse besonders klar erkennen lassen. Die Biinder
des nordlichen Teiles sind in dicke (in der Kartenprojektion ungefihr 1000200 72),
W-O-streichende Linsen zusammengestaucht. Schmale Glimmerschieferbinder im
Innern beweisen die tektonische Anschoppung. Vier solcher Linsen sind besonders
deutlich: die Steinkellner Schuppe (bei Andersdorf), die Ettendorfer Schuppe, die
Rothenkogelschuppe (auf der Karte filschlich Sirothenkogel) und die Wolblgraben-
schuppe (genaue Beschreibung in Koralpe II, p. 491 ff.). Das gleiche gilt fiir die
Binder von Eklogitamphibolit, natiirlich auch fiir die Glimmerschiefer, nur ist bei
diesen infolge der schlechten Aufschlufiverhiltnisse die Lagerung nicht so leicht
festzustellen.

An der Grenze des Krystallins gegen das Tertidr, in der Zeriittungszone dcs
Lavanttaler Bruches, finden sich auch echte Diaphthorite, z. B. bei Kleinwinklern.
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f) Die Wolfsberger Zone.

In dem schon frither umgrenzten Raume zwischen Wolfsberg und dem Kor-
alpengipfel liegen die Gesteine wieder heftig gestért, meist W-0, aber auch gegen
NO streichend.

Schon Lipold hatte auf seiner Karte einen Bereich mit dhnlichen Grenzen
als »Glimmerschiefer« von den »Gneisen« des iibrigen Gebietes ausgeschieden. Er
wufite nichts Rechtes damit anzufangen; so lief er Marmore aus dem einen Gebiet
in das andere hiniiberstreichen. Jedenfalls ist der Scharfblick zu bewundern, mit
dem er die Verschiedenheit der Metamorphose erkannt hat.

Die Grenze ist stellenweise sehr scharf entwickelt, besonders in der Gemeinde
Rieding, siidlich vom Schoberkogel. Hier stehen, im Walde ober dem Gehift Stein-
birker, ungemein weiche Serizitschiefer an, die eine grofie Ahnlichkeit mit Talk
haben und auch tatsiichlich einen Bergbau hervorgerufen haben. Diese Serizitschiefer
sind durch alle Ubergidnge mit Glimmerschiefern verbunden, sind Diaphthorite des-
selben. Daneben fanden sich auch Strahisteinschiefer, nicht unidhnlich denen vom
Jankeckogel (Koralpe I). Genauere Angaben iiber diese Wolfsberger Gesteine in
Koralpe VIIIL.

Einige der Gesteine dieser Zone haben eine verbliiffende Ahnlichkeit mit
Stubalpengesteinen, wovon ebenfalls schon die Rede war. Die meisten von ihnen
kann man als Tiefendiaphthorite von Koralpengesteinen auffassen.

Die Wolfsberger Zone ist also eine lokale Stauchungsstelle innerhalb der
Koralpe, mit Tiefendiaphthorese im Innern, echter Diaphthorese an den Grenzen.

g) Der Raum von Twimberg-Theisenegg.

In diesem Raume liegen die Gesteine (ebenfalls nur Vertreter der Brettstein-
gruppe) in der W-O-Richtung. Es ist gewissermafien eine vergroflerte Wiederholung
der Wolfsberger Zone. Wie im Kapitel iiber die Nordostkliifte niher ausgefiihrt
ist, sprechen auch die N—S streichenden Kliifte, die »Zwdlferkliifte« Brunlechners,
dafiir, dafi diese Gesteine frither in der NW-SO-Richtung, die Kliifte also NO lagen.

Die Siidgrenze dieses junggestorten Gebietes ist ungefihr dort, wo die Lavant
in ihrem engen Durchbruchstal ein Stiick weit von W nach O flieit. Schon dort,
wo sie gegen SO umbiegt (gegen Baderwirt) herrscht wieder das alte NW-Streichen.

1) Einzelne W-0O-Streifen im Innern der Koralpe.
Die Gipfeldeckscholle.

Auch im Innern der Koralpe finden sich Kkleinere oder gréfiere diaphthoritische
Scherzonen, mit Umstellung der Gesteine in die W-O-Richtung. Vielfach entstehen
nicht nur Diaphthorite, sondern auch Mylonite. Sie sind natiirlich der Verwitterung
besonders ausgesetzt, daher lassen sich solche Storungen auch morphologisch gut
verfolgen (vgl. 7180).

Sehr deutlich ist die Krakaberglinie: Das Gipfeleck der Koralpe hat
anndhernd die alte Diagonalrichtung, ebenso der Siidhang des Krakaberges (P. 2067)
und der siidlich anschliefende Jauk. Dazwischen liegt aber ein Sattel (P. 2041), in
dem die Plattengneise W—O streichen (iibrigens zeigt schon die Gipfelkote des
Krakaberges dieses Streichen). Diese Gneise sind stark mylonitisiert. Diese Mylonit-
zone 1dfit sich als Tiefenrinne gegen O verfolgen. Sie ist bezeichnet durch den
Sattel P. 1935 siidlich vom Kleinen Speik (P. 2107), den Sattel siiddstlich der
Génseben (P. 1977) und durch den Oberlauf des Glietzbaches (wo sich die schénen
Andalusitparamorphosen gefunden haben). Diese Zerreibungszone ist der siidliche
Ausstrich der Bewegungsflache, welche die Gipfelserie von der iibrigen Koralpe trennt.

Diese Gipfeldeckscholle, ein wannenformiges Gebilde, das seine Haupt-
erstreckung in der N-S-Richtung hat (Hiihnerstiitzen als Kern), liegt als Fremdkdorper
tiber den anderen Gesteinen, die in wohlausgeprigten Anti- und Synklinalen
NW-—SO unter ihr durchstreichen. Besonders schén ist die Antiklinale der Brand-
hohe entwickelt, mit einem Eklogitamphibolit als Kern; schon Heritsch hat sie
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(414, p. 167, Fig. 33) abgebildet. Wenn Closs sagt (748, p. 134): »Der haupt-
sichliche Bewegungssinn dieses vorpaldozoischen oder altpaliozoischen Zusammen-
schubes muf, weil das Substrat vor allem in ostwestliche Falten geprefit wurde,
cin siidnordlicher gewesen sein«, so vertrete ich gerade die entgegengesetzte An-
sicht, dafi n@mlich der alte Bau diagonal gerichtet war und die O-W-Richtungen
auf alpidische Bewegungen zuriickgehen.

In den unteren Teilen dieser Gipfeldeckscholle sind die Gesteine wild ver--
faltet (postkrystallin), was besonders an den Marmorbdndern in der Westwand des
Seekars zum Ausdruck kommt. In der Hiihnerstiitzen, wenigstens in den oberen
Teilen, herrscht lebhafte Schuppenvergitterung.

Die Gesteine der Gipfeldeckscholle weichen petrographisch etwas von den
gewdhnlichen Koralpengesteinen ab, es sind besonders biotitreiche Schiefer ent-
wickelt (Kamm der Hiihnerstiitzen). Dazu kommen ein paar ungewohnte Giste,
eine kleine Linse, welche Angel-Closs-Heritsch fiir einen »Gneisgranodiorits,
beziehungsweise »Mikroklingneisgranit« halten, ich dagegen fiir eine Konvergenz-
crscheinung (stark injizierten Glimmerschiefer). Ferner ein Hornblendegneis, der
sonst in der Koralpe selten zu finden ist. Jedenfalls gehdrt die ganze Gesellschaft
in die Brettsteingruppe.

Eine kleine, nicht weit zu verfolgende Mylonitzone, streicht, allerdings noch
mit der alten Richtung, durch den Sattel P. 1631 (Krennalm).

Im Sattel P. 1630, nordlich Kleinaibl (auf der Karte fdlschlich Kleinalpe),
sind schwarze Mylonite aufgeschlossen. Sie sind zu unférmigen Knollen zerdriickt,
mit glinzenden Harnischflichen (tektonische Pseudogerélle). Sie bilden die Grenze
zwischen dem Plattengneis des Jaukkammes und den Glimmerschiefern des Klein-
aibls. Leider lief§ sich dieser Mylonitstreifen mangels an Aufschliissen nicht weiter
verfolgen.

Ein letztes Beispiel: iiber Hebalm-Freyldnderalm-Schwarzkogel lduft ebenfalls
eine Zone mit W-0O-Verstellung.

Es ist hier nicht der Platz, alle bis jetzt beobachteten Stérungen im einzelnen
anzufiihren, das ist Sache der geologischen Karte.

Es sei nur kurz auf die bemerkenswerten Ahnlichkeiten mit anderen Stérungen,
hingewiesen, die weiter aus dem N beschrieben worden sind. Ich denke da an die
»Trasattel«- und die »Pollerlinie« von W. Schmidt: (780) und verweise auf die
Zusammenstellung bei Aigner (181, p. 201).

i) Der tektonische Nordrand der Kalalpe.

Eine gute geographische Abgrenzung der Koralpe gegen N besteht nichf.
Aus praktischen Griinden kionnte man etwa eine Linie, welche Twimberg iiber Pack
und Edelschrott mit Kéflach verbindet, annehmen. Die Grenze gegen typische Stub-
alpengesteine liegt nach den Aufnahmen von Heritsch-Czermak (44) noch etwas
nordlicher. In der Hirschegger Alm (P. 1697) reicht das Stubalpenkrystallin am
weitesten nach S. Von hier zieht die Grenze gegen NO bis an den Ort Graden.
Der Auflere Rand dieses Krystallins nun, von Graden iiber Koflach, Voitsberg nach
Ligist, ist stark diaphthoritisiert. Die weitere Fortsetzung iiber Hochneuberg nach S
wurde schon oben besprochen. Das ist die »Gradener Serie« von Angel und
Heritsch. Sie verwischt einigermafien den Hiatus zwischen Altkrystallin und
Paldozoikum (vgl. Lit. 72). Dieser Teil der Gradener Zone liegt also im Hangenden
des Koralpenkrystallins (»Teigitschserie« bei Angel und Heritsch). Ein anderer
Teil aber liegt darunter, d. i. die Diaphthoritzone zwischen den Stubalpen- und
Koralpengesteinen. Diese Zerriittungszone zieht von Salla bis in die Gegend des
Woilker Kogels.

Was ich an Gesteinen der Gradener Zone gesehen habe, etwa den »Granat-
staurolithgneis« vom Sallagraben, oberhalb des Eisenhammers, oder den »chloritischen
Glimmerschiefer« aus dem Sattel siidwestlich vom Franziskanerkogel bei Lankowitz,
sind Diaphthorite aus Koralpengesteinen (Brettsteingruppe). Ob und wieviel von den
Diaphthoriten aus der Koralpengruppe {den Plattengneisen) hervorgegangen ist, wiirc
noch zu untersuchen.

Nun ist aber die »Almhausserie« selbst nichts anderes als Brettsteingruppe,
riickschrittlich in bezug auf ihre Nachbarentwicklung in der Koralpe (obwohl sie
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vermutlich nicht ganz so hoch metamorph war wie diese). Wo also in der Stubalpe
Gradener Zone auf Almhausserie liegt, »ist zwischen den Staurolithgesteinen der
Almhausserie und jenen der Gradener Serie keine Grenze mehr zu ziehenc
(Heritsch-Czermak 44, p. 421)

k) Die Obdacherzone.

Das ist der Streifen von Brettsteinziigen westlich der Stubalpe. Heritsch
hat festgestellt, daB die Stubalpe auf diese Gesteine etwas iiberschoben ist. Sie ist
sonst nicht bemerkenswert.

/) Der Ostrand der Koralpe.

Er entspricht keinem einfachen Untertauchen unter das weststeirische Tertidr,
sondern — wie besonders Stiny im Teigitschgebiet festgestellt hat — einem tekto-
nischen Hinabwélben an einzelnen Kniefalten. Von der Diaphthoritzone, welche — in
einzelnen Resten erhalten — die Gradener Zone mit der grofen Diaphthoritzone im
S verbindet, war schon die Rede. In diesem Randgebiet finden sich hédufig Verstellungen,
auch Vergitterungen mit NO-Richtungen. So z. B. im Krystallinsporn zwischen
Steyregg und Etzendorf, dann bei Unterlauffenegg usw.

m) Der Radlzug.

Dieser ¢stliche Ausldufer der Koralpe besteht in seinem nordlichen Teil aus
Tertidr (Radlschutt, dariiber Eibiswalder Schichten), das nach meinen Aufnahmen
(im Gegensatz zu Winkler, 783) noch stark gestort ist, und zwar durch wagrechte
oder flach siidfallende Schubflichen, an denen jeweils das obere Stiick gegeniiber
dem unteren ein Stiick weit gegen N vorgeschoben ist. An diesen Flichen sind
eine Reihe von krystallinen Schollen aus dem tieferen Untergrunde mit heraufge-
schleppt worden. Die Profile, Fig. 4, erldutern den Sachverhalt hinlidnglich, auch
ohne genauere Erlduterungen.! Das Tertidr selbst ist deutlich tektonisiert, mit An-
‘fingen einer leichten phyllitischen Metamorphose.

Zusammenfassend sehen wir also, dafi der Block der Koralpe
von einem Kranz von Diaphthoritzonen umgeben ist, daf solche
auch, entsprechend einzelnen Bewegungszonen, in das Innere ein-
greifen. Alle sind alpidischen Ursprungs.

3. Die junge Bruchtektonik.

In der Umrahmung des Koralpenblocks, zum Teil auch im
Innern, spielen Briiche und Kliifte eine sehr grofie Rolle. Die wichtigste
Bruchzone, das System der Lavanttaler Briiche, habe ich aus druck-
technischen Griinden zum Gegenstand einer eigenen Arbeit gemacht
(129); um Wiederhojungen zu vermeiden, muf} ich sie hier als be-
kannt voraussetzen.

a) Die Nordostspriinge.

Unter den Kluftrichtungen ist eine dadurch besonders auf-
fallend, dadurch dafi diese Kliifte zu Gédngen erweitert sind, mit
Pegmatiten gefiillt (siehe Koralpe VI). Diese Gidnge sind echte Quer-
griffe. Bezeichnend ist ihre Lage senkrecht auf das Hauptstreichen.

1 Eine ausfiihrliche Darstellung mit Beschreibung der mafigebenden Aufschliisse
war im Februar 1928 in der Verh. d. G. B. A. in Druck, wurde aber im Juni dieses
Jahres von der Direktion der Anstalt wieder zuriickgezogen.
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Tig. 4. 1. Profil Kapunerkogel (P. 1049) iiber Stendelweber, P. 572, P. 512 gegen Wasserleiter. Kopiert aus
Winkler, Denkschriften, 701, Taf. I, Prof. 1. 2. Dasselbe Profil nach meiner Auffassung. 3. Uber-
schiebung an der Strafie Leutschach-Karnerberg. Umgezeichnet aus Winkler, Jahrb, G. R. A. 1913,
p. 551, Fig. 2 (seitenverkehrt, damit gleiche Richtung mit den anderen Profilen). 4. Uberschiebungen
im Tertiir unter Hirzbauer. 5. Marmor-Glimmerschiefer-Linse, im Tertiéir schwimmend. 600 7z Ostlich
von Bergweil, in 590 Seehohe. 6. Profil Nauerschnik (P. 678), HL. Drei Konig (P. 823), Oberer Radl-
graben (650), St. Anton (P. 719). — Kreuzraster: Amphibolitdiaphthorit. Wellenlinien: Phyliit. Ringel mit
kleinen VWellenlinien: leicht metamorphes Radlkonglomerat. Dreiecke: frischer Radlschutt (einige fein-
sandige Lagen nicht ausgeschieden).
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An einer Stelle, im Marmorbruch bei der »Oberen alten Hiitte« (in
der Ndhe von St Vinzenz) konnten Striemen beobachtet werden,
die auf eine (geringfligige) wagrechte Verschiebung hindeuten.
Morphologisch sind diese Gédnge in keiner Weise bemerkenswert,
nur sehr selten wittern sie als Hértlinge heraus (in der Miefischlucht
Ostlich von Gutenstein (»luckerter Stein«), oder der »Frauenofen«
bei Freyland.

Es mogen hier einige Beispiele angefiihit werden, um die
grofie regionale Verbreitung zu zeigen:

In klassischer Weise sind sie in den schon erwédhnten Gidngen im Gradisch
bei St. Vinzenz entwickelt (Koralpe VI). Weiters fanden sie sich (meist als blofie
Quarzginge) am Dreieckkogel, am Westausgange des Ortes St. Oswald ob Eibis-
wald, auf der Ginseben (ostlich des Koralpengipfels), im Nordende des grofien Kars
(»am Sprung«), ferner im Eklogit oberhalb des Engelweingartens bei Stainz. Hier
liegt auch das Schichtstreichen in der Richtung NO—SW, die aufdringenden Adern
sind daher teilweise von ihrer Gangkluft weg in die Schieferungsfugen libergesprungen.
Trotzdem merkt man auch hier, dafi es sich um deutliche Quergriffe handelt. Ein
sehr scharf ausgepridgter Quarzgang, der technisch verwertet wurde, findet sich auch
in Oberwald (4 km siidwestlich von Ligist) silidlich der Waldschmiede. Sehr deutlich
ist die Entwicklung auch im Raume von Modriach, besonders am Herzogberg. Es
sind das die Ginge, welche die beriihmten Rutile geliefert haben. Ferner in einem
Marmorbruche im Engtale der Lavant, 2 1/ ks nordlich von St. Gertraud.

Wo diese Ginge durch Marmor hindurchsetzen, haben sie interessante Kon-
taktzonen erzeugt (siehe Koralpe 1l und V).

Soweit die gefiillten Ginge. Natiitlich finden sich auch viele leere Kliifte. Im
Innern der Koralpe bietet sich keine Gelegenheit zu Kluftmessungen, lediglich in den
Steinbriichen am Rande, z. B. den Schiefergneisbriichen bei Schwanberg. Unter den
vielen Kluftrichtungen spielen auch hier die Nordostkliifte eine hervorragende Rolle.

Sehr eingehende Kluftmessungen hat Stiny im Teigitschgebiet angestellt (784).
Auch hier sind die Nordostkliifte wichtig. Von den gleichgerichteten Stérungen im
Lavanttal wurde in (759) berichtet. Auch im Grazer Paldozoikum werden nach
Mohr (71, p. 131) NW-SO-Antiklinalen von Nordoststérungen gequert. Fiir das z. T.
sehr jugendliche Alter spricht das Auftreten der gleichen Kliiftung in den Kohlen-
becken von Koflach und im Lavanttal.

Wichtig ist, daff diese Kliifte genau senkrecht auf dem alten Faltenbau stehen.
Wenn man den ganzen Koralpenbau in starker Schematisierung mit einem Wellblech
vergleicht, so entspricht die Richtung normal auf die Wellenachsen einem Minimum
der Festigkeit, ciner Richtung des geringsten Widerstandes. Es ist klar, daf die
verschiedensten Beanspruchungen sich in Komponenten zerlegen werden, deren eine
in diese Richtung geringsten Widerstandes fiillt.

Ich habe in (159) bewiesen, dafi diese Briiche ganz verschieden alt sind,
trotz gleicher Lage und trotz engster Nachbarschaft. Die Kliifte mit Gangfiillung
sind dlter als die jungalpidische Verstellung, einige Querkliifte sind jlinger als der
Lavanttaler Bruch. Sic entsprechen einem Wiederaufleben der alten Richtung. Fiir
die Kliifte des Teigitschgebietes hat Stiny (/84, p. 481) junges Alter nachgewiesen.

b) Die Heraushebung des Koralpenblocks.

Die erhohte Stellung des Koralpenblocks gegeniliber seiner Um-
gebung im W, S und O war Gegenstand zahlreicher Untersuchungen
(von Aigner, Heritsch, Solch, Stiny, Winkler und mir). Schon
Rolle hatte einen Teil der jungen Hebungen erkannt. Es kann hier,
um den Umfang meiner Arbeit nicht noch mehr zu vergrofiern, auf
diese Arbeiten, die ihren Schwerpunkt in morphologischen Unter-
suchungen haben, nicht ndher eingegangen werden, vielmehr will
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ich nur einige einschldgige, rein geologische Beobachtungen hier
in aller Kiirze anflihren.

Den Westrand der Koralpe, seine mehrphasige Heraushebung
an der Lavanttaler Stérungszone, habe ich in (159) ausfiihrlich
behandelt.

Der Stidrand entspricht einer tektonischen Einmuldung, jener
Senke zwischen Koralpe und Bachern, die ich Drautalsynklinale
genannt habe. Sie wird, wenig ndrdlich von ihrem Muldentiefsten,
durch junge (nachmiozine), steil stehende Briiche noch weiter ver-
tieft. Diesen Senkungsstreifen (der kein regelméiger Grabenbruch
ist) nenne ich den »Draugraben«. Seine wichtigsten Teile sind die
tektonischen Senkungsfelder von Saldenhofen und von Mahrenberg
(ibrigens entspricht auch das weite Feld zwischen St. Pauler Bergen
im N und Bleiburger Bergen im S, das »Schwabegger Feld«, einem
tektonischen Einbruch). Statt vieler Worte gebe ich in Fig. 5 eine
Profilreihe, aus der alles Wissenswerte hervorgeht.

Der Ostrand der Koralpe ist gegen das weststeirische Tertidr
ebenfalls tektonisch abgesenkt. Das ergibt sich mit zwingender Not-
wendigkeit aus den morphologischen Befunden. Im siidlichen Teile,
im Raume von Eibiswald, hat dadurch stellenweise ein »Ertrinken«
einiger alter Talrinnen im Stifiwassersee der Eibiswalder Schichten
stattgefunden (185). Winkler's wiederholte Polemik gegen diese
kleine vorldufige Studie beruht auf einem Miflverstdndnis, vielleicht
an meiner etwas zu knappen Ausdrucksweise a.a. O, Ich halte
keineswegs alle Tertidrreste innerhalb des Krystallins fiir vor-
miozédne Téler, vieimehr habe ich fiir einige Stellen, besonders das
Becken von Vordersdorf, ausdriicklich angegeben, daffi man zur Er-
klarung auch tektonische Vorgédnge heranziehen mtisse.

Fir den nordlichen Teil der Weststeiermark, besonders das
Teigitschgebiet, liegen sehr eingehende Studien von Stiny vor, die
zu einem lebhaften Meinungsaustausch mit Waagen fithrten (184,
186 —196). Ferner Arbeiten von Aigner, Heritsch und Winkler.
Ich kann hier nicht im einzelnen darauf eingehen. Das Hauptergebnis
ist, da8 das Krystallin der Koralpe in einzelnen Blocken an Flexuren
(Kniefalten), die teilweise in Briiche ausarten, gegen das weststeirische
Becken in die Tiefe sinkt. Im grofien ist es derselbe Fall wie am
Stidrand der Koralpe: Eine déltere sanfte Abwodlbung (Abfall der
Koralpe unter das Koflacher Paldozoikum und das Sausal) wird
durch jlingere, schéirfer ausgeprigte vertikale Verstellungen verstarkt.
Vgl. die Ubersicht in Fig. 6.

Das Gesamtbild: Der Koralpenblock hat sich gegen W, S
und O gegeniiber seiner Nachbarschaft erhoben. Diese Hebung er-
reichte zweifellos in den slidwestlichen Teilen des Blocks den Hoéhe-
punkt, wie schon aus der Hydrographie hervorgeht (197), und betrug
dort mehrere hundert Meter. Im Gegensatz zum scharfen Bruchrand
im W (Lavanttaler Bruch) hat gegen S und gegen O ein staffel-
formiges Absinken stattgefunden. Qst- und Stidrand waren durch
idltere Abwodlbungen vorgezeichnet und sind spéter in vielen, zeitlich
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z. T. weit auseinanderliegenden Phasen weiter abgesenkt worden.
(Vgl. 159.) Der Siidrand erfuhr auch noch durch junge (miozéne)
horizontale Verschiebungen eine Beeinflussung.
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D. Die Altersfolge der tektonischen Ereignisse.
1. D#e voralpidische Telktonik.

Ich habe gezeigt, dal ein Gebirge mit starkem Faltenbau vor-
liegt, mit NW-SO-Streichen. Wo dieses von der Hauptrichtung ab-
weicht, konnte es als jlingere Umstellung erwiesen werden. Ferner
ergab sich, daf das Paldozoikum nicht mehr in einer, mit dem Bau
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der tieferen Teile vereinbaren Deformation vorliegt. Daraus. wurde
schon von Schwinner, Heritsch, Mohr der Schlu8 auf ein altes,
mindestens vorpermisches Gebirge gezogen. Uber die Altersstellung
desselben bestehen im wesentlichen zwei Meinungen: Mohr hiilt
es flir variszisch und hat das durch den dhnlich klingenden Namen
»tauriskisch« zum Ausdruck gebracht, Heritsch und Schwinner
fiir prdkambrisch, wobei sie einer spiteren variszischen Phase keine
besondere Wirkung einrdumen.

Dafi ein so weitgehender Meinungsunterschied tiberhaupt mog-
lich ist, liegt an den hochst unglinstigen geologischen Verhiltnissen
in bezug auf die jlingeren fossilfihrenden Formationen, welche zur
Altersbestimmung herhalten sollen.

a) Wir wissen bis heute noch nicht einwandfrei, ob das Kéflacher Palio-
zoikum (ich bleibe mit meiner Ableitung absichtlich in engster Nachbarschaft) seinem
krystallinen Untergrunde tektonisch oder transgressiv auflagert. D. h., heute ist diese
Grenze sicher tektonisch; daraus folgt aber noch lange kein Fernschub, es kann
ja bei irgendeiner Beanspruchung die Transgressionsfliche, an der sehr verschiedene
Gesteine zusammenkommen, tektonisch ausgearbeitet worden sein. Viel ernster
spricht das Fehlen von basalen Konglomeratbildungen u. dgl. gegen die Boden-
stindigkeit dieses Palidozoikums. Ich wiifte nur eine Stelle mit basalen Gerillen, das
sind die Bidndermarmore von St. Lorenzen ob Eibiswald. Ich erblicke in ibnen eine
{devonische?) Transgressionsbildung iiber dem Koralpenkrystallin.

b) Es fehlt in allen in Betracht kommenden Gebieten transgressives Ober-
karbon, wodurch auch der Anteil der variszischen von den alpidischen Phasen
schwer zu trennen ist. Auch die Gerdlle im Perm der Drautalsynklinale kénnen,
wenigstens, was ich bis jetzt gesehen habe. zu einer Datierung nicht herangezogen
werden, weil sie ihr Material aus dem W und nicht aus dem N bezogen. Ein Kon-
glomerat mit Krystallingerdllen (librigens unbestimmbar) unter der Mahrenberger Trias
kiénnte Perm sein, aber auch ebensogut tektonisch verarbeitetes Tertifirkonglomerat.

Ubrigens zweifelt niemand daran, dafi vorpermischer Bau vor-
liegt. Was spricht nun fiir variszischen Bau?

a) die Tektonik der devonischen (und sonstigen) Teile des Paldozoikums, welche
im gleichen Sinne gefaltet sind wie das Altkrystallin, in weiterer Entfernung
eine gut datierbare Tektonilk, z. B. am Polster bei Eisenerz (Redlich-Spengler),

b) die Beobachtung, daf an einzelnen Stellen (z. B. Koflacher Paldiozoikum)
wenigstens scheinbar ein fortlaufender Faziesiibergang vom Krystallin ins
Paldozoikum stattfindet.

Gegen variszischen Bau der Hauptmasse des Krystallins spricht:

a) Daf die Beanspruchung des Paldozoikums weitaus geringer, vielfach iiber-
haupt nicht vergleichbar ist mit der des Altkrystallins. Es besteht ein grund-
legender Unterschied: Das Altkrystallin ist im wesentlichen vorkrystallin ge-
faltet, wenn es auch dann noch spitere Storungen erlitten hat, das Paliio-
zoikum nur para- bis postkrystallin.

#) Der an vielen Stellen unzweifelhaft zu beobachtende Hiatus in der Metamor-
phose zwischen Altkrystallin und Paldozoikum. Er entspricht, wie ich friiler
zu zeigen versucht habe, einer grofien Erosionsliicke, die wir uns mit Quarz-
phylliten ausgefiillt denken miissen.

¢) Der Umstand, daf die Pegmatite niemals in die Ph¥llite durchsetzen, was bei
einer zusammenhidngenden Schichtfolge ganz unbegreiftich wire.

Diese Argumente stehen einander keineswegs mit der Aus-
schliefllichkeit eines »entweder—oder« gegeniiber, sondern sie be-
weisen das Vorhandensein beider Phasen, wobei allerdings — immer
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nur fir unser steirisch-kédrntnerisches Grenzgebiet gesprochen —
der variszischen Phase keine besondere Rolle zukommt. Es liegt
mir ganz ferne, dieses Ergebnis auf gréflere Teile der Ostalpen
verallgemeinern zu wollen.

Wir erkennen also als Hauptgebirgsbildungsphase fiir
das Koralpengebiet eine voraltpaldozoische, daneben eine
im behandelten Raume sehr geringfligige vorpermische, also
variszische im weiteren Sinn. Eine Zuteilung in eine enger gefafite
Phase kann nicht erfolgen.

Wir verdanken der dlteren Phase: den Faltenbau (in der Kor-
alpe NW—SO, mit Schubrichtung gegen SW) und eine, die tekto-
nischen Bewegungen Uberholende Regionalmetamorphose, die sich
ungefdhr im Grenzbereich der III. und II Tiefenstufe abspielte.

Alles andere, was danach kam, hatte nur mehr destruktiven,
zerstorenden Charakter. Die Aufteilung dieser diaphthoritischen Vor-
géinge auf variszisch und alpidisch ist natlirlich schwer, weil das
Karbon fehlt. Ich mochte jene Beanspruchungen, welche noch die
gleiche Richtung wie der alte Bau haben, den variszischen Ereig-
nissen zuordnen. Das Koflacher Paldozoikum liegt scheinbar sehr
ruhig. Wenn sich jedoch die Vermutung Schwinners vom devoni-
schen Alter des Schockelkalkes bewahrheiten sollte, miifite man
einen nicht unbetrdchtlichen Deckenbau annehmen.

Die Korrelate dieser variszischen Tektonik in den krystallinen
Phasen der Koralpengesteine zu nennen, ist natiirlich sehr schwer,
wenn nicht unmoglich. Jedenfalls waren sie riickschreitender Natur.
Abweichend von Angel-Heritsch stelle ich die Entstehung, d. h.
die Diaphthorese der Gradener Serie nicht hieher, sondern zu den
alpidischen Bewegungen. Paldozoisch (variszisch s. 1) sind also ein
Teil der Tiefendiaphthorese im Altkrystallin, ferner mindestens ein
Teil der Phyllitisierung des Altpaldozoikums.

Die Beobachtung, dafl in den permischen Konglomeraten Gerdlle
desselben (Grodener) Sandsteins und Konglomerats auftreten, deutet
auf Bewegungsvorgidnge wihrend des Perms hin.

Schwinner hat die alte Orogenese und die ihr folgende
Krystallisation als »algomanische, d. i. die in Nordamerika zwischen
jotnisch und jatulisch eingeschaltete orogenetische Phase, bezeichnet.
Ich halte eine Parallelisierung {iber so weite Rdume wohl fiir etwas
zu gewagt.

Haben wir so die alte Regionalmetamorphose einigermafBien
relativ untergebracht, so ist sie doch nur der Schiuipunkt der auf-
bauenden Metamorphose. Besonders bei den Paragesteinen (Kor-
alpe VIII) haben sich die Reste mindestens einer &lteren Krystallo-
blastese, welche der Injektion vorausging, feststellen lassen. Es ist
nicht notig, diese dlteste erkennbare Metamorphose (liber die wir
aufler ihrer Anwesenheit keine nédhere Angabe machen kénnen) mit
einem eigenen Namen zu bezeichnen. Wir begnligen uns damit,
festzustellen, dafl schon zur Zeit der Koralpenkrystallisation die
Gesteine polymetamorph waren.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, Kl., Abt. I, 137. Bd,, Heft. 36
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Auf eine genauere Phasengliederung dieser alten Vorgédnge will
ich mich nicht einlassen; bei den vielen Konvergenzerscheinungen,
bei der Unmdglichkeit, auch nur die relative Abfolge selbst blof} fiir
den Raum Koralpe—Stubalpe festzustellen, hitte sie rein hypotheti-
schen Charakter.

A. Closs hat (/48) eine Phasenfolge versucht, die mit der meinigen nicht
gut iibereinstimmt. Er unterscheidet

1. Koralpenkrystallisation in der III. Tiefenstufe, durch die Gleinalpenkrystalli-
sation in der Metamorphose herabgedriickt.

2. Gleinalpenkrystallisation in der II. Tiefenstufe.

¢) Durchbewegung, von Krystalloblastese iiberholt.

B) Injektion mit pegmatitischem Material.

7) Einschlichtung der Injektionsmassen.

5) Saure Restldsungen (Aplit und Quarz), ebenfalls eingeschlichtet.

3. Ammeringkrystallisation erzeugt lokale Diaphthorese.

Abweichend davon stelle ich alle die bei Closs unter Punkt 2 genannten
Ereignisse zur »Koralpenkrystallisation« (der ich dltere, schwer ndher zu bestimmende
Phasen vorausgehen lasse), vor allem deswegen, weil ja das Injektionsmaterial an
der Tiefenmetamorphose teil hat (dabei ist zu beriicksichtigen, dafl auch — aber in
vergleichsweise sehr geringem Mafle — jlingere Injektionen auftreten, als Quergrilie
ausgebildet). Die Hauptkrystallisationsphase in Stub- und Gleinalpe ist dieselbe wie
in der Koralpe, nur hat sie nicht denselben Grad erreicht. Unter Gleinalpenkrystalli-
sation verstehe ich — im Anschluff an Angel-Heritsch, wenn ich deren Darlegungen
richtig verstanden habe -— die leichte, riickschreitende Metamorphose (»Tiefendia-
phthorese«), die das ganze Gebiet betroffen hat, die also im allgemeinen destruktiv,
im Orthokorper der Gleinalpe allerdings auch konstruktiv gewirkt hat. Die »Am-
meringkrystallisation« ist alpine Diaphthorese.

Also: Nach einer reichen, grofienteils verwischten Vor-
geschichte erreichen die Gesteine der beiden unteren Gruppen, im
Anschlufy an eine — mindestens vorsilurische — Orogenese den
Hohepunkt der Krystallinitdt. Die variszische Tektonik, die zweifellos
ebenfalls in unserem Gebiete bestanden hat, beschridnkte sich auf
Tiefendiaphthorese des Altkrystallins, unter gleichzeitiger Phylliti-
sierung des Altkrystallins.

Uber das Altersverhiltnis der beiden Gruppen des Altkrystallins,
der Koralpen- und der Brettsteingruppe, sind keine si¢heren Aus-
kiinfte moglich. Natlirlich besteht die grofite Wahrscheinlichkeit,
daf} die Brettsteingruppe die jlingere ist. Ob aber auch in bezug
auf die Orthokdrper der Koralpengruppe, so wie es Schwinner
darstellt, halte ich doch fiir fraglich, mindestens fiir die Gruppe
Bachern—Koralpe. Der Teil des Bacherngranits, der die Injektion
erzeugt hat, ist jlinger als beide und hat beide Gruppen gemein-
sam durchtrankt.

2. Die alpidische Tektonik.

Die Einzeluntersuchung hat eine in verschiedenen Teilen
verschieden starke alpidische Zerstdrung der alten Strukturen nach-
gewiesen. Diese Bewegungen stehen in keinem Zusammenhang
mit den groflen Deckenschiiben der Alpen, sondern entsprechen
mehr einer lokalen Tektonik, welche das Altkrystallin von S und
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von oben her aufgeschiirft hat. Es ist die Schuppentektonik der
von S andrdngenden Siidalpen, beziehungsweise Dinariden. Leider
fehlt es an altersbekannten Sedimenten, um eine genauere Datierung
durchfiihren zu koénnen, immerhin glaube ich, daff sich drei Hohe-
punkte der Tektonik nachweisen lassen, ein vorgosauischer, ein
alttertidrer und ein spét- bis nachmiozdner. Beziiglich der tertidren
Tektonik glaube ich aber, dafi sie nicht in einigen wenigen Phasen
abgelaufen ist, dafl sie vielmehr aus einer langen Kette von N-S-
Stofen bestand und dafl die bisher unterschiedenen »Phasen« (die
»savische« und die »styrische«) Einzelheiten einer ziemlich konti-
nuierlichen Tektonik sind, die wir zufillig (infolge der erhaltenen
Miozénsedimente) genauer datieren konnen, ganz abgesehen davon,
daf3 die beiden erwidhnten »Phasen« ganz belanglose Einzelereignisse
sind, die gegeniiber den andern nachweisbaren orogenetischen Er-
eignissen vollkommen zuriicktreten.

Die wichtigsten Wirkungen der alpidischen Ereignisse (man
kann nur von zwei Orogenesen, einer vor- und einer nach-
gosauischen sprechen; zwischen die einzelnen Stéfle im Tertidr
epirogenetische Phasen einzuschalten, halte ich fiir eine ungerecht-
fertigte Verkleinlichung der Begriffe Orogenese und Epirogenese)
bestehen in einer Umstellung einzelner Krystallinteile in die W-O-
Richtung unter gleichzeitiger Diaphthorese, in einer tektonischen
Verschuppung und Mischung der hangendsten Gesteine, endlich in
— nicht sehr bedeutenden — wagrechten Verfrachtungen.

Fir vorgosauisch halte ich die Anlage des grofien Diaphthorit-
mantels, der das Koralpenkrystallin wahrscheinlich génzlich bedeckt
hat (sein ehemaliges Hinaufreichen mindestens bis St. Oswald ob
Eibiswald 146t sich beweisen). In die gleiche Zeit fallt wohl auch
eine weitere Bearbeitung des Paldozoikums, eine leichte phyllitische
Metamorphose, die bis in die Werfener Schiefer hinaufreicht, ferner
woh! der Aufschub der Koralpe auf die Stubalpe. Jedenfalls miiite
die Gosau der Kainach darauf untersucht werden, ob sie schon
Diaphthorite als Gerolle fiihrt. Die St. Pauler Gosau fithrt nach den
Untersuchungen von Kahler (167) {iberhaupt keine Krystallingerdlle,
weil sie ja viel weiter im S abgelagert wurde.

In das dltere Tertidr ist die leichte Wellung der Kainacher
Gosau zu setzen, ferner eine weitere Verschuppung der siidlichen
Diaphthoritzone, bei welcher Gelegenheit auch kretazische Dazite
eingeschuppt wurden (westlich HI. Drei Konig). Vormiozdn sind
auch die Nordbewegungen der St. Pauler Berge und der mesozoi-
schen Inseln am Posruck. Jetzt erst beginnt die miozdne Sedimen-
tation, begleitet von zwei (meiner Meinung nach sehr geringfiigigen)
orogenetischen »Phasen«, eine am Beginn des Untermiozins
(»savisch«), eine am Beginn des Obermiozdns (»styrisch«), die
Winkler nachgewiesen hat. Viel bedeutender sind die nach-
miozdnen Ereignisse. Einmal die Schuppenbildung im Radl (siehe
Fig. 4, eventuell noch »styrisch«?) in Verbindung mit einer Wieder-
belebung der Schuppenbewegungen am Siidrand der Koralpe
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(Tertidr noch mit einbezogen, siehe Fig. 4, Prof. 6). Dann vor allem
eine — fiir so junge Zeit erstaunlich lebhafte — Tektonik in den
Karawanken. In durchschnittlich 1000 72 Seehthe werden Stiicke
von kohlefiihrendem Tertidr eingeschuppt (Rischberg, Lobnigg), die
ganzen Karawanken wandern ein Stlick gegen N und {iberfahren
dabei die ihnen vorgelagerte Tertidrrinne. (Die Uberschiebung ist
auf 940 m bergménnisch aufgeschlossen, betrdgt aber wahrscheinlich
1 bis 2 km. Vgl. 128) Auch im Vorlande der Karawanken tritt
starke Verschuppung von Phyllit, Trias und Miozidn ein.

Endlich ist die Bruchtektonik zu erwdhnen, die aber keines-
wegs immer der jlingste Vorgang gewesen ist. Der westliche Kor-
alpenrandbruch z. B. ist vormiozédn. Genaueres dariiber in Lit. 159.

Alle diese jungtertidren Bewegungen erstrecken sich in direkter
Auswirkung nur auf die siidlichen Teile des Koralpengebietes. Es
bestehen aber noch Querbewegungen, im allgemeinen von O gegen
W, die schwer zu deuten sind, vielleicht als umgerichtete Teilkrifte
der Sidstdfe. lhnen ist vor allem die Zusammenpressung des
Tertidrs im oberen Lavanttal und bei Obdach zuzuschreiben. In
welche Phase der von Heritsch nachgewiesene Aufschub der
Stubalpe auf die Obdacher Serie (siehe Fig. 6) zu stellen ist, weif}
ich nicht.

E. Die regionale Stellung der Koralpe.

Es wurde gezeigt, dal wir in der Koralpe einen sehr aus-
gedehnten Rest jenes vorpaldozoischen Gebirges vor uns haben,
das aus den Arbeiten von Heritsch, Mohr, Schwinner usw.
bereits bekannt ist. Ich konnte ferner darlegen, wie jingere Beein-
flussungen, hauptsdchlich alpidischer Natur, nur eine mehr oder
minder oberfldchliche Zerstdrung, eine seichte Aufschuppung der
alten Bauformen erzeugt haben.

Es ist hier der Platz, zu weiteren regionalen IFragen Stellung
zu nehmen. Es mufi nachdriicklich darauf hingewiesen werden, daf3
die Untersuchung fiir die Frage eines regionalen Deckenbaues
keine Kriterien ergab, so daBl zu diesem Problem weder in
zustimmender noch in ablehnender Weise Stellung genommen
werden kann. Vom Standpunkt eines so grofizligigen Deckenbaues,
etwa wie ihn Kober, Staub vertreten, wiren die alpidischen
Storungen Teilverschuppungen im Riicken der oberostalpinen Decke.
Diese miifite allerdings eine gigantische Maéchtigkeit besitzen. Denn
je tiefer wir in die Gesteine hinabdringen, desto stdrker metamorph,
desto »altmodischer« werden sie.

Andere Forscher, Heritsch, Mohr, Schwinner, nehmen
eine — mindestens relative — Autochthonie flir dieses Altkrystallin
an. Es wird schwer halten, fiir die eine oder die andere Ansicht
entscheidende Argumente zu finden. Jedenfalls halte ich Ver-
bindungen, wie sie iiber Balkan, Alpen ins Waldviertel gemacht
wurden, fiir — wenigstens auf absehbare Zeit — noch nicht
gerechtfertigt.
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Es ist vielleicht nicht Uberfliissig darauf hinzuweisen, daf die
behandelten alten Orogenesen nicht eine Vorstufe des alpinen
Baues sind, sondern daf§ es sich um ein gédnzlich andersartiges
Gebirge handelt, das von den Alpen in einer gewissen Unabhidngig-
keit gekreuzt wurde, wenn auch natlirlich die alten Strukturen
nicht ohne Einflu auf die jiingeren geblieben sind.

Viele Fragen sind noch offen. Es ist das Schicksal jeder
neuen wissenschaftlichen Methode, dafl sie zunidchst mehr neue
Fragen aufwirft als alte Probleme 16st. Doch sind die bisherigen
Erfolge des Zusammenarbeitens von Geologie und Petrographie so
grof}, dafl sie zu noch schoneren Hoffnungen berechtigen.
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Ubersicht iiber die Koralpenmonographie.

Mit Riicksicht darauf, daf die einzelnen Teile der Koralpenmonographie in
langen Abstdnden, auch in verschiedenen Zeitschriften erschienen sind, scheint es
angezeigt, sie hier iibersichtlich zusammenzustellen:

1. Koralpe I. Die Diaphthoritzone.

2. > II. Marmore auf Kartenblatt Unterdrauburg.

3. III. Die »Steinofen«< des Koralpengebietes.

4. IV. Alte und junge Verwitterung im Koralpengebiet.

5. V. Marmore auf Kartenblatt Deutschlandsberg —Wolfsberg.

6. VI. Pegmatite.

7. VII. Eklogite und Amphibolite.

8. VIII. Paragesteine.

9. IX. Der Bau der Koralpe und seine Beziehungen zu den Nachbargebieten.

Ferner:

10. Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich. Blatt Unterdrauburg (im

Druck).

11. Paramorphosen von Disthen nach Andalusit. Sitzungsber. d. Akad. d.
Wiss. Wien, mathem.-naturw. Kl., I, 136, 1927, p. 71—78.

12. Die vormiozdne Oberfliche des Osthanges der siidlichen Koralpe.
Verh. d. Geolog. Bundesanst. Wien, 1924, p. 71—78.

13. Der Bergsturz am Burgstallkogel bei Lavamiind. Mitt. d. Geograph.
Ges. Wien, 68, 1925, p. 161—165.

14, Zur Hydrographie des Koralpengebietes. Mitt. d. Geograph, Ges. Wien,
70, 1927, p. 117—127.

15. Die Frauenluken in der Soboth, Steiermark, als Beispiel einer
tektonischen Hohle. Speldologisches Jahrbuch, 7/8, 1926/27, p. 36
bis 38.

16. Die Lavanttaler Storungszone. Jahrbuch d. Geolog. Bundesanst.,, Wien,
78, 1928, p. 499—527.

17. Zur Frage der Gelenkmarmore. Zeitschr. Deutsche Geolog. Ges. 1928,
Monatsber., p. 185—188.

18. Einneues Vorkommen von Salit. Tschermak’s Min. u. Petr. Mitt., 39, Heft 1;2.

19. Tertidre Verwitterungsbdden in den Ostalpen. Geolog. Rundschau
(im Druck).

Errata:
Koralpe I.
Seite 22, Zeile 7, 8 und 9 von unten:
Pleochroismus 1 > a, 7' zitrongelb, &' blaBgelb, fast farblos. p > v, opt. +-.
Ausloschungsschiefe des Chloritoids ¢: &' = 30°
Seite 38, unten Lit. 10 (Bauer):
Mitt. naturw. Verein f. Steiermark, 32, 1895, p. 206 ff.
Koralpe III.
Der Plural »Ofen« ist durch »Ofen« zu ersetzen.
Koralpe IV.
Seite 99:
Die letzten drei Zeilen, von »Sehr wichtig« bis »...600 m« haben zu
entfallen.
Seite 104, Zeile 17 von oben:
Statt »Montanistische Rundschau« lies: »Berg- und Hiittenménnisches
Jahrbuch ILeoben«.
Koralpe V.
Seite 107, Zeile 8 von oben:
Beryll mittleres 7 =1-57.
Seite 108, 2. Absatz, 3. Zeile »Ranhofer« statt »Rauhofere«.
5. Zeile lies: »Die Steinbriiche in der Ranhoferleiten (schon im Tal der
NiederlaBnitz, bei der Reslmiihle NO von Osterwitz) haben die Steine...
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Inhalt.

Einleitung.

A. Die Gesteine und ihre Metamorphose.

1. Der Koralpenkern.
2. Metamorphose und Krystallisationsgeschichte.

B. Die Gliederung der Koralpengesteine und ihre Parallelisierung mit
Nachbargebieten.
Allgemeines.
I. Koralpengruppe.
II. Brettsteingruppe.
III. Quarzphyllitgruppe.
IV. Paldozoikum.
V. Mesozoikum.

C. Der geologische Bau.

1. Die voralpidischen Bauformen.
Die alpidische Tektonik.

Allgemeines.
Einzelbeschreibung.

a) Das Gutensteiner Krystallin.

b) Die Drautalsynklinale.

¢) Die groBe Diaphthoritzone.

d) Der siidliche Teil des Altkrystallins.

¢) Der Westhang der Koralpe gegen das Lavanttal.

1) Die Wolfsberger Zone.

g) Der Raum von Twimberg-Theisenegg.

k) Einzelne W-O-Streifen im Innern der Koralpe. 1
Gipfeldeckscholle.

7) Der tektonische Nordrand der Koralpe,

k) Die Obdacher Zone.

1) Der Ostrand der Koralpe.

1) Der Radlzug.

3. Die junge Bruchtektonik.
a) Die Nordostspriinge.
b) Die Heraushebung des Koralpenblocks.
D. Die Altersfolge der tektonischen Ereignisse.
1. Die voralpidische Tektonik.
2. Die alpidische Tektonik.

E. Die regionale Stellung der Koralpe.
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