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Vorwort 
Die Arbeitstagung 1985 der Geologischen Bundesanstalt setzt die Tradition 

bisheriger Treffen dieser Art zwar fort, doch wird ihr Programm durch eine Rei­
he neuer geowissenschaftlicher Frage- und Diskussionspunkte wesentlich er­
weitert. Die Zeiten sind vorbei, als Geologen, allein mit Hammer, Rucksack, Lu­
pe und Kompaß bewaffnet, durch die Berge zogen und ihre Beobachtungen mit 
Farbstiften auf mitgeführten Karten festhielten, woraus später eine geologische 
Karte gezeichnet wurde. In der Gegenwart wird der Geologe mit zusätzlichen 
Fragen konfrontiert. So bildet wohl die Geländeaufnahme noch immer die 
Grundlage jeder geologischen Karte, doch verlangt - und erhält - die interes­
sierte Fachwelt heute Informationen über weitere Wissensgebiete von bisher 
nicht gekannter Vielfalt und Präzision, wie z. B. Alter von verschiedenen Ge­
steinen, geologische Zeitgrenzen, Aufbau, Zusammensetzung und Struktur 
eines Gesteins, Daten über das Entstehungsmilieu, das Geschehen danach so­
wie viele andere, den Benutzer von geologischen Karten interessierende Er­
kenntnisse. 

Der erdwissenschaftlichen Forschung obliegt es aber auch, die Verfügbarkeit 
von Massenrohstoffen festzustellen, nutzbare Lagerstätten aufzuspüren, Grund­
lagen für die Trinkwasservorsorge zu erarbeiten und in Umweltfragen aktiv zu 
sein bzw. zu werden. Dieser gesellschaftlichen Herausforderung der Jahrtau­
sendwende wird seit einigen Jahren im Rahmen interdisziplinärer geologischer 
Arbeiten auch im Gailtal Rechnung getragen. Die Öffentlichkeit erwartet dar­
überhinaus, über diese kostenintensiven Untersuchungen informiert zu werden 
und einschlägige Ergebnisse in allgemeinverständlicher Form präsentiert zu be­
kommen, sind es doch Steuergelder in beträchtlicher Höhe, die vom Gesetzge­
ber für diese Aufgaben zur Verfügung gestellt werden. 

Die Arbeitstagung 1985 setzt sich daher zum Ziel, neben der Präsentation 
der geologischen Karte, OK 197 Kötschach, 1 : 50.000 und drei Beilagekärt-
chen 1 :10.000, wissenschaftliche Neuergebnisse aus diesem Gebiet der Fach­
welt und Öffentlichkeit in einem umfangreichen Vortragsprogramm zu erläutern; 
vier Ganztagesexkursionen mit verschiedenster Thematik ergänzen diesen Teil 
im Gelände. 

Erste Ergebnisse modernster geophysikalischer Lagerstättensuche im Gailtal-
kristallin werden mitgeteit und Fragen der Hydro-, Ingenieur- und Umweltgeolo­
gie sowie Massenrohstoffe betreffende Fragen behandelt; schließlich wird Öf­
fentlichkeitsarbeit demonstriert am Beispiel von drei öffentlichen Fachvorträgen, 
Ausstellungen und den in Ausarbeitung befindlichen geologischen Lehrpfaden 
in den Karnischen Alpen. 

Die Vielfalt der hier kurz skizzierten Themen greift naturgemäß auf die Nach­
barblätter über. Eine ausführlichere, der geologischen Bedeutung entsprechen­
de kritische Betrachtung der ebenfalls in Fertigstellung befindlichen angrenzen­
den Kartenblätter kann allerdings nur am Rande erfolgen oder muß aus Zeit­
mangel überhaupt unterbleiben. Die Fülle des am Beispiel von Blatt Kötschach 
gebotenen Stoffes möge als Hinweis verstanden werden, daß seit dem Erschei­
nen der letzten geologischen Karten im Gailtal unser Wissen über dieses Ge­
biet insgesamt gewaltig angewachsen ist. In welchem Umfang dies geschehen 
ist, kann wohl am besten derjenige ermessen, der schon an der ersten Arbeits­
tagung österreichischer Geologen im Jahre 1955 in Hermagor teilgenommen 
hat. Die Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt 1956 berichten dar­
über: 

„Die Arbeitstagung der österreichischen Geologen 1955 fand vom 20. bis 24. Septem­
ber in Hermagor statt. Von der Witterung begünstigt und durch die Vorarbeit Dr. F. KAH-
LERS gefördert, fanden aufschlußreiche Exkursionen in das Gebiet des Gartnerkofels, 
Roßkofel-Trogkofel, Gailtal, Plöckengebiet und Nötsch-Bleiberg statt, zu deren gelingen 
als Führende Prof. HERITSCH, Dr. KAHLER, Prof. KIESLINGER, Dr. PREY, Dr. ANDERLE, Dr. 
BAN wesentlich beitrugen." 

Möge der Arbeitstagung 1985 der Geologischen Bundesanstalt der gleiche 
Erfolg beschieden sein! 

T. E. GATTINGER 
Glück Auf! Direktor 
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I. Allgemeiner Teil 

Einleitung 
und geographisch-geologische Übersicht 

(Abb. 1) 

Von HANS PETER SCHONLAUB 

Der auf österreichischem Staatsgebiet liegende Teil 
der österreichischen Karte, Blatt 197, Kötschach, wird 
durch die zwei markanten, West-Ost verlaufenden Tä­
ler des Drau- und Gailflusses in folgende Zonen geglie­
dert: 
Q Nördlich des oberen Drautales liegen am nordöstli­

chen Kartenblattrand die Ausläufer der Kreuzeck­
gruppe. Im geologischen Sinn handelt es sich um 
Granatglimmerschiefer des südlichen Kreuzeckkri-
stallins, das tektonisch von der Trias des Rabant-
Kolm-Zuges bei Oberdrauburg, in der Simmerlacher 
Klamm und am Kolm bei Dellach getrennt wird. Sie 
sind Elemente des Drauzuges. 

O Die Gailtaler Alpen, die westlich des Gailbergsattels 
in die Lienzer Dolomiten fortsetzen, bilden den Ge-
birgsstock zwischen dem oberen Drautal und dem 
Gailtal, dessen westliche Verlängerung das Lesach­
tal ist. Die als „Drauzug" bezeichnete Gesteinszone 
besteht aus Permotrias, deren ursprünglich trans-
gressiver Verband mit der kristallinen Unterlage un­
umstritten ist, in den meisten Fällen jedoch tekto­
nisch überarbeitet ist. Das Gailtalkristallin ist ein po-
lymetamorpher, intensiv deformierter Gesteinskom­
plex, der im Lesachtal über den Talverlauf der Gail 
nach Süden reicht. 

O Südlich der Gail schließen die Karnischen Alpen als 
nördlichster und ältester Teil der Südalpen an. Sie 
bestehen überwiegend aus altpaläozoischen bis un-
terkarbonen Karbonat- und Schieferfolgen, denen im 
Gebiet zwischen Oberer Bischofalm und Zollner See 
geringe Reste der postvariszischen Schichtfolge 
transgressiv aufliegen. Der Beginn der neuerlichen 
Sedimentbedeckung nach der variszischen Gebirgs-
bildung ist entgegen bisheriger Meinung älter, d. h. 
im Mittelkarbon nach der russischen Gliederung. 

Die östlichen Lienzer Dolomiten, die anschließenden 
Gailtaler Alpen und die Karnischen Alpen haben Hoch-
gebirgscharakter. Die höchsten Gipfel des Kartenblat­
tes sind in den östlichen Lienzer Dolomiten der Lumko­
fel (2287 m) und Rauchbichl (2019 m), während östlich 
des Gailbergsattels der Torkofel eine Höhe von 2275 m 
erreicht. Höchster Gipfel in den Karnischen Alpen ist 
die Hohe Warte (Mt. Coglians) mit 2780 m. In dem nach 
Süden hin geschützten Eiskar dieses Gebirges hat sich 
bis heute ein kleines Gletscherfeld gehalten. 

Bedingt durch die Vormacht von Kalk- und Dolomitge­
steinen, sind die Gailtaler Alpen und ihre westliche 
Fortsetzung ein morphologisch stark zergliederter, im 
Hauptkamm vielfach schroffer Gebirgsstock, in dem 
steile Flanken, Berghänge und Felswände über wiesen­

bedeckte Almflächen dominieren. Spitzen, Grate, 
Schutthalden und tief eingeschnittene Gräben bestim­
men den Landschaftscharakter. Ein bewaldeter Grün­
gürtel reicht örtlich bis in Höhen von etwa 1800 m, ge­
schlossener Hochwald herrscht hingegen im Verbrei­
tungsgebiet der kristallinen Sockelgesteine, die mor­
phologisch wenig hervortreten. Diese Waldzone wird 
von besiedelten Terrassenfluren im Lesach- und Gailtal 
unterbrochen. 

In den Karnischen Alpen herrscht westlich des Val­
entingrabens meist schroffer Kalkfels vor, nach Osten 
hin wechseln hingegen kalkige und schiefrige Gesteins­
folgen in mehrfacher Wiederholung ab. Hier bilden die 
meist aus Silur und Devon bestehenden kalkigen 
Schichtfolgen weithin verfolgbare Härtlingsgesteine, die 
von den Gesteinen der klastischen Hochwipfel-Forma­
tion umschlossen werden. In ihrem Verbreitungsgebiet 
liegen mehrere bewirtschaftete Almen. Tief eingeschnit­
tene, oft überstellte und nach Norden zur Gail entwäs­
sernde Quergräben prägen hier das Landschaftsbild. 

Gailtaler Alpen wie Karnische Alpen sind durch ein 
ausgedehntes Wander- und Wegenetz sowie Schutz­
hütten oder Almen erschlossen. 

Bisherige geologische Karten 

Die älteste geologische Karte aus dem Gailtal findet 
sich in L. v. BUCH'S Schriften (III. Band aus dem Jahre 
1824). Darin werden für das Gailtalkristallin „Glimmer­
schiefer der Chloritart", weiters „Rother Sandstein", 
„Flözkalk" und zuoberst „Dolomit" ausgeschieden. 

Im Archiv der Geologischen Bundesanstalt liegt eine 
mit dem Jahre 1841 datierte handkolorierte Karte, die 
A. v. MORLOT zugeschrieben wird. Sie bedeckt aller­
dings nur das untere und mittlere Gailtal und reicht im 
Westen bis etwa zur Linie Weißbriach - Kirchbach -
Hochwipfel. 

Die 1886 von G. GEYER veröffentlichte Specialkarte 
1 : 75.000, Blatt Oberdrauburg und Mauthen (Erläute­
rungen dazu 1901) brachte die erste zusammenfassen­
de Neuaufnahme auf österreichischer Seite und berück­
sichtige die älteren Aufnahmsergebnisse von F. v. Fo-
ETTERLE, D. STUR, die Karten 1 : 75.000 von F. FRECH 
(1888, 1894) sowie den von T. TARAMELLI (1881) im 
Maßstab 1 :200.000 dargestellten italienischen Ge­
bietsanteil. 

Im Jahre 1909 lieferte A. SPITZ eine Bunt karte 
1 : 25.000 des oberen Valentintales und des Rauchko-
fel-Wolayersee-Gebietes in den zentralen Karnischen 
Alpen. 
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Abb. 1: Nord-Süd verlaufende Profilserie über den österreichischen Anteil des Kartenblattes OK 197, Kötschach vom westlichen Kartenrand 
nach Osten. Die Nummern entsprechen den Legendennummern der geologischen Karte; Ps = undifferenziertes Permoskyth. Nach Vorlagen 
von H. HEINISCH, H. P. SCHÖNLAUB und A. WARCH gezeichnet. 
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H. R. v. GAERTNER legte 1931 grundlegende Neuer­
gebnisse für die zentralen Karnischen Alpen in einer 
Buntkarte 1 : 25.000 mit Profilen vor. Seine Ausschei­
dungen wurden von F. HERITSCH (1936) in Beilagekar­
ten 1 : 200.000 und 1 : 75.000 übernommen bzw. erwei­
tert. R. SELLI (1963a) benützte diese Unterlagen auf 
österreichischem Gebiet für seine im Maßstab 
1 : 100.000 erschienene Karte „Schema Geologico del-
le Alpi Carniche e Giulie Occidentali". Derselbe Autor 
veröffentlichte 1963 die Karte 1 : 20.000 „Carta Geolo-
gica del Permo-Carbonifero Pontebbano", die mit Aus­
nahme geringer Flächen am Naßfeld nicht über die 
Staatsgrenze nach Österreich bzw. auf das Gebiet der 
OK 197 greift. 

Eine jahrzehntelang verschollene, wertvolle kolorierte 
Manuskriptkarte von E. HABERFELNER (etwa von 1940) 
fand sich jüngst wieder im Archiv der Geologischen 
Bundesanstalt (Archiv.-Nr.: A-03893-km). In dieser Kar­
te im Maßstab 1 :25.000 und 6 Detailkarten im Maß­
stab 1 : 10.000 und 1 : 2.000 ist die Geologie zwischen 
dem Valentin- und Straniger-Graben überaus sorgfältig 
und detailreich eingetragen. H. HERITSCH & P. PAU-
LITSCH veröffentlichten 1958 die geologische Karte des 
Gailtalkristallins zwischen Birnbaum und dem Presseg-
gersee im Maßstab 1 : 25.000. Die Neuaufnahme im 
Lesachtal erfolgte durch A. BREUNINGER & H. SCHUH 
(1980). 

Für die östlichen Lienzer Dolomiten und die Gailtaler 
Alpen liegen eine Reihe älterer Aufnahmen vor. R. W.v. 
BEMMELEN publizierte 1957 eine Kartenabbildung 
1 : 30.000 über die westlichen Gailtaler Alpen, der im 
Jahre 1965 die geologische Karte der Lienzer Dolomi­
ten folgte (R. W. v. BEMMELEN & J. E. MEULENKAMP, 
1965). Hier übernommen wurden größtenteils die auf 

Das Gailtal ist in zwei sehr unterschiedliche Abschnit­
te geteilt. Der obere (Lesachtal) wird durch ein ca. 
200 m tiefes schluchtartiges Tal geprägt, das in einen 
breiteren Talboden eingeschnitten ist. Dieser wird von 
Gesteinen des praequartären Untergrundes aufgebaut, 
der mit Moränen und Kiesen bedeckt ist. 

Der untere (E Kötschach-Mauthen) ist durch die 
Schwemmkegel der Seitenbäche und sumpfige Wiesen 
im Talgrund charakterisiert und weist keinerlei Auf­
schlüsse des Untergrundes auf. Der Grund für diese so 
unterschiedliche Gestaltung der Talböden wird in der 
glazialen Überformung zu suchen sein. Während der 
letzten Eiszeit, wie wohl auch in den vorhergegange­
nen, war das Gailtal von einem mächtigen Eisstrom er­
füllt (Abb. 2), der über Gailberg- und Kreuzberg-Sattel 
kräftige Zuströme vom südlichen Draueis empfing. Die­
ser vermehrte Eisabfluß und die damit erhöhte Abfluß­
geschwindigkeit führten zu der stärkeren Ausräumung 
und Tieferlegung der Felssohle. 

Die Eisbedeckung des Gailtales und seiner Nebentä­
ler brachte eine Moränenbedeckung der Hänge und 

Blatt Kötschach fallenden Anteile der geologischen 
Farbkarte 1 :25.000 von W. SCHLAGER (1963). 

Im Rahmen von Dissertationen wurden mehrere Kar­
ten in den Gailtaler Alpen angefertigt, so von H. ANGER 
(1964) eine Karte 1 : 25.000 zwischen dem Gailbergsat-
tel und der Jauken, von E. HOFFERT (1965) über die 
mittleren Lienzer Dolomiten, von C. U. SCHWIEDRZIK 
(1967) über die östlichen Lienzer Dolomiten zwischen 
Lumkofel und Gailbergsattel sowie von L. HAHN (1966) 
ebenfalls über die westlichen und zentralen Gailtaler 
Alpen. 

Zu erwähnen sind weiters Kartenskizzen über Berg­
baue und geologische Detailprobleme, wie von O. 
SUSSMANN (1902), O. M. FRIEDRICH (1956), H. MOSTLER 
(1972), M. MOSER (1974), H. W. J. v. AMEROM et al. 
(1976), L. WEBER (1981) und G. NIEDERMAYR et al. 
(1980) für den Raum nördlich der Gail sowie von I. 
PELTZMANN (1934), P. PÖLSLER (1967), H. P. SCHON­
LAUB (1971), P. LEDITZKY (1973), B. GODDERTZ (1982) 
und S. POHLER (1982) für die Karnischen Alpen. Auf ita­
lienischem Gebiet ergänzen diese Aufnahmen die Kar­
ten von R. PELLIZZER & L. TOMADIN (1962), G. B. VAI 
(1963) sowie das 1971 erschienene Blatt Monte Caval-
lino-Ampezzo der Carta Geologia d'ltalia mit Erläute­
rungen (G. BRAGA et al., 1971). Diese Karte endet an 
der Staatsgrenze. 

Glazialgeologische Beobachtungen auf der Nordseite 
der Karnischen Alpen wurden in Kartenskizzen von 
R. v. SRBIK (1936) festgehalten. 

Jene Karten, die für Blatt Kötschach übernommen 
wurden, sind im Kartenspiegel angeführt. Ein vollständi­
ges Kartenverzeichnis für den österreichischen Anteil 
der OK 197 ist im System „Geokart" der Abt. Geoda-
tenzentrale der Geologischen Bundesanstalt enthalten. 

Talböden, die teilweise noch in großflächigen Resten 
bis hoch an den Hängen erhalten ist. Als Typ dieser 
Sedimente mag der Aufschluß am Ausgang des Übel­
bachgrabens im Valentintal gelten. 

Im Liegenden dieser Moränenbedeckung, die im 
Hochglazial um 20.0000 BP entstand, sind im Bereich 
der Hochfläche von St. Stefan a. d. Gail E Hermagor 
und im Lesachtal bei Podlanig ältere Sedimente des 
Wurm erhalten geblieben. Im Bereich der Hochfläche 
von St. Stefan a. d. Gail (Abb. 3) sind die liegenden An­
teile der Sedimentationsentwicklung rasch sedimentier-
te Bänderschluffe einer kühlen Periode (s. Nieselach), 
die seitlich von Kiesablagerungen begrenzt werden. Die 
Bildungsbedingungen dieser Bänderschluffe sind am 
ehesten so zu charakterisieren, daß im Staubereich von 
Schwemmkegeln der Seitenbäche hauptsächlich fein­
körnige Sedimente zur Ablagerung kamen. 

Diese Situation entspricht den in den Schluffen doku­
mentierten kühlen Klimabedingungen, während dieser 
durch tief abgesenkte Vegetationsgrenze und stark an­
gestiegene Schuttanlieferung die Nebenbäche viel Ma-

Zur quartären Entwicklung im Gailtal 
(Abb. 2 -6 ) 

Von DIRK VAN HUSEN 



Abb. 2 
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QUARTÄRGEOLOGISCHE SKIZZE DER HOCHFLÄCHE 

VON ST. STEFAN A. D. GAIL 

« Guelie 

Schwemmkeget 

Abrißnische d. Massenbewegung 

I Grundmoräne,»Drumlin 

] Kiese der Vorstoflphase* kongiomerierte Bereiche 

I Sand. Schluff. Ton * Lignit 

y \ Schüttungsrichtung 

r * * * * *1 kongiomerierte Oeltaschüttung 

V///Ar<** 

Abb. 3: Quartärgeologische Skizze der Hochfläche von St. Stefan an der Gail (D. v. HUSEN & I. DRAXLER, 1980). 

terial ins Haupttal einbringen. Durch diese starke Anhe­
bung der Schwemmkegel entsteht ein unausgegliche­
nes Gefälle im Haupttal, wodurch es zu häufigen Über­
flutungen der Flachstrecken und zum Absatz von Fein­
materialien kommt (Abb. 4, Phase A und Abb. 6b). Da­
bei hängt die Sedimentationsgeschwindigkeit und Erhö­
hung des Talbodens fast ausschließlich von der Menge 
der Schuttführung der Nebenbäche ab. 

Zum Hangenden zeigen die Bänderschluffe in ihrem 
Pollengehalt eine Verbesserung der Klimawerte an, die 
mit einer absinkenden Sedimentationsrate (starke Zu­
nahme der Pollenkonzentration) verbunden ist. Abge­
schlossen wird diese Entwicklung durch das Schiefer­
kohleflöz, das in einem den heutigen Werten sehr ähnli­
chen Klima zur Ablagerung kam. 

Unter diesen sich bessernden Klimabedingungen 
ging parallel zum Anstieg der Vegetationsgrenze auch 
die Schuttanlieferung der Nebenbäche zurück. Dadurch 
konnten sich ausgeglichenere Gefällsverhältnisse im 
Haupttal ausbilden, die auch zur Bildung von Altarmen 
führten, in denen Bruchwaldtorf zur Ablagerung kam 
(Abb. 4, Phase B). Diese Bildungsbedingungen sind 
auch für die geringe seitliche Erstreckung der Kohleflö­
ze verantwortlich. 

Nach den vorhandenen 14C Datierungen (A. FRITZ, 
1975) wurde die Schieferkohle in dem wärmeren Ab­
schnitt des Wurm (ca. 40-30.000 BP), und die liegen­
den Schluffe somit in einer kühleren Periode davor ab­
gelagert (Abb. 5), ohne daß an dieser Stelle der genaue 
zeitliche Abstand feststellbar wäre. 

Mit den Schieferkohlen des unteren Gailtales sind 
wohl auch die Ablagerungen von Podianig im Lesachtal 
zu verbinden. In einer bereits wieder etwas kühleren 

Phase (ca. 28.000 BP) zeigen die Sedimente wieder 
eine verstärkte Materialanlieferung der Nebenbäche an. 

Im Hangenden der Schieferkohle folgen grobe Kiese, 
die dann selbst in die hochglaziale Grundmoräne über­
gehen. Es sind dies die Vorstoßschotter (Abb. 5 und 
6 c) des Hochglazials. Sie kamen zur Ablagerung als 
die Schuttzufuhr aus den Seitentälern so stark gewor­
den war, daß die Kiese nur mehr über das Tal verteilt 
werden konnten. In der weiteren Folge wurden sie dann 
von den vorstoßenden Gletschern überfahren, die das 
Eisstromnetz bilden (Abb. 2). Beide Vorgänge wurden 
durch den rapiden Klimaverfall am Beginn des Hochgla­
zials ausgelöst. 

Aus der Zeit des Eiszerfalls am Beginn des Spätgla-
zials sind im Gailtal viele Sedimente erhalten geblie­
ben, ohne daß aber eine genauere zeitliche Einstufung 
möglich wäre. 

Im breiten Teil des Tales ist dies z. B. die ausge­
dehnte Eisrandterrasse bei Oberbuchach-Unternölbling. 
Sie stellt den Rest einer Füllung eines großen Eisstau­
sees dar, in dem auch ein mächtiges bottom set zur 
Ablagerung kam. 

Wesentlich kleinräumiger entwickelten sich im Ge­
gensatz dazu die Stauseen und deren Füllungen an der 
südschauenden Flanke des Lesachtales, die hier dem­
entsprechend nur aus gröberen Sedimenten gebildet 
werden. Aus dieser Zeit stammen auch die den Mün­
dungen der großen Täler von Süden (Wolayer, Valentin 
Tal) bei der Trennung der noch aktiven Lokalgletscher 
von den inaktiven Eismassen des Haupttales entstan­
denen, mächtigen Talverbaue, die diese Situation 
schön nachzeichnen (Nostra). Als jüngste spätglaziale 
Sedimente des Lesachtales sind die mächtigen Kiese 
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Abb. 4: Verschiedene Sedimentationsbedingungen in den Talböden während des Wurms. 
A: Kühle Klimabedingungen, starke Sedimentation im Talboden. B: Wärmere Klimabedingungen, ausgeglichenes Gefälle im 
Haupttal. 
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Abb. 6: Profilskizzen der Entwicklung in Stufen der Klimaverschlechterung, dargestellt durch die geschätzte Untergrenze (1) star­
ker Frostschuttbildung. 
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im Flußniveau der Gail anzusehen, die im Staubereich 
der schwindenden Eismassen zur Ablagerung kamen. 
In den vergletscherten Nebentälern kamen dann im 
Spätglazial manche lokalen Moränen (Valentintal) und 
die noch vom Eis transportierten grobblockigen Berg­
sturzablagerungen (Kreuztratten) zur Ablagerung. 
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Werfen-Formation - Skyth (37) 

Trotz Zugehörigkeit dieser Schichten zur Trias wur­
den diese wegen der lithologischen und petrographi-
schen Parallelen mit dem liegenden Perm gemeinsam 
mit diesem von G. NIEDERMAYR behandelt. 

Alpiner Muschelkalk - Anis (32-36) 
Die Dreiteilung dieser Formation lautet: 
a) Liegende Kalk-Dolomitfolge (36) 
b) Mittlere Wurstl-, Knollen- und Bankkalke mit Silt- bis 

Sandsteinlagen (34, 35). 
c) Dolomitische Zwischenniveau, kurz Zwischendolomit 

(32) 
Ein bemerkenswerter Unterschied zu den bisherigen 

Aufnahmen in den Gailtaler Alpen ergab sich bei der 
Einschuppung von Muschelkalk ab dem Rötenkopf über 
den Pittersberg bis Dellach/Gail, sowie bei der N davon 
liegenden Hauptmasse der Permotrias des Laaer- und 
Trutschwaldes dadurch, daß sich die Basis des Alpinen 
Muschelkalkes brekziös bis konglomeratisch erweist. 
Die Komponenten der Brekzie nehmen von W nach E 
sowohl in Zahl wie auch Größe zu und ihre Kantigkeit 
geht allmählich verloren, so daß dieses Gestein bei­
spielsweise in den Aufschlüsen am Forstweg von Bu­
chach zur Ploner Alm zwischen 1100 und 1200 m sogar 
ein weitgehend konglomeratisches Aussehen annimmt. 
Die besondere Bedeutung dieser Brekzie bis Konglo­
merat liegt aber vor allem darin, daß sie eine geneti­
sche Beziehung über das Gailtal hinweg zum südalpi­
nen Muschelkalk des Gartnerkofelgebietes (KAHLER & 
PREY, 1963) und zum sogenannten Richthofen-Konglo-
merat in den Südtiroler Dolomiten herstellt. Der ge­
nauere lithologische Vergleich der Gesteinsproben von 
den genannten Stellen zeigt aber, daß die Vorgänge, 
welche zur Brekzien- bzw. Konglomeratbildung führten, 
in den Gailtaler Alpen nur mehr abgeschwächt wirksam 
waren. 

Daß die unteranisische Einstufung des brekziösen bis 
konglomeratischen Horizontes vom Rötenkopf über den 
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Pittersberg hinaus bis annähernd zum E-Ende des Kar­
tenblattes trotz Fehlens von Fossilbelegen und entge­
gen den bisherigen Deutungen von G. GEYER (1901 c, 
S. 59; 1901 d), R. W. v.BEMMELEN (1957, S. 199, Tafel 
17) und W. SCHLAGER (1963, S. 97) wohl keinem Zwei­
fel mehr unterliegt, geht aus folgenden Kartierungser-
gebnissen hervor: 

1) Der genannte Horizont schließt entlang der gesam­
ten Einschuppung unmittelbar hangend an das Per-
moskyth an, sodaß der stratigraphische Verband ge­
sichert erscheint. 

2) Ab dem Gehöft Lanz N von Kötschach treten zum 
Alpinen Muschelkalk mit dem brekziös-konglomerati-
schen Horizont hangend und in östlicher Richtung 
auch noch tektonische Reste von Partnach-Platten-
kalk, Wettersteinkalk und -dolomit hinzu, wodurch 
vom Permoskyth bis einschließlich Wettersteindolo­
mit eine durchgehende und ungestört aufsteigende, 
triadische Schichtabfolge gegeben ist. 

3) Der brekziös-konglomeratische Horizont des Alpinen 
Muschelkalks konnte nicht nur bei der Einschuppung 
vom Rötenkopf bis über den Pittersberg hinaus fest­
gestellt werden, sondern in gleicher stratigraphi-
schen Position beim nahen Hauptgebirgszug der 
westlichen Gailtaler Alpen, im sog. Laaser Wald. 

4) Die Komponenten des brekziös-konglomeratischen 
Horizontes vom Alpinen Muschelkalk sind sowohl 
dolomitisch wie auch kalkig, wogegen die norische 
Hauptdolomitbrekzie immer nur dolomitische Kom­
ponenten aufweist. 

Die Horizonte der Dreiteilung des Alpinen Muschel­
kalkes mit ihren lithologischen Merkmalen sind auf die­
sem Kartenblatt nur zweimal im größeren Ausmaß an­
zutreffen und zwar am N-Hang der Jauken zwischen 
der Ortschaft Raßnig bei Stein/Drau bzw. Dellach/Drau 
und der Steiner Alm in den westlichen Gailtaler Alpen 
sowie auf der Müssen (2038) in den östlichen Lienzer 
Dolomiten. Trotzdem fehlt aus tektonischen Gründen 
auch da wie dort weitgehend - bis auf kleine Reste -

Die Trias des Drauzuges 
(Abb. 7) 

Von ADOLF WARCH 
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die liegende Kalk-Dolomitserie mit dem Wechsel von 
meist gut, aber unregelmäßig gebankten bis geschich­
teten, dunkelgrauen Kalk und auch gut gebankten, teils 
hell gebänderten und grob kristallinen, grauen bis grau­
braunen Dolomit. Der Kalk kann auch hier schon von 
dünnen Wurstlkalklagen zunehmen und mit dem Knol­
lenkalk gemeinsam geradezu zum Hauptmerkmal der 
zweiten Schichtserie des Alpinen Muschelkalks werden. 
Die lagenweise Anhäufung von Wurstln bzw. Knollen 
mit Beimengung von Mergel, Ton und auch Sand in den 
Zwischenräumen ergeben bei Anwitterungen ein cha­
rakteristisches Aussehen von netzartiger Flaserung. 

Der typische, dunkel bläulichgraue, meist gut kristalli­
ne, grob gebankte sog. Bankkalk als höchstes Glied 
dieser mittelanisischen Schichtfolge liegt auf Blatt 197 
überzeugend nur einmal vor und zwar unmittelbar an­
schließend an den vorgenannten Wurstl-Knollenkalk am 
Forstweg von Raßnig zur Steiner Alm in der letzten 
Kehre zum Bärenboden (1391). 

Auf demselben Forstweg, aber schon bei 870 m stößt 
man auf einen der mehrfachen Sandsteinaufschlüsse 
des mittleren Alpinen Muschelkalks am N-Hang der 
Jaukenhöhe (2234) udn zwar knapp 100 m nach der 
Wegschranke bei 850 m. Dieser eignet sich wegen des 
frischen Anbruchs vorzüglich für nähere Untersuchun­
gen. 

Das höchste Glied des Alpinen Muschelkalks, der 
sog. Zwischendolomit, ist durchwegs gut geschichtet 
bis gebankt, ziemlich hellgrau verwitternd und stellen­
weise senkrecht zu den Schichtflächen weiß geädert. 
Im dunkel braungrauen, bituminösen, feingeschichteten 
Grenzbereich zum hangenden Partnach-Plattenkalk 
enthält er allgemein ockerig verwitternde, cm- bis dm-
mächtige Tuff-Tuffitlagen. 

Partnach-Formatlon - Ladin (29-31) 
Diese Formation besteht zum Großteil aus gut ge­

schichteten (10-20 cm), ebenflächigen, dunklen Kal­
ken, die beim Bruch zur Bildung von größeren Platten 
neigen und daher Partnach-Plattenkalke genannt wer­
den. An den Schichtflächen befinden sich häufig entwe­
der dunkelgraue, nur mm-dünne kohlige oder ebenso 
dünne, dunkel-braungraue, stark bituminöse Überkru­
stungen. Das Bitumen ist nicht selten auch im Kalk 
selbst enthalten. Die kohligen Überkrustungen haben 
immer einen harnischartigen Glanz und sind damit 
deutliche Zeugen für Gleitungen. Daß diese vielfach 
stattgefunden haben, beweisen die zahlreichen, teils 
sogar annähernd isoklinalen Falten in jeder Größenord­
nung. Zur Begünstigung dieser intensiven Tektonik die­
nen neben der Feinschichtung auch die häufigen mm-
bis cm-Mergelzwischenlagen der einzelnen Schichten. 
Wittern diese heraus, so bleiben verhältnismäßig große 
Schichtfugen zurück, was zusätzlich diesem Gestein 
ein besonderes Gepräge gibt. Die Reichhaltigkeit an Ei­
sensulfid, das neben Bitumen und Ton die dunkle Farbe 
des Gesteins verursacht, wirkt sich mancherorts in der 
Weise aus, daß die Schichtflächen der angewitterten 
Plattenkalke schlierenartige Rostflecken aufweisen. 

Nicht selten sind die Kalkplatten auch noch in sich 
feingeschichtet (Laminierung!), vereinzelt auch feinst 
gradiert und führen Kieselknauern oder gestreckte 
Hornsteinlinsen bzw. -bänder. Innerhalb mächtigerer 
Kalkplatten sind auch Gleiterscheinungen (slumpings) 
zu beobachten. Neben diesem typischen Partnach-Plat­
tenkalk gibt es aber auch mächtige Bänke von dichtem 

Kalk, die dann als Geländerippen und Wandstufen auf­
fallen. 

Der Vulkanismus hinterließ in dieser Formation ent­
schieden deutlichere Spuren als im oberanisischen Zwi­
schendolomit. Dies wirkte sich in der Weise aus, daß er 
sich im Partnach-Plattenkalk nicht nur auf die cm- bis 
dm-mächtigen und mehr oder weniger mürben Tuff-Tuf-
fitlagen beschränkt, die es ja auch schon im oberanisi­
schen Zwischendolomit, wenn auch in geringerer Zahl 
gibt, sondern hier kommt auch noch der verfestigte Da-
zit hinzu, der auf dem vorliegenden Blatt m-Mächtlgkeit 
ereicht. Er fällt zwar bei ungestörter Lagerung im Ge­
lände wegen seiner neutralen steingrauen Farbe kaum 
auf, doch nimmt seine Mächtigkeit mit 30 cm auf der 
Pöllaner Höhe (994 m) im E der Gailtaler Alpen (Blatt 
199) nach W hin kontinuierlich zu, so daß er auf der 
Müssen in den östlichen Lienzer Dolomiten schon 
2 - 3 m mißt. Außerdem verdoppelt er sich wahrschein­
lich ungefähr ab dem Göseringgraben bei Weißbriach 
auf Blatt 198, was vermutlich auch zur Anhäufung von 
Dazit in einem stark gestörten Bereich auf dem neuen 
Forstweg NW vom Mittagskogel (1627), WNW von der 
Jaukenhöhe (2234), geführt hat. Hier wie auch rund 
300 m NW tiefer im Graben an einem neuen Forstweg 
sind wegen der frischen Erschließung auch eine Reihe 
von hellockerigen cm-Lagen von Tuff-Tuffit zunächst 
auch noch deutlich zu sehen. 

Die Bedeutung des zweiten größeren Dazitvorkom-
mens dieses Blattes und zwar am S-Hang der Müssen 
(2038) zwischen 1840 und 1890 m mit 2 - 3 m und bei 
1730 m mit ungefähr 1 m am Güterweg nach St. Jakob 
im Lesachtal liegt neben der beträchtlichen Mächtigkeit 
auch noch darin, daß die beiden Lagen aufgrund ihrer 
ungestörten Einlagerung stratigraphisch sicher ver­
schieden zu beurteilen sind, was man aber von den öst­
lich gelegenen Dazitvorkommen nicht mit gleicher Ge­
wißheit sagen kann. 

Hier gibt es auch noch, zum Unterschied vom Vor­
kommen am Mittagskogel, am Steig Nr. 227 von Röten­
paß zur Müssen bei 1740 und 1770 m noch zwei Tuff-
bis Tuffitlagen mit der ungewöhnlichen Mächtigkeit von 
20 -30 cm, die im Gegensatz zu den verfestigten Dazit-
bänken infolge starker Verwitterung mürbe, teilweise 
auch schon kaolinisiert sind. Die weitere Verfolgung der 
vulkanogenen Einlagerungen nach W scheiterte aber 
daran, daß der Partnachhorizont in Richtung Podlanig-
graben fast zur Gänze tektonisch auskeilt. 

Wettersteln-Formatlon - Cordevol-Unterkarn 
(26-28) 

Diese Formation bildet zusammen mit dem liegenden 
Partnach-Plattenkalk, dem nachfolgenden Wetterstein­
kalk und dem hangenden Wettersteindolomit die sog. 
Nordfazies der Gailtaler Alpen. 

Der Wettersteinkalk unterscheidet sich vom liegenden 
Partnach-Plattenkalk dadurch, daß er wohl auch gut, 
aber unregelmäßig geschichtet bis gebankt, weniger 
dunkel und vor allem nicht mehr ebenflächig ist, daher 
auch nicht mehr in Platten bricht. Er weist teilweise 
auch Wühlgefüge nach Art des mittelanisischen Wurstl-
kalkes auf. Dies sind alles Merkmale des Übergangs 
von der Partnach-Beckenfazies hin zur Lagunenfazise 
des nachfolgenden Wettersteindolomits. Letzterer 
schließt die Nordfazies ab und wird von E nach W auf 
Kosten des liegenden Wettersteinkalks immer mächti­
ger. Er ist gut und überwiegend regelmäßig geschichtet 
bis gebankt, verwittert meist hellgrau und wird nur von 
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einzelnen dunkel-graubraunen, bituminösen Lagen un­
terbrochen. 

Ist der Wettersteindolomit an seiner Basis massig, 
wie beispielsweise im oberen Pirkner Graben in den 
östlichen Lienzer Dolomiten, so bekommt er nach W. 
SCHLAGER (1963) wegen des Algenreichtums noch die 
nähere Bezeichnung „Diploporendolomit". 

Die Mächtigkeitsabnahme des Wettersteinkalks zu 
Gunsten des Wettersteindolomits von E nach W wirkt 
sich solcherart aus, daß der Wettersteinkalk im E des 
Blattes, im Gebiet der Jaukengruppe (da allerdings 
auch wesentlich begünstigt durch tektonische Ver-
schuppung) noch verhältnismäßig stark vertreten ist, im 
W auf der Müssen aber nur mehr einen schmalen Hori­
zont bildet, hier offensichtlich auch tektonisch vermin­
dert. 

Der Wettersteinkalk im Bereich der Jaukenhöhe 
(2234 m) verdient aber noch deshalb eine besondere 
Erwähnung, weil er der Träger von einst abbauwürdi­
gen Pb-Zn-Erzen ist (O. SUSSMANN, 1901; A. WARCH, 

1979). 

„Grüne Schichten" Im Wettersteindolomit (27) 
Diese Schichten im oberen Pirkner Graben am 

Rauchbichel (2019 m) bestehen aus einer Wechselfolge 
von Rauhwacke, Bänderdolomit, Dolomitmergel und 
Tonschiefer mit einer Mächtigkeit um 100 m, die W. 
SCHLAGER (1963) „Grüne Schichten" nannte. Die im 
Namen ausgedrückte Farbe ist eher als ein schmutzi­
ges graugrün zu verstehen. Sie ist außerdem allein an 
den Schieferanteil, und auch nur im trockenen Zustand, 
gebunden. 

Cardlta-Formatlon - Kam (24, 25) 
Die Cardita-Formation erfüllt mit ihren drei charakteri­

stischen Schiefer- und Sandsteinlagen auch hier, wie 
im gesamten ostalpinen Raum, als Leithorizont bei der 
Gliederung der nordalpinen Trias eine wichtige Aufga­
be. Sie ist allerdings auf dem vorliegenden Blatt nur 
mehr im E des Gailbergsattels, also im Bereich der 
Jaukenhöhe (2234 m) zu finden, denn auf der W-Seite 
des Blattes ist sie zur Gänze der Tektonik zum Opfer 
gefallen. 

Auch der lithologische Aufbau entspricht hier noch 
weitgehend der Cardita-Formation in den übrigen Gail-
taler Alpen, die vom Liegenden zum Hangenden grob 
folgendermaßen beschrieben werden kann: 

Der 1 . C a r d i t a s c h i e f e r ist fast zur Gänze dunkel­
grau bis schwarz und tonig. Die für den Bleiberger 
Raum typische, rund 60 cm mächtige Kiesoolithbank im 
Liegenden, welche von O. KRAUS (1969) nach N und W 
im Drauzug auf weniger als 15 cm ausdünnen sollte, 
war allerdings hier nicht anzutreffen. Stellenweise 
schlierige Rostflecken an Schichtflächen deuten aller­
dings einen Fe-Gehalt an, und sie sind hier, wie auch 
schon anderenorts, eine wichtige Erkennungshilfe für 
den 1. Carditaschiefer. Ein weiteres und wesentliches 
Erkennungsmerkmal ist auch noch eine Sandsteinlage 
als hangender Abschluß dieses Schieferhorizontes. 

Die darauf folgende 1 . K a r b o n a t f o l g e ist hier 
durchwegs dolomitisch und vor allem liegend durch to­
nige Beimengungen schmutzig-grau, bei Bitumengehalt 
auch graubraun verfärbt und im angewitterten Zustand 
auch mehr oder weniger rauhwackig bis mürbe, sodaß 
es zu einer Verwechslung mit dem stratigraphisch na­
hen, hellen und gut gebankten bis geschichteten Wet­
tersteindolomit kaum kommen kann. 

Der 2. C a r d i t a s c h i e f e r unterscheidet sich von 
den beiden anderen Schieferhorizonten durch beträcht­
lichen Mergelgehalt, wodurch er schon im Gelände 
durch seine verhältnismäßig hell-schmutzig-graubraune 
Farbe auffällt. Er ist auch mehr oder weniger von Sand 
und Onkolithen durchsetzt, wobei sich letztere im Lie­
genden anhäufen können. Auch Einstreuungen von Bi-
valvenresten wurden bobachtet. 

Die 2 . K a r b o n a t f o l g e beginnt meist mit einem 
mehr oder weniger grob gebankten, dunkelgrauen Kalk 
und geht dann in einen Dolomit über, der mit seiner 
graubraunen Farbe und beträchtlichem Bitumengehalt 
dem norischen Hauptdolomit sehr ähnlich sehen kann. 

Der 3. C a r d i t a s c h i e f e r unterscheidet sich von 
den beiden anderen vor allem durch zwei charakteristi­
sche Lagen, nämlich durch die liegende sog. „Groboo-
lithbank" und den hangenden Sandstein, der mit meh­
reren Metern entschieden mächtiger und i. a. auch ver­
festigter ist als der Hangendsandstein des 1. Cardita­
schiefers (knapp 1 m). Der Groboolith, nach seinem äu­
ßeren Aussehen schon von G. GEYER SO benannt und 
von O. KRAUS (1969) nach der Entstehung und dem in­
neren Aufbau in Onkolith umbenannt, gilt wegen seiner 
ungewöhnlichen Auffälligkeit als das Hauptmerkmal 
schlechthin für die Cardita-Formation in den Gailtaler 
Alpen. 

Der dunkelgraue bis schwarze Tonschieferanteil ist 
weiters bei ungestörter Lagerung des 3. Cardita-Hori­
zontes deutlich geringer als beim 1. Cardita-Schiefer. 
Außerdem wird er hin und wieder durch Fossilschutt 
und dünne Mergellagen unterbrochen. Der 3. Cardita-
Schiefer wird schließlich auch hier, wie es fast immer in 
den übrigen Gailtaler Alpen zu beobachten ist, von 
einem sandig und mergelig durchsetzten Kalk mit meh­
reren Metern Mächtigkeit überlagert, der durch Pyritver­
witterung an der Oberfläche hellgrau bis ocker verfärbt 
ist, im frischen Bruch aber eine schmutzig dunkelgraue 
Farbe aufweist. 

Die 3. K a r b o n a t f o l g e als hangender Abschluß der 
Cardita-Formation ist fast ausschließlich von grob ge-
banktem, dunkelgrauem Kalk zusammengesetzt, wie er 
schon bei der 2. Karbonatfolge beschrieben wurde. Ein 
besonders instruktiver Aufschluß befindet sich am N-
Grat des Hosakopfs (A. WARCH, 1979), denn hier gibt 
es auf den Schichtflächen auch zahlreiche Fossilien, 
die sich bei näherer Untersuchung vielleicht als biostra-
tigraphisch brauchbar erweisen könnten. 

Ein positives Ergebnis wäre aber insofern bedeut­
sam, als die 3. Karbonatfolge allgemein als sehr fossil­
arm gilt und daher ihre chronostratigraphische Stellung 
noch nicht gesichert ist. - Eine teils brekziöse bis 
rauhwackige Ausbildung innerhalb der 3. Karbonatfol­
ge, wie sie im größeren Umfang am Rücken NW des 
Weißensees (Blatt 198, WARCH, 1979) vorkommt, ist 
aber hier S vom Hosakopf nur angedeutet. 

Hauptdolomlt-Formatlon - Nor (22, 23) 
Dieser Dolomit neigt innerhalb der Gailtaler Alpen all­

gemein von E nach W zur Aufhellung, was sich auch 
bei weiterer Fortsetzung in die Lienzer Dolomiten be­
stätigt. Dies bewirkt bei der Kartierung den Nachteil, 
daß eine sichere Unterscheidung zwischen dem Wetter­
steindolomit und Hauptdolomit mancherorts dann 
schwierig wird, wenn beim tektonischen Ausfall der 
Cardita-Formation die beiden stratigraphisch nahen Do­
lomite nebeneinander zu liegen kommen. In diesem Fall 
muß man auf die im allgemeinen gröbere Schichtung 
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bzw. Bankung des Hauptdolomites achten, und wenn 
dieser noch seine typische graubraune Farbe aufweist, 
dann ist auch immer ein mehr oder weniger starker Bi­
tumengehalt festzustellen. 

Der gegenüber den östlichen Gailtaler Alpen insge­
samt geringere Bitumengehalt hat zur Folge, daß hier 
die grobe lithologische Gliederung dieses mächtigsten 
triadischen Gesteins im Drauzug - im Bleiberger Raum 
nach H. HOLLER (1951) rund 1700 m - in einen dunk­
len, daher bitumenreichen, mehr oder minder gut ge-
bankten, teils aber auch massigen sog. Llegend-
Hauptdolomit und in den weniger gut gebankten, 
verhältnismäßig hellen, daher bitumenarmen bis -freien 
sog. Hangend-Hauptdolomit kaum noch möglich 
ist. Daher wurde hier auf sie verzichtet, wodurch die 
schon bisher in den übrigen Gailtaler Alpen auch von 
anderen Bearbeitern des Drauzuges bedauerte litholo­
gische Monotonie noch unterstrichen wird. Der verhält­
nismäßig dunkel graubraune sog. Liegend-Hauptdolomit 
in den östlichen Gailtaler Alpen wird regional noch 
durch feingeschichteten bis geschieferten, stark bitumi­
nösen, dunkel braungrauen bis schwarzen sog. öl-
oder Asphaltschiefer abgeschlossen. Dieser war erwar­
tungsgemäß wegen der schon erwähnten Aufhellung 
des Hauptdolomites von E nach W innerhalb der Gailta­
ler Alpen hier in typischer Ausbildung nicht zu finden, 
wenn auch der Hauptdolomit im oberen Pirker Graben 
ab der Höhe 1350 m und am Forstweg zur Klause 
(1410 m) am Pirker Bach sowie entlang der Abzwei­
gung zur Schartner Alm (1523 m) dem typischen grau­
braunen, bitumenreichen Hauptdolomit weitgehend 
gleicht. Im allgemeinen ist aber der Hauptdolomit in den 
östlichen Lienzer Dolomiten eher ziemlich hell grau­
braun, daher enthält er nur wenig oder überhaupt kein 
Bitumen mehr. Er ist stellenweise deutlich laminiert, 
was auch für die teils sehr verschieden großen Kompo­
nenten der Hauptdolomitbrekzie gilt. 

Die Spatisationsbrekzie, welche vom Schatzbichl 
(2090 m) über den Schartenkopf (2025 m) und die 
Schartner Alm (1523) nach W streicht, ist aber deshalb 
noch besonders erwähnenswert, weil sie beträchtlich 
über der Basis des Hauptdolomites zu liegen scheint. 

Eine biostratigraphische Gliederung dieser mächtig­
sten triadischen Vertretung ist bisher an der ungewöhn­
lichen Fossilarmut, vor allem am Fehlen von Leitformen 
gescheitert. Dies ist auch der Grund dafür, daß es bis 
heute noch keine klare Abgrenzung dieser Stufe zum 

Kam nach unten und zum Rhät nach oben gibt. Die 
Grenze zwischen dem Kam bzw. der Cardita-Formation 
und dem Hauptdolomit bildet daher nach wie vor, rein 
lithologisch, die sog. Basisbrekzie des Hauptdolomites, 
sofern sie überhaupt vorhanden ist. Um eine Verwechs­
lung mit der auch nur regional vorkommenden und un­
terlagernden Brekzie bis Rauhwacke der 3. Karbonat­
folge zu vermeiden, muß auf die stofflichen Unterschie­
de der Komponenten geachtet werden. Diese sind bei 
der Hauptdolomitbrekzie ausnahmslos dolomitisch, bei 
der 3. Karbonatfolge aber kalkig. Fehlen die Brekzien, 
dann stellt nur der weniger auffällige lithologische Über­
gang der dritten, überwiegend kalkigen Karbonatfolge 
der Cardita-Formation zum graubraunen, bituminösen 
Dolomit des Hauptdolomits die Grenze zwischen Kam 
und Nor dar. Die Hangendgrenze, zunächst eben auch 
nur lithologisch fetsgelegt, fällt mit dem Auslaufen des 
typischen Hauptdolomits zusammen. 

Kössen-Formatlon - Rhät (19-21) 
Trotz teilweisen Fossilreichtums liegt in dieser For­

mation keine sichere biostratigraphische Abgrenzung 
gegenüber dem liegenden Hauptdolomit wie auch nach 
oben vor. 

Die Festsetzung der Liegendgrenze zum Hauptdolo­
mit stößt gegenwärtig deshalb auf Schwierigkeiten, weil 
der Übergang vom Hauptdolomit zu der typischen 
schiefer- und fossilreichen Kössen-Formation von 
einem fossilarmen Kalk hergestellt wird, der noch keine 
sicheren, feinstratigraphisch brauchbaren Leitformen 
geliefert hat. Er ist zuerst grobbankig und teils noch do­
lomitisch, wird aber allmählich plattig und rein kalkig. 
Da ihm auch die für die Kössen-Formation kennzeich­
nenden Schieferlagen fehlen, dafür aber lagenweise 
Einstreuungen von cm- und dm-großen, überwiegend 
kalkigen, seltener dolomitischen, in der Farbtönung ver­
schiedenen Gerollen in stark wechselnder Dichte auf­
weist, besteht bei einigen Autoren die Neigung, diesem 
Horizont eine stratigraphische Eigenständigkeit zuzuer­
kennen. So wurde er beispielsweise von W. SCHLAGER 
(1963) als „Plattenkalk des Nor-Rhät", von K. CZURDA 
(1973) als „Obernorisches Plattenkalk-Niveau" bezeich­
net. Nach M. KOHLER (1973) müßte er aber tiefer, näm­
lich im unteren oder höchstens im mittleren Nor einge­
stuft werden, denn nach seinen mikrofaunistischen Un­
tersuchungen erwies sich sogar noch die hangende, 
schieferreiche Kössen-Formation als „Mittel-Obernor". 
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Dieser biostratigraphischen Beurteilung schloß sich Th. 
BECHSTÄDT (1978) an. 

Die neuerliche biostratigraphische Verunsicherung 
der hangenden, schieferreichen Kössen-Formation 
i. e. S. durch die mikrofaunistischen Untersuchungser­
gebnisse von M. KOHLER (1973) überrascht aber inso­
fern, als aus diesem Schichtbereich schon eine Reihe 
von bisher aufgefundenen und beschriebenen Makro­
fossilien des Rhät bekannt ist (E. SUESS & E. v. MOJSI-
sovics, 1868; G. GEYER, 1897 a, 1901a, c, 1903; 
R. W. v. BEMMELEN, 1957, 1961; W. SCHLAGER, 1963; 
R. W. v. BEMMELEN & J. E. MEULENKAMP, 1965; A. 
WARCH, 1979). Hier scheint also eine beachtliche Un­
stimmigkeit zwischen den Altersbestimmungen der Ma­
kro- und Mikrofossilien vorzuliegen. 

Da der Plattenkalk über dem Hauptdolomit litholo-
gisch dem Kalk der Kössen-Formation viel näher steht 
als dem Hauptdolomit, wird er hier mit der schieferrei­
chen, eigentlichen Kössen-Formation zu Kössen-For­
mation im weiteren Sinne zusammengefaßt und zu­
nächst näher noch als Basis-Plattenkalk der Kössen-
Formation bezeichnet. 

Die Kössen-Formation i. e. S. ist gekennzeichnet 
durch mehrere, von einigen Metern bis Zehnermetern 
mächtige Ton-, seltener Mergelschiefern innerhalb dun­
kelgrauer Kalke. Letztere weisen häufig so gute Schich­
tung auf wie zum Großteil der Partnach-Plattenkalk, 
doch unterscheiden sie sich durch den Mangel an aus­
geprägter Ebenflächigkeit. Einzelne geringmächtige 
Kalklagen innerhalb der Schieferhorizonte verwittern 
hellockerig, sind aber im frischen Bruch infolge reichen 
Eisensulfidgehaltes dunkelgrau, bei Bitumenreichtum 
auch dunkel braungrau. Herrscht bereichsweise Kalk 
vor, so ist er meist grob und unregelmäßig gebankt, 
und an den Schichtflächen so sehr uneben, daß er teils 
auffällig grobknotig bis wulstig aussieht. Diese Erschei­
nungen sind zusammen mit Andeutungen von Fließfal­
ten (slumpings) die Folge von Gleitungen. 

Die ersten Aufschlüsse der Äquivalente dieser auf 
Blatt 197 reichlich vertretenen Stufe befinden sich ent­
lang der Bundesstraße auf der N-Seite des Gailbergsat-
tels (981 m) auf einer Strecke von 31/2 km, wo die unge­
wöhnlich große Mächtigkeit durch eine Verschuppung 
und nicht, wie von R. W. v. BEMMELEN & J. E. MEULEN­
KAMP (1964) dargestellt, durch eine Antiklinalbildung in­
nerhalb des Gailbergbaches verursacht wurde. 

Auf die ersten Gerolle auf dem Weg N des Gailberg-
sattels nach unten, in Richtung des Drautales, stößt 
man nach ungefähr 300 m ab der Grenze Hauptdolomit/ 
Basis-Plattenkalk. Sie verteilen sich dann überwiegend 
vereinzelt, also allgemein in geringer Dichte, auf eine 
Strecke von rund 380 m. Es fällt auch auf, daß sie hier, 
im Vergleich zu anderen mir bekannten Geröllhorizon­
ten des Drauzuges, weitaus überwiegend nur cm-groß 
und fast durchwegs dunkler als die Matrix sind. Diese 
Beobachtung widerspricht somit vor allem bezüglich der 
Mächtigkeit des Geröllhorizontes beträchtlich der Dar­
stellung von M. KOHLER (1973) im Profil „Gailbergsat-
tel", wofür nur 10 m angegeben sind. KOHLER (1973) 
vermutete auch am weiteren Verlauf der Gailberger 
Bundesstraße nach unten, bis unmittelbar vor Ober-
drauburg, ein durchgehendes Profil von Kössen-Forma­
tion, sodaß dadurch die Verschuppung von ihm unbe­
rücksichtigt geblieben ist. Diese beginnt rund 280 m 
nach der ersten Doppelkehre mit mehr oder weniger 
stark mylonitisiertem, ungefähr 80 m mächtigem Haupt­
dolomit bei 860 m Höhe. Unmittelbar nach dem Haupt­

dolomit folgt die liegende Schuppe der Kössen-Forma­
tion gleich mit dem Geröllhorizont, der entlang der Stra­
ße auch hier noch ungefähr 100 m anhält. Dieser 
Schuppe fehlt also der grobbankige Anteil des Basis-
Plattenkalks. 

Zu der von R. W. v. BEMMELEN & J. E. MEULENKAMP 
(1965) neu eingeführten stratigraphischen Einheit 
„Tscheltscher Folge" sei noch bemerkt, daß Überprü­
fungen dafür keine lithologischen Voraussetzungen er­
geben haben. Es wird nämlich fast der ganze Rücken 
der Tscheltscher Alpe (2154 m) von der gerölldurch­
setzten Basis der Kössen-Formation eingenommen und 
auch die begleitenden Gesteine entsprechen dem Aus­
sehen der Kössen-Formation. Damit erübrigt sich dieser 
neue stratigraphische Begriff. 

Auf zwei besonders ergiebige Fundstellen soll wegen 
des auffällig unterschiedlichen Fossilinhaltes hingewie­
sen werden. So enthalten am Weg vom Podlaniggraben 
zur Mukulin-Alm (1487 m) um 1250 m geringmächtige 
Lagen von Mergelkalk innerhalb von Schieferhorizonten 
massenhaft Reste (Lumachelle) von ausschließlich Bra-
chiopoden und Bivalven. Das zweite, sehr ausgedehnte 
Vorkommen, bestehend aus mehreren frischen Auf­
schlüssen im dunkelgrauen Kalk, befindet sich zwi­
schen 1230 und 1400 m an den beiden Forstwegen am 
W-Hang des Pirker Grabens (die in der Nähe der Klau­
se 1410m im Pirker Graben zusammenmünden) und 
makroskopisch nur aus Korallen, vermutlich Thecosmillia 
sp., zu bestehen scheint. 

Die Trias N der Drau 
Die weitgehende lithologische Ausgeglichenheit bei 

den dolomitisch dominierten Triasstufen wirkt sich hier 
wegen der wenigen und kleinräumigen Aufschlüsse so­
wie infolge der starken Vegetationsbedeckung beson­
ders nachteilig aus. Auch gehen ab den östlichen Gail-
taler Alpen beim norischen Hauptdolomit der Bitumen­
gehalt und damit auch die dunkle, graubraune Farbe 
als Hauptmerkmal dieses Gesteins immer mehr verlo­
ren, weswegen der schon im Anis reichlich vertretene 
Dolomit und der Wettersteindolomit dem Hauptdolomit 
im Gelände ziemlich ähnlich sehen. Dieser Umstand 
und das zunächst noch völlige Fehlen von fossilen Leit­
formen bei der Trias N der Drau führte dazu, daß die 
nur mehr geringen tektonischen Reste in diesem Gebiet 
von den bisherigen Bearbeitern (G. GEYER, 1897, 
1901 c, d; O. SUSSMANN, 1901; H. MOHR, 1925; H. BECK 
1930, 1939; R. W. v. BEMMELEN 1957) vor allem strati-
graphisch verschieden beurteilt wurden. So deutete v. 
BEMMELEN den Dolomit bei den triadischen Aufschlüs­
sen von Dellach/Drau bis Simmerlach ausschließlich 
als norischen Hauptdolomit. Aus der geologischen Kar­
te von GEYER Blatt Mauthen-Oberdrauburg ist wiederum 
zu entnehmen, daß die gesamte Trias im gleichen Ge­
biet aus dem sog. Unteren Muschelkalk bestehen soll­
te. (Der „Untere Muschelkalk" von GEYER umfaßt die 
Schichtfolge zwischen der skythischen Werfen-Forma­
tion und der ladinischen Partnach-Formation). 

Die montangeologischen Untersuchungen von O. 
SUSSMANN (1901) in den um die Jahrhundertwende 
noch teilweise befahrbaren oder wieder erschlossenen 
Stollen des S-Hanges vom Dellacher Kolm (966 m) er­
brachten für die Stratigraphie insofern wertvolle Hinwei­
se, als zusätzliche lithologische Merkmale bekannt wur­
den, die obertags nicht im gleichen Ausmaß vorliegen 
können. 
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Die unterschiedliche Auffassung zur Stratigraphie 
aufgrund der Tafel IX von SUSSMANN und meinen Beob­
achtungen vornehmlich im Bereich des Dellacher Kolms 
besteht darin, daß nach der Tafel IX der Vorriegel, un­
mittelbar W von Dellach, Muschelkalk statt Hauptdolo­
mit aufweist und weiter nach WNW überwiegend Wet­
tersteinkalk an Stelle von Muschelkalk tritt. Dabei fällt 
auch auf, daß die in der Tafel IX angebrachten Berg­
bauzeichen sich am Kolm ausschließlich im Bereich des 
Wettersteinkalks befinden, die Vererzung selbst aber 
von SUSSMANN (1901) dem Muschelkalk zugeordnet 
wird. Nach meiner Aufnahme müßte beides dem Alpi­
nen Muschelkalk zugezählt werden. 

Die Aufnahmsergebnisse von H. MOHR (1925) kom­
men meinen noch am nächsten, allerdings beschränken 
sie sich nur auf den Dellacher Kolm. 

H. BECK (1930, 1939) begnügte sich, ohne nähere 
stratigraphische Differenzierungen, auf die Feststellung 
von Triasschollen ab Dellach/Drau bis Nörsach in Ostti­
rol. Nur am S-Rand des Waldrückens zwischen Pot-
schling und Rittersdorf glaubte er Elemente des Alpinen 
Muschelkalks erkannt zu haben. 

Meine Aufnahme ergab von Dellach im E bis Simmer­
lach im W, daß der Dolomit des rund 40 m steilen Han­
ges am westlichsten Ortsende von Dellach, ab der Bus-
Haltestelle nach N, ziemlich eindeutig Merkmale des 
norischen Hauptdolomits (± graubraun, ± bituminös, 
± massig) aufweist. Auf der anschließenden Wiese bis 
zum Gehöft Nörenach Nr. 7 - dieser Rücken ist ein 
Vorriegel - gibt es vereinzelt kleinere Aufschlüsse von 
gut geschichtetem bis gebanktem grauem Dolomit und 
Kalk, wobei der kalkige Anteil nach N zunimmt, wie es 
für die Wettersteinfolge der nordfaziellen Gailtaler Al­
pen kennzeichnend ist. Im Umkreis der Stallung des 
Gehöftes Nörenach Nr. 7 trifft man aber sogar auf grö­
ßere Aufschlüsse von Wettersteinkalk. Nur wenig weiter 
beim Haus Nörenach Nr. 8 wurde erst in letzter Zeit für 
einen Garagenbau ein mit Mergel und Glimmer durch­
setzter, schmutzig dunkelgrauer und gut geschichteter 
Dolomit aufgeschlossen, der den Übergang vom Alpi­
nen Muschelkalk zur den Werfen-Formation anzeigt. 
Damit bleibt am Vorriegel die triadische Schichtfolge 
zwar einigermaßen gewahrt, wenn auch mit stark tekto-
nisch verminderter Mächtigkeit und ohne Hinweis auf 
den bei ungestörter Lagerung mächtigen Partnach-Plat-
tenkalk. Er fiel also hier offenbar der kräftigen Störung 
entlang der Mulde von Nörenach zur Gänze zum Opfer. 

Ungefähr am W-Ende des Vorriegels, rund 1 km W 
vom Draschitzbach, steht nahe der Bundesstraße und 
unmittelbar E vom Haus „Holztratten Nr. 24" in einem 
derzeit schon stark verwachsenen Steinbruch ein eini­
germaßen typischer Partnach-Plattenkalk an. Mit seiner 
Hilfe als ladinische Bildung, wurde die stratigraphische 
Einstufung des in Richtung Kolm anschließenden ober­
anisischen Zwischendolomits wesentlich erleichtert. 
Daß sich der Alpine Muschelkalk am S-Hang des Kolms 
auch noch über den Zwischendolomit hinaus fortsetzt, 
dies bestätigt der in der österreichischen Karte 
1 : 50.000 eingezeichnete Aufschluß zwischen 800 und 
900 m, bestehend aus typischem mittelanisischen 
Wurstlkalk. 

Der in der vorliegenden geologischen Karte im SW 
des Kolms zwischen den Ortschaften Holztratten und 
Glanz unmittelbar an den Zwischendolomit tektonisch 
gelangte dolomitische Wettersteinkalk ist die Folge des 
Zusammenwirkens der Längsstörung entlang der Nöre-
nacher Mulde und der NNE verlaufenden Querverwer­

fung. Letztere stellt zugleich den Vererzungsbereich 
des Kolms dar und wurde von O. SUSSMANN (1901) aus­
führlich behandelt. Dieses Vorkommen von dolomiti­
schem Kalk unterscheidet sich vergleichsweise von der 
Wettersteinfolge des Vorriegels, abgesehen von der 
Mächtigkeit, auch noch durch das Vorherrschen von 
hellgrauem, meist massigem oder nur schwach grobge-
banktem Dolomit. Dieser wird in den Lienzer Dolomiten 
von W. SCHLAGER (1963) Diploporendolomit genannt. Er 
hebt sich im Aussehen deutlich vom im N anschließen­
den oberanisischen Zwischendolomit des Dellacher 
Kolms ab, der mehr oder weniger dunkelgrau, meist gut 
und gleichmäßig geschichtet, häufig senkrecht zu den 
Schichtflächen weiß geädert und scharfkantig brechend 
ist. 

Auf die anisische Vererzung am Dellacher Kolm zu­
rückgreifend, soll noch daran erinnert werden, daß die 
Vererzung unmittelbar S gegenüber im Bereich der Jau-
kenhöhe (2234 m), an Wettersteinkalk gebunden ist. 
Aber auch paragenetisch sind die beiden Erzlagerstät­
ten trotz ihrer Nähe anscheinend verschieden zu beur­
teilen, denn nach den im Archiv der Berghauptmann­
schaft in Klagenfurt vorliegenden Amtsberichten wurde 
auf der Jauken immer nur Pb-Zn-Erz im ungefähren 
Verhältnis Vs Pb und 4/s Galmei abgebaut, dagegen 
kann man bei O. SUSSMANN (1901) über den Kolm/Del-
lach lesen, daß „in früheren Zeiten die Tätigkeit des 
Bergmanns nur auf die Gewinnung der leicht ver­
schmelzbaren, im Ausgehenden der Lagerstätte mas­
senhaft auftretenden Brauneisenstein beschränkt war, 
und erst im Jahre 1760 ist von einem Pb-Erzbergbau 
die Rede." 

Tektonik 
Die Tektonik der Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomi­

ten wird insofern uneinheitlich beurteilt als beispielswei­
se G. GEYER (1897, 1901 a, 1903), R. W. v. BEMMELEN 
(1957, 1961, 1965) und W. SCHLAGER (1963) überwie­
gend einen Faltenbau sehen, dagegen L. KOBER (1955) 
und F. HERITSCH (1951) nur den Schuppenbau gelten 
lassen. Der Grund dafür liegt wohl darin, daß der Fal­
tenbau hier nicht großräumig im Gelände zu erkennen 
ist. Man stößt zwar nicht gerade selten auf Internfaltun­
gen von einzelnen, gut teilbeweglichen Gesteinshori­
zonten wie bei feingeschichteten Bereichen des Part-
nach-Plattenkalkes sowie bei der schieferreichen Kös-
sen-Formation. Als ein besonders einprägsames Bei­
spiel dafür können die verhältnismäßig großen Falten 
innerhalb der Kössen-Formation der N-Wand des Lum­
kofels (2287) in den Lienzer Dolomiten angeführt wer­
den. Hier fällt aber auch noch auf, daß die Faltenach­
sen nicht im generellen Streichen der Schichten liegen, 
sondern mehr oder weniger normal dazu, also eine 
Querstauchung zum Ausdruck bringen. Dabei wird man 
an die schon von J. STINI (1938) vom Ostende des 
Drauzuges geschilderten Beobachtungen eines allge­
meinen E-W-Schubes bzw. von „Querverschuppungen", 
im besonderen auch noch von einem „gewaltigen Rut­
schelstreifen in E-W-Richtung des Wildensteiner Gra­
bens" am N-Fuß des Hochobirs (2139 m) erinnert. Daß 
aber die Kössen-Formation auch zu Verschuppungen 
befähigt ist, das wurde schon oben am Aufschluß ent­
lang der Gailbergstraße N des Gailbergsattels beschrie­
ben. Die gleiche Beobachtung bezüglich Verschuppun­
gen bei Rhätbildungen konnte auch M. CORNELIUS-FUR-
LANI (1953) in den Lienzer Dolomiten machen. 
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Die Verschuppung an der Gailbergstraße wurde nicht 
nur von R. W. v. BEMMELEN (1957) als Antiklinale ge­
deutet, sondern auch G. GEYER (1897) vertrat diese An­
sicht und beide hielten die Permotrias N der Drau für 
die Fortsetzung dieser Faltung. Dieser Vorstellung muß 
aber widersprochen werden: 

1) Aus stratigraphischen Gründen, weil die neu kartier­
te permotriadische Schichtabfolge N der Drau nicht 
mit dieser der südliche Gegenseite entlang der Gail­
bergstraße weder nach der geologischen Karte von 
GEYER noch nach der von R. W. v. BEMMELEN in Ein­
klang gebracht werden kann. 

2) Aus tektonischen Gründen, weil ab Rittersdorf im N 
der Drau die stratigraphische Abfolge der Permo­
trias umdreht, d. h. von Dellach/Drau im E bis Glanz 
im W verläuft sie aufsteigend von N nach S und ab 
Rittersdorf weiter nach W von S nach N, wie aus der 
vorliegenden geologischen Karte zu ersehen ist. 
Diese beiden Schuppen können daher nicht einer 
einzigen tektonischen Einheit angehören, also nicht 
dem Antiklinalschenkel nach der Karte von GEYER 
(1901 d) oder der Synklinale nach dem Profil IB 
(Gailbergsattel Ostseite) von v. BEMMELEN (1957) 
entsprechen. 

3) In der 21/2 km in WNW-Richtung von Rittersdorf ent­
fernten und schon außerhalb des Blattes 197 liegen­
den Simmerlacher oder Dobler Klamm tritt infolge 
der guten Aufschlüsse noch einmal in überzeugen­
der Weise die Schichtabfolge von Rittersdorf auf, 
hier allerdings nicht nur im N vom Kristallin be­
grenzt, sondern auch im S. Damit ist erwiesen, daß 
die Permotrias N der Drau wenigstens im Bereich 
von Simmerlach - der übrige Raum zwischen der 
N-Permotrias und der des Hauptgebirgszuges ist 
durch Quartär bedeckt - keine unmittelbare Verbin­
dung unter dem quartärbedeckten Drautal zum un­
gefähr 11/2 km entfernten Hauptzug der Gailtaler Al­
pen besitzt. Daraus ergibt sich wiederum, daß es 
sich bei einem Großteil, wenn nicht überhaupt bei 
der gesamten Permotrias N der Drau um eine Ein-
schuppung dieses Schichtpaketes größeren Stiles 
im kristallinen Grundgebirge handelt. 

Am S-Rand der Gailtaler Alpen beginnt ungefähr in 
der Mitte des Kartenblattes beim sog. Rötenkopf eine 
Abspaltung zunächst von Permoskyth mit etwas brek-
ziöser Basis des Alpinen Muschelkalks vom Hauptge­
birge. Dann treten noch Reste von Partnach-Platten-
kalk, Wettersteinkalk und Wettersteindolomit hinzu und 
das Ganze verschuppt sich ab Dobra über Kötschach in 
komplizierter Weise bis zum östlichen Kartenrand mit 
dem Gailtaler Kristallin. 

Bei den soeben geschilderten tektonischen Gegeben­
heiten in den Randzonen, aber auch aufgrund des stän­
digen und kleinräumigen Wechsels der flächigen Gefü­
gedaten auch innerhalb des Gebirges kann wohl kaum 
ein genereller Faltenbau auf Blatt 197 erkannt werden. 
Gerade die weithin sichtbaren Diskordanzen innerhalb 
des Wettersteinkalkes der N-Wände bei der Jauken-
gruppe, wo ein Stapel von rund 500 m Wettersteinkalk 
vorliegt, kann als überzeugendes Beispiel für die hier 
herrschende Tektonik dienen. 

Wie verhält es sich aber beispielsweise beim Profil 
über den Gailbergsattel bezüglich der weiteren Bemer­
kung von W. SCHLAGER (1963), daß „der Hauptstrang 
des mittleren Drauzuges als eine enggefaltete Folge 
gedeutet werden kann."? Wenn man die nun erwiesene 

Verschuppung der Kössen-Formation auf der N-Seite 
des Gailbergsattels und die tektonische Wiederholung 
des Permoskyth mit Teilen der liegenden Trias ab Rö­
tenkopf bzw. Pittersberg im S von der Gesamtlänge des 
Profils abzieht, so bleibt nur mehr eine Strecke von 
knapp 4 km für die von W. SCHLAGER postulierte Fal­
tung übrig, wo sich die geringen tektonischen Reste der 
ganzen übrigen Trias zusammendrängen sollten. Daß 
sich bei derartigen tektonischen Verhältnissen kaum 
Gefügedaten finden lassen, die auf symmetrologisch 
beweisbare Falten hinweisen könnten, liegt auf der 
Hand. In diesem Zusammenhang sei auch noch einmal 
an den nicht allzu weit entfernten Stapel von Wetter­
steinkalk in der Jaukengruppe, also im „Hauptstrang 
des mittleren Drauzuges" erinnert, der eindeutig gegen 
die obige Feststellung von W. SCHLAGER spricht. 

Die vor allem von G. GEYER immerfort betonten eng-
gepreßten Falten in den Gailtaler Alpen und Lienzer 
Dolomiten, die dann noch hätten zergleiten und schließ­
lich übereinander geschoben werden sollen, lassen hier 
auch nicht die gelegentlich angewandte Methode zu, 
flächige Gefügedaten soweit in die Ferne zu projizieren, 
bis doch noch eine Großfalte konstruiert werden kann. 
Auch müßte selbst bei enggepreßten und nachfolgend 
zerscherten Falten beim jeweils liegenden Faltenschen­
kel eine verkehrte Schichtabfolge vorliegen, was aber 
noch nirgends festgestellt werden konnte. Daher bietet 
sich zwangsläufig die Vorstellung an, daß bei den hier 
erwiesenen stark einengenden tektonischen Kräften die 
weniger zur Faltung geeigneten Gesteinsbereiche, wel­
che aber in den Gailtaler Alpen und besonders in den 
Lienzer Dolomiten weitaus überwiegen, es nicht nur zu 
Zerscherungen bzw. Zergleitungen und nachfolgenden 
Verschuppungen gekommen ist, sondern mit der Zer-
gleitung waren fast immer mehr oder weniger schicht­
vermindernde Abscherungen verbunden. Das führte da­
zu, daß je nach der lokalen Intensität der tektonischen 
Kräfte sowohl längs wie auch quer nur mehr engbe­
grenzte, verhältnismäßig geringmächtige Schuppen üb­
rigbleiben. So bildet beispielsweise der Hauptdolomit, 
der nach H. HOLLER im Räume Bleiberg-Kreuth rund 
1700 m mißt, und im N der Lienzer Dolomiten wieder 
sehr deutlich in Erscheinung tritt, auf Blatt 197 nur 
mehr verhältnismäßig kleine und unregelmäßig verteilte 
tektonische Inseln. Daß bei derartigen Verhältnissen 
auch keine generelle Vergenz herrschen kann, wie 
schon W. SCHLAGER (1963) feststellt, überrascht nicht. 
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Die postvariszische Sedimentation findet im westli­
chen Drauzug ein variszisch geprägtes, retrograd meta­
morphes Kristallin (Gailtalkristallin, HERITSCH & PAU-
LITSCH, 1958) vor. Die Transgression - soweit von 
einer Transgression i. e. S. gesprochen werden kann -
erfaßt den Ablagerungsraum sehr unterschiedlich. Mit 
Einsetzen der Quarzporphyrgerölle führenden Konglo­
meratfolge (Gröden-Formation) scheint der Südteil des 
Gebietes bereits zur Gänze im Sedimentationsbereich 
zu liegen. Im Norden (Drauzug-Nordseite und Trias­
schollen nördlich der Drau) setzen die Ablagerungen 
scheinbar erst mit dem Alpinen Buntsandstein ein. Es 
muß in diesem Zusammenhang aber darauf hingewie­
sen werden, daß die Grenze Kristallin zu permischen 
bzw. skythischen Sedimenten nahezu immer mehr oder 
weniger tektonisch überprägt ist. Ein eindeutiger Trans-
gressionsverband kann nur an wenigen Stellen als sol­
cher interpretiert werden (z.B. FRITSCH, 1961; SCHLA­
GER, 1963; NIEDERMAYR & NIEDERMAYR, 1982). Kompo­
nenten des Gailtalkristallins als Gerolle, besonders an 
der Basis der Folge häufig, machen aber eine trans-
gressive Auflagerung sehr wahrscheinlich. 

Darüber hinaus sei hier auch noch darauf hingewie­
sen, daß aufgrund von Untersuchungen der Illit-Kristall-
inität eine anchizonale Metamorphose der postvariszi-
schen Sedimente belegt werden konnte. Diese Prägung 
ist im Nordteil des Drauzuges signifikant intensiver er­
folgt als im Südteil dieses Bereiches und kann bis in 
die Cardita-Formation nachgewiesen werden. Der 
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Grund für dieses Verteilungsmuster ist derzeit nicht klar 
ersichtlich, die unterschiedliche Intensität dieser meta­
morphen Prägung könnte aber auch nur tektonisch be­
dingt und auf die intensive Schuppung in diesem Be­
reich zurückzuführen sein (NIEDERMAYR et al., 1984). 

Laas-Formation (40) 
Zwischen Gailbergsattel im Westen und Mayengra-

ben bei St. Daniel im Gailtal im Osten liegt eine von 
überwiegend dunkelrotbraunen Sand- und Siltsteinen 
mit zwischengeschalteten Konglomerat- und Brekzien-
lagen aufgebaute Folge. Sie wurde von NIEDERMAYR 
und SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) als Laaser Schichten 
bezeichnet. Der hängendste Anteil ist durch Produkte 
eines sauren Vulkanismus ausgezeichnet. Neben Anlie­
ferung von Quarzporphyrdetritus (Porphyrzirkone) 
kommt es bereichsweise zu Porphyrergüssen. Die Ab­
folge von stark verschweißtem Porphyr, violettem, 
ignimbritischen Quarzporphyr und rotbraunem Quarz­
porphyr-Tuff und Porphyrzersatz weist auf sich be­
reichsweise z. T. mehrfach wiederholende Porphyrer­
güsse mit nachfolgender Tufförderung und subsequen-
ter Verwitterung hin (Abb. 8). 

Chronostratigraphisch brauchbare Fossilreste finden 
sich nur an der Basis dieser Folge, und zwar meist an 
Toneisensteine gebundene Pflanzenreste. Aufgrund der 
bestimmten Flora wird ein Unterrotliegend-Alter ange­
geben (AMEROM et al., 1967a). Wenig darüber konnte 
eine Tetrapodenfährte, und zwar von Ichniotherium cottae 

Die postvariszische Transgressionsfolge des Drauzuges 
(Abb. 8, 9) 

Von GERHARD NIEDERMAYR 
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1 

Abb. B: Typusprofile durch die Laas-Formation. 
Profil 1: Forstweg S Stelzling Jagdhütte, ca. ab 1290 m SH. 
Profil 2: Forstweg E Stelzling Jagdhütte, ca. bei 1500 m SH. 
Profil 3: Forstweg SE Stelzling Jagdhütte, ca. bei 1400 m SH (siehe dazu auch Lageskizzel). 
Die Hauptmasse der Sedimente ist rotbraun bis rötlich gefärbt, selten grau bis graugrün (g). Fe = Siderit oder Ankerit in Konkre­
tionen, als Grabgangfüllungen und als Zement; St = Störung; GS = Gröden-Formation; Kö-2 und Kö-3 = Pflanzenfundstellen 
(siehe dazu AMEROM et al., 1976). Aufgrund sedimentologischer Daten nachgewiesene bzw. vermutete Leithorizonte sind ange­
führt (nach G. NIEDERMAYR & E. SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1982). 



- 25 -

(POHLIG) sichergestellt werden. Die gleiche Fährte wird 
auch von CONTI et al. (1977) aus dem südalpinen Perm 
beschrieben und ebenfalls dem Unterrotliegend zuge­
rechnet. In bis brotlaibgroßen Calcitkonkretionen wur­
den Fischzähnchen und -schuppen sowie Ostrakoden 
und Spirorben festgestellt. Im obersten Bereich der 
Laas-Formation findet sich ein teils eingekieselter Bo­
denhorizont (mit. z. T. noch gut erhaltenen Wurzelröh­
ren). 

Charakteristisch für die Laas-Formation ist eine aus­
gesprochen starke Bodenwühlertätigkeit, die bis zur 
Ausbildung von Ichniten führt. Lokal sind in den feinkla­
stischen Sedimenten auch Karbonatlagen, teils knollig 
ausgebildet, charakteristische Karbonatkonkretionen 
und Dolomitzemente festzustellen. 

Bei einem Vergleich der verschiedenen Profile ist 
darauf zu achten, daß sich in dem mehrfach geschuppt 
vorliegenden Schichtpaket der postvariszischen Basis­
folge im tiefsten Anteil dieses Stapels (Laas-Formation) 
deutlich ein Paläorelief, gegliedert in grobklastischen 
Randbereich und feinklastisch entwickelte Beckenzone, 
durchpaust. 

Gröden-Formatlon (39) 
Über der Laas-Formation bzw. über den Vulkaniten, 

die im Hangendabschnitt dieser Folge eingeschaltet 
sind, und, wo diese fehlen, folgt die auf dem Gailtalkri-
stallin transgredierende Gröden-Formation (Grödener 
Schichten; KAHLER, 1959; TOLLMANN, 1964; NIEDERMAYH 
et al., 1978). 

Die Gröden-Formation des westlichen Drauzuges ist 
ausgesprochen grobklastisch entwickelt und besteht 
aus einer Unzahl von sich nach allen Richtungen ver­
zahnenden Schotterkörpern bei im einzelnen teils be­
trächtlicher Mächtigkeit. Die Gesamtmächtigkeit der 
Gröden-Formation beträgt etwa 350 Meter. 

Die Sedimente sind durch feinverteilten Hämatit rot 
bis rotbraun gefärbt, nur an der Basis ist lokal reduzie­
rendes Milieu zu beobachten. Unmittelbar E des Elektri­
zitätswerkes von Laas sind in diesem basalen Komplex 
mehrere mächtige Baumstämme eingelagert („Baum­
stamm von Laas", VAN BEMMELEN, 1957). Nach ANGER 
(1965) handelt es sich dabei um Dadoxylon schrollianum; 
der gleiche Autor gibt aus der unmittelbaren Umgebung 
des Baumstammes auch die Sporenform Vittatina costabi-
lis WILSON an, die aber für eine biostratigraphische Ein­
stufung der Sedimente nicht herangezogen werden 
kann. 

Die massigen Konglomeratbänke wechsellagern mit 
Sandsteinen; in diesen feinklastischen Sedimenten ist 
z. T. Schrägschichtung festzustellen. Im feinkörniger 
entwickelten Mittelteil der Folge sind Karbonatbänke, 
teils in knolligen Lagen, bzw. karbonatisch zementierte 
Sand- und Siltsteine anzutreffen. Die Karbonatführung 
umfaßt im wesentlichen Magnesit und Dolomit. Magne­
sit, in Bänken, Knollen und als Zement, ist charakteri­
stisch für den feinklastisch ausgebildeten Mittelteil der 
Gröden-Formation des Drauzuges. 

Die Quarzporphyrkomponenten der Konglomerate 
sind überwiegend gut gerundet, bei gleichzeitig gerin­
ger Abplattung. Fluviatile Geröllmuster sprechen für 
einen fluviatilen Antransport der groben Komponenten. 
Die Geröllmorphologie und die Verteilung der Gerölla-
gen (vgl. CLIFTON, 1973) machen z.T. auch Strandbil­
dungen wahrscheinlich. Die Sedimente der Gröden-For­
mation des westlichen Drauzuges verkörpern somit den 
distalen Bereichen alluvialer Schwemmfächer zuaehö-

rende, litorale Ablagerungen. Bemerkenswert ist die 
Konstanz des Geröllspektrums und der Morphologie der 
Gerolle über den gesamten Sedimentstoß hinweg. Lo­
kal kommt es zur Anlage eines Sabkha mit teils mächti­
geren, frühdiagenetischen Dolomit- und Magnesitlagen. 
Diese evaporitisch beeinflußten Folgen werden aber of­
fenbar von terrigenem Material immer wieder überwäl­
tigt. Geschlossene, über größere Areale reichende 
Salzpfannen können sich daher nicht entwickeln. Mäch­
tigere Gipsbänke finden sich erst in der Gröden-Forma­
tion Südtirols. 

Alpiner Buntsandstein 
(Buntsandsteln-Formatlon, 38) 

Eine Folge gut geschichteter, dick- bis dünngebank-
ter, grob- bis feinklastisch entwickelter Rotsedimente, 
die die Gröden-Formation überlagert, wird als „Alpiner 
Buntsandstein" bezeichnet (TOLLMANN, 1977). 

An der Basis des Alpinen Buntsandsteins liegen sehr 
charakteristisch ausgebildete, an Quarzgeröllen reiche, 
matrixarme Konglomerat- bis Brekzienbänke unter­
schiedlicher Mächtigkeit. Sie werden als Restschotter­
körper älterer, permischer Schotterfluren angesehen. 
Aus einer Tonschieferlage dieser basalen Folge im 
Laaser Wald wurden durch AMEROM et al. ( 1976 b) 
Pflanzenreste beschrieben, die das skythische Alter 
dieser Folge belegen. Auch die Sporenvergesellschaf­
tung weist auf tiefes Skyth hin und ist damit deutlich äl­
ter als jene der oft auch Gipse führenden Werfen-For­
mation des westlichen Drauzuges (KLAUS, 1977). 

Der Quarzkonglomerat-Brekzien-Horizont ist sehr 
markant und als Leitgestein des Alpinen Buntsand­
steins zu bezeichnen. Interessant ist, daß ähnliche Bil­
dungen im europäischen Raum häufig die Wende Perm/ 
Trias markieren (VIRGILI et al., 1973; MÜLLER, 1973; 
VlRGILI, 1977; TENCHOV & YANEV, 1980). 

Die Hauptmasse des Alpinen Buntsandsteins (mit 
einer Gesamtmächtigkeit von ca. 60 m) besteht aus 
dünn- bis dickgebankten, mehr oder weniger gut ge­
schichteten und oft auch kreuzgeschichteten Sand- und 
Siltsteinen bzw. Feinkonglomeratlagen in hellroten bis 
rosa Farbtönen. Der hängendste Teil der Alpinen 
Buntsandstein-Formation ist dagegen in der Regel fein­
körniger, kreuzgeschichtet, teils auch mit bioturbaten 
Bänken und oft auch quarzitisch ausgebildet. Karbona­
tisch zementierte Sandsteine sind selten und führen 
Calcit und überwiegend Dolomit. Dem Sedimentcharak­
ter nach handelt es sich beim Alpinen Buntsandstein 
um mehr oder weniger intensiv klastisch beeinflußte 
Ablagerungen des marinen Strandbereiches. 

Hervorzuheben ist, daß der Alpine Buntsandstein an 
der Nordseite des Drauzuges wesentlich mächtiger und 
grobklastischer entwickelt ist als an der Südseite des 
Drauzuges und hier auch z. T. transgressiv dem Kristal­
lin aufliegt (entsprechende Aufschlüsse sind aber erst 
im Bereich des östlich anschließenden Kartenblattes zu 
beobachten!); häufig ist die Grenze Kristallin/Alpiner 
Buntsandstein allerdings tektonisch überprägt. Im Ge­
gensatz dazu sind die Sedimente der Werfen-Formation 
an der Südseite des Drauzuges bedeutend mächtiger 
ausgebildet als im Norden dieses Bereiches. 

Werfen-Formation (37) 
Über dem grob- bis feinklastisch entwickelten Alpinen 

Buntsandstein folgt ein Komplex überwiegend feinkla­
stisch-toniger und bunt gefärbter Sedimente mit einer 
Gesamtmächtigkeit bis zu 150 Metern. 
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Fossilreste sind in den Tonschieferlagen bereichswei­
se nicht selten; ihre Bestimmung ist aber aufgrund des 
im allgemeinen schlechten Erhaltungszustandes oft 
nicht möglich. Nach TOLLMANN (1977) gestatten be­
stimmbare Makrofossilien, wie z. B. Homomya fassaensis 
(WISSM.) und Costatoria costata (ZENKER), eine Einordnung 
der Werfen-Formation des Drauzuges in das Campil. 
Diese Einstufung wurde durch palynologisches Daten­
material weiter untermauert (MOSTLER, 1972). Sie gilt 
besonders für die oberskythischen Gipse, deren Alter 
zusätzlich durch Schwefelisotopen-Daten abgesichert 
werden konnte. So haben die Gipse in der obersten 
Werfen-Formation des westlichen Drauzuges ö34S-Wer-
te von +24,5 %o bis +29,0 %o ergeben (PAK, 1974 und 
pers. Mitteilung). 

Bioturbation und Flaserschichtung sind in den Sedi­
menten der Werfen-Formation häufig; darüberhinaus 
führen die Ablagerungen mehr oder weniger Karbonat 
und Pflanzenhäcksel. Kreuzschichtung, Rippelmarken 
und Trockenrisse sind zusätzlich anzuführen. Hervorzu­
heben ist ein teils unerwartet hoher Anteil an Magnesit 
(neben Dolomit und etwas Calcit, NIEDERMAYR et al., 
1981). Der frühdiagenetisch gebildete Magnesit weist 
auf ein hypersalinares Ablagerungsmilieu hin. Es han­
delt sich somit um typische Lagunen- und Sabkhasedi-
mente. Im allgemeinen nimmt der Karbonatanteil der 
Sedimente vom Liegenden zum Hangenden zu, die 
mittlere Korngröße dagegen ab. Im Hangenden kommt 
es zur Ausbildung von Rauhwackenlagen, die ebenfalls 
sehr reich an Magnesit sein können. Lokal sind Gipse 
und Gipsschiefer festzustellen, die ebenfalls eine nicht 
unbeträchtliche Magnesitführung aufweisen; so wurden 
bis zu 20 cm mächtige, ziemlich reine Magnesitlagen 
beobachtet. Auffällig ist, daß im Bereich der Gipsvor­
kommen der mächtige Rauhwackenhorizont weitgehend 
fehlt. 

Über der Werfen-Formation folgt die karbonatische 
Mitteltrias (siehe dazu BECHSTADT, 1978); die Grenze 
zu den überlagernden Karbonatfolgen ist allerdings 
häufig tektonisch überprägt. Schon beim Alpinen Bunt­
sandstein ist darauf hingewiesen worden, daß sich 
Nordseite und Südseite des Drauzuges durch die Mäch­
tigkeit der skythischen Serien unterscheiden. So ist die 
Werfen-Formation an der Südseite des Drauzuges we­
sentlich mächtiger entwickelt und erreicht hier etwa 150 
Meter. Zusätzlich ist anzumerken, daß in dem mehrfach 
geschuppt vorliegenden Schichtpaket der Drauzug-Süd-
seite im Meridian von Kötschach Gipse und Gipsschie­
fer nur im ursprünglich wohl am weitesten südlich gele­
genen Bereich auftreten. 

An der Nordseite des Drauzuges ist die Werfen-For­
mation nur sehr geringmächtig entwickelt und auf weni­
ge Meter reduziert. Im Gegensatz dazu ist der Alpine 
Buntsandstein im Norden sehr mächtig, erreicht aber 
an der Südseite des Drauzuges nur etwa 60 Meter Ge­
samtmächtigkeit. 

Die gegenüber den gleichen Serien an der Drauzug-
Südseite auffallend klastisch betonte Untertrias der 
Drauzug-Nordseite (mächtige skythische Entwicklung in 
der Fazies des Alpinen Buntsandsteins; geringmächtige 
Werfen Formation) weist auf eine stark terrigen beein­
flußte Schüttung aus generell nördlicher Richtung in 
den skythischen Ablagerungsraum hin. 
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Erforschungsgeschichte 

Das Gailtalkristallin wird in der geologischen Literatur 
erstmals zu Beginn des 19. Jahrhunderts erwähnt 
(MOHR, 1807, 1810; v. BUCH, 1824), steht aber nicht im 
Mittelpunkt alpengeologischer Studien. Als Gesteine 
werden Glimmerschiefer, Schiefer Tonglimmerschiefer 
und glimmerreiche Tonschiefer genannt (STUR, 1856; 
SUESS, 1868). Im Zuge einer eingehenden Aufnahme 
des Drauzug-Gebietes bearbeitet GEYER (1897) auch 
das Kristallin. Nach seinen Vorstellungen sind die kri­
stallinen Schiefer des Lesachtals aus einer Reihe eng 
gepreßter Falten aufgebaut. Petrographisch werden 
Gneise (plattige, quarzreiche Zweiglimmergneise, knoti­
ge Muskovitgneise, Augengneise von Dellach), Glim­
merschiefer (Granatglimmerschiefer, Muskovitschiefer), 
Phyllite (feldspatführend, gneisartig, dünnblättrig) sowie 
grüne, geschieferte Eruptivgesteine (Uralit-Porphyrite) 
unterschieden. Der Kontakt zum überlagernden Meso­
zoikum wird als transgressiv gedeutet. 

SANDER (1916) weist kurz auf Mylonitisierungen und 
Diaphthoresen im Lesachtal hin. Zu dieser Zeit wird der 
Begriff „alpinodinarische Grenze" in die Literatur einge­
führt. SCHWINNER (1936) ordnet die Quarzphyllite des 
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unteren Gailtals zwischen die liegende diaphthoritische 
Serie des Lesachtals und die gering metamorphe Plen-
geserie der Karnischen Alpen ein. 

Die Idee einer diskordanten Überlagerung verschie­
den hoch metamorpher Anteile innerhalb des Kirstallins 
kommt erstmals in einer Arbeit von v. KLEBELSBERG 
(1935) auf. F. HERITSCH (1936) beschreibt neben den 
bereits bekannten Gesteinen im Gailtalkristallin außer­
dem noch Amphibolite, Quarzphyllite mit Einschaltun­
gen von Grünschiefern, Uralitdiabase, selten Marmore 
und Graphitschiefer sowie Malchit-Gänge. 

Mit H. HERITSCH begannen umfassende Kartierungen 
im Gailtalkristallin. Der Ostteil des auf Blatt Kötschach 
entfallenden Kristallins (ab Birnbaum) ist auf der von 
HERITSCH & PAULITSCH (1958) publizierten geologischen 
Karte dargestellt und petrographisch ausführlich be­
schrieben (PAULITSCH, 1960). Diese Arbeiten stellten 
eine wichtige Basis für die Neuaufnahme des Karten­
blattes dar. Die von NEUWIRTH (1954) begonnene Auf­
nahme des westlich anschließenden Kristallinareals 
konnte nicht zu Ende geführt werden, so daß im Be­
reich W von Birnbaum bisher keinerlei geologische Kar­
tenunterlagen existierten. 

Das Gailtalkristallin 
Von HELMUT HEINISCH 
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Die Bedeutung des Periadriatischen Lineaments und 
das Ausmaß der Diaphthorese und Mylonitisierung im 
Bereich der Störung und im gesamten Kristallin blieben 
von vielen Autoren unbeachtet. Hingegen wird der Tek­
tonik an der Grenze zwischen Kristallin und Drauzug-
Permomesozoikum bald viel Aufmerksamkeit geschenkt 
(FURLANI, 1912; CORNELIUS-FURLANI, 1955; VAN BEMME-
LEN, 1957; PAULITSCH, 1960). Die Tatsache, daß es sich 
bei dieser Grenze um einen tektonisch sekundär über­
formten, ehemaligen Transgressivverband handelt, wur­
de durch HERITSCH & PAULITSCH (1958) belegt und 
durch SCHLAGER (1963) und VAN BEMMELEN & MEULEN-
KAMP (1965) endgültig abgesichert. Aufgrund des 
Transgressivverbandes kommt dem Gailtalkristallin 
samt dem überlagernden Drauzug-Permomesozoikum 
im deckentektonischen Gesamtkonzept des Ostalpins 
eine oberostalpine Position zu (TOLLMANN, 1977), wobei 
zunächst eine mittelostalpine Stellung vermutet worden 
war (TOLLMANN, 1963). 

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zu Umfang 
und Nachweisbarkeit einer kaledonischen Orogenese in 
den Ostalpen führten SASSI et al. (1974) auch im Le­
sachtal petrographische Untersuchungen durch. Sie for­
derten einen Transgressivverband klastischer Basisse­
rien und schwachgradig metamorpher Phyllite auf 
einem mehrphasig, mittel- bis hochgradig metamorphen 
Basement, bestehend aus Paragesteinen mit Ortho-
gneis- und Amphiboliteinschaitungen. SASSI et al. 
(1974) interpretierten unter Einbeziehung der Messun­
gen von b0-Werten an Hellglimmern (VISONA, 1974) die­
sen Metamorphosesprung als verschleierte, kaledoni-
sche Winkeldiskordanz. Nach HEINISCH et al. (1984) be­
steht das Gailtalkristallin zwar aus verschieden hoch 
metamorphen Teilen, die Grenzen sind jedoch tektoni-
scher Natur. Vermutlich handelt es sich bei der fragli­
chen, durch starke Diaphthorese und Phyllonitbildung 
gekennzeichneten Zone um eine verschleierte Decken­
bahn variszischen Alters. 

SASSI & ZANFERRARI (1973) beschreiben eine 13 km 
lange, oligozäne Tonalitlamelle (Lesachtalmasse), wel­
che unmittelbar entlang des Periadriatischen Linea­
ments, allerdings erst etwas westlich von Blatt Köt-
schach auftritt und stellenweise eine starke Kaltdefor­
mation aufweist. Ebenso wird dort von ZANFERRARI 
(1976) eine Lamelle tektonisch eingeklemmten Permo-
skyths beschrieben. 

TEICH (1980) untersuchte die Augengneise des Gail-
tales geochemisch und interpretierte sie als metamor­
phe Quarzporphyre von rhyodacitisch-rhyolithischem 
Chemismus. Mit Hilfe eines überregionalen statisti­
schen Vergleichs auf geochemischer Basis nahmen 
HEINISCH & SCHMIDT (1982) ebenfalls zur Augengneis-
genese Stellung und bezogen die Augengneise des Le­
sachtales mit in den Vergleich ein. 

Gailtalkristallin 

Im Lesachtal tritt beiderseits des Flußlaufes der Gail 
in den Talflanken unter mächtiger Schuttbedeckung Kri­
stallin zu Tage. Im Norden reicht das Kristallin bis auf 
eine Höhe von ca. 1800 m (W) bzw. 1200 m (Blattmitte) 
an das Permomesozoikum des Drauzuges heran, wäh­
rend die Grenze zum südalpinen Paläozoikum der Kar­
nischen Alpen bereits wenig südlich der Gail in den mo­
ränenbedeckten Hängen zu finden ist. Die im Vergleich 
zu den benachbarten Gesteinen weichen, leicht aus­

räumbaren Glimmerschiefer und Paragneise neigen 
zum Hakenschlagen, zu Talzuschub und zu Murbrü­
chen, erweisen sich also samt den auflagernden 
Schuttmassen als wenig standfestes Gebiet. 

Das Gailtalkristallin besitzt ein steilgestelltes, E-W-
streichendes Flächengefüge. Bedingt durch seine un­
mittelbare Nachbarschaft zum Periadriatischen Linea-
ment ist es generell stark deformiert. Im Vergleich zu 
anderen Kristallingebieten der Ostalpen ist es daher 
treffend als in Linsen und Schuppen zerlegter „Riesen-
mylonit" zu charakterisieren. Der hohe Deformations­
grad macht die Kartierung diskreter Störungszonen 
schwierig und kommt daher im Kartenbild nur wenig 
zum Ausdruck. Ein weiteres Problem für die Kartierung 
stellte die Abgrenzung von Kartiereinheiten innerhalb 
der durch ständige lithologische Übergänge und ungün­
stige Aufschlußverhältnisse zu kennzeichnenden Zone 
dar. 

Das dem Oberostalpin zuzurechnende Gailtalkristallin 
(TOLLMANN, 1977) ist polymetamorph. Es kann nach de­
taillierter Untersuchung der Metamorphose und Defor­
mation in 3 tektonische Einheiten gegliedert werden 
(HEINISCH et al., 1984). Die nördliche Granat­
gl immerschieferzone erlebte eine synkinematische 
Hauptmetamorphose in der höheren Grünschieferfazies 
(low grade, WINKLER, 1979), die südliche Stauro-
l i th-Granatgl immerschieferzone erlebte eine 
postkinematische Hauptmetamorphose in der hohen 
Amphibolitfazies (medium grade, WINKLER, 1979). Alle 
Gesteine wurden gemeinsam von einer retrograden Me­
tamorphose erfaßt (very low grade, WINKLER, 1979), im 
Zuge derer bereichsweise eine kräftige Diaphthorese 
ablief und sich vermutlich die trennende Phyllonit-
zone als Scherzone ausbildete. Der Gesteinsinhalt 
umfaßt monotone, schwach- bis mittelgradig metamor­
phe Paraserien, in denen untergeordnet einzelne Lagen 
von Orthogesteinen eingeschaltet sind. Es muß betont 
werden, daß die der Kartendarstellung zugrundeliegen­
de tektonische Gliederung in 3 Zonene stark verein­
facht ist. Mangels geeigneter Leithorizonte und wegen 
der intensiven Zerscherung konnte der aufgrund der 
kleintektonischen Daten zu vermutende Großfaltenbau 
nicht erfaßt werden. Die in den Erläuterungen verwen­
deten wissenschaftlichen Daten sind nur zum Teil publi­
ziert (HEINISCH et al., 1984); bei den Gesteinsbeschrei­
bungen fanden auch Daten aus unveröffentlichten Di­
plomarbeiten (SCHU, 1982; BREUNINGER, 1985) Verwen­
dung. 

Serlzlt-Chlorltschlefer (79) 
Die Serizit-Chloritschiefer sind als isolierte, gering­

mächtige Linsen innerhalb der Zone der Phyllonite im 
Bereich um Kötschach anzutreffen. Im Vergleich zu den 
umgebenden Phylloniten fallen die Gesteine durch eine 
deutliche Grünfärbung auf, sie sind engständig geschie­
fert und zerbrechen dünnscherbig. Deutlich sind die 
Spuren einer retrograden Metamorphose im Gefüge ab­
zulesen. Die Mineralparagenesen sind an die Bedin­
gungen der schwachgradigen Metamorphose angegli­
chen. 

Mineralbestand: Chlorit, Serizit, Quarz, Albit, Epidot, 
Zoisit, Calcit, Opakerz. 

Durch die Nachbarschaft zu Grünschiefern liegt die 
Interpretation der Gesteine als metamorphe Tuffite na­
he, die ihren Stoffbestand aus vulkanogenem Material 
von basaltischem oder intermediärem Chemismus, so­
wie aus terrigen-klastischem Detritus bezogen. 
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Grünschiefer (80) 
Ebenfalls von geringer Mächtigkeit und lateral rasch 
auskeilend, begleiten die Grünschiefer einzelne Serizit-
Chloritschiefer-Vorkommen im Bereich um Kötschach. 
Sie brechen stengelig, sind blaugrün und neigen zu 
starker Verfaltung. Entsprechend der retrograden Meta­
morphose bestimmen Chlorit und Minerale der Epidot-
gruppe den quantitativen Mineralbestand. 

Mineralbestand: Chlorit, Epidot, Zoisit, Albit, Calcit, 
Opakerze. 

Die Gesteine sind als diaphthoritlsch umgewandelte, 
ehemalige Amphibolite zu erklären. Als prämetamorphe 
Edukte kommen aufgrund des Mineralbestandes bas­
altische Vulkanite in Frage; auch denkbar, aber weniger 
wahrscheinlich, mergelige Einschaltungen innerhalb der 
monotonen Paraserien. Ob es sich bei den genannten 
Gesteinen um Laven oder Tuffe gehandelt hat, ist auf­
grund der Polymetamorphose nicht mehr feststellbar. 
Geochemische Untersuchungen an Grünschiefern des 
Gailtalkristallins sind im Gange. 

Graphltphyllit, Graphltquarzlt (81) 

Östlich von Kötschach treten größere Zonen graphit­
führender Gesteine auf. Diese Schwarzschiefer-Hori­
zonte, welche auf dem anschließenden Kartenblatt 
Weißbriach eine große Rolle als prostratigraphische 
Leithorizonte spielen, liegen innerhalb der Phyllonitzo-
ne. Petrographisch variiert der Quarzgehalt stark, so 
daß in lagigem Wechsel Graphitphyllite und Graphit-
quarzite vorkommen. Das Gestein weist auch mikrosko­
pisch einen Lagenbau aus quarzreichen und glimmer­
reichen Bahnen auf. Der färbende Graphit ist schlierig 
eingelagert. Die Schlieren verlaufen entweder annä­
hernd schieferungsparallel oder umgrenzen sigmoidale 
Strukturen. Häufig sind Sulfidvererzungen an diese Ho­
rizonte gebunden. Bei der gegebenen intrakristallinen 
Zerscherung werden die Graphitphyllite und Graphit-
quarzite bevorzugt als Bewegungsbahnen benutzt und 
bis in das Korngefüge mylonitisiert. 

Mineralbestand: wechselnde Gehalte an Quarz, Hell­
glimmer, Calcit, Graphit, Opakerz; akzessorisch Titanit, 
Zirkon, Apatit, Turmalin, Chlorit. 

Es handelt sich um marine, klastische Metasedimen-
te, welche durch das herrschende reduzierende Milieu 
organogene bituminöse Substanzen anreicherten. Bei 
Betrachtung prostratigraphischer Modelle liegt der Ver­
gleich mit altpaläozoischen Schwarzschiefern nahe 
(SCHÖNLAUB, 1979). 

Augengneis, Augengnelsmylonlt (82) 
Im Lesachtal treten Augengneise als lang hinziehen­

de, streifenförmig angeordnete Einschaltungen inner­
halb aller drei tektonischen Zonen auf. Im Bereich der 
Phyllonitzone sind die Augengneisvorkommen teilweise 
mylonitisiert. Ein weiters wichtiges Augengneisvorkom­
men in Form einer ovalen, linsig begrenzten Masse 
liegt bei Dellach. Innerhalb der Augengneise kann man 
verschiedene petrographische Varianten unterscheiden, 
die wohl aus einem Ausgangsgestein durch fortschrei­
tende Deformation abzuleiten sind. Gemeinsames pe-
trographisches Kennzeichen sind die in die Matrix ein­
gelagerten, linsig-augenförmig von der Schieferung um­
flossenen, hellen Einsprengunge aus Kalifeldspat, Pla-
gioklas und Quarz. Auch Mehrkornaggregate kommen 
vor. 

Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, Kalifeldspat, Hell­
glimmer, Biotit, Chlorit, Klinozoisit, Calcit; akzessorisch 
Zirkon, Apatit, Rutil, Opakerz. 

Zur Genese der Augengneise liegen mehrere Publi­
kationen vor (TEICH, 1978, 1980; HEINISCH & SCHMIDT, 

1982). Einig sind sich die Autoren, daß es sich um poly-
metamorphe Abkömmlinge von Orthogesteinen handelt. 
Nicht mit letzter Sicherheit zu klären ist, ob es sich 
hierbei um Intrusiva (Granitoide) oder Extrusiva (Por-
phyroide) handelt. Ebenso ist offen, ob die Augengnei­
se altpaläozoisch oder älter sind. 

Granatgllmmerschlefer 
mit Übergang zu Gllmmerquarzlt (83) 

Diese Gesteine stellen den Hauptanteil des nördlich 
der Phyllonitzone gelegenen Kristallins. Das metamor­
phe Lagengefüge ist Produkt mehrfacher Schieferun­
gen. Der primäre stoffliche Wechsel zwischen quarzrei­
chen und phyllosilikatreichen Partien kommt im Gelän­
de durch den ständigen Wechsel von Granatglimmer­
schiefern und Glimmerquarziten zum Ausdruck. Weiter­
hin ändert sich lagenweise der Grad der retrograden 
Durchbewegung. Kennzeichnend für die Metamorphose 
der Serie sind grobscheitige Hellglimmer, Biotit und 
Granat. Die Hauptmetamorphose erreichte hier nur die 
höhere Grünschieferfazies (almadine-low grade, WINK­
LER, 1979). Der Granat besitzt hier ein synkinematisch 
rotiertes Interngefüge. Bei Annäherung an die Phyllonit­
zone werden Biotit und Granat retrograd in Chlorit über­
führt. Dieser Übergang erfolgt kontinuierlich und wurde 
durch Dünnschliff-Querprofile im Detail studiert (HEI­
NISCH et al., 1984). Auch im Streichen deutet sich eine 
von W nach E zunehmende Diaphthorese des Ge­
steinskomplexes an. 

Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, Hellglimmer, Bio­
tit, Chlorit, Granat; akzessorisch Turmalin, Apatit, Seri-
zit, Zirkon, Erz, Leukoxen. 

Ausgangsgestein war eine Wechselfolge pelitisch-
psammitischer, mariner Siliziklastika, deren primärer 
stofflicher Wechsel durch die mehrfache Metamorphose 
in ein metamorphes Lagengefüge überführt wurde. 

Granatglimmerschiefer, Paragnels (84) 
Diese im Lesachtal auftretenden Gesteine bilden ge­

meinsam mit den staurolithführenden Vertretern die 
südliche tektonische Einheit des Kristallins. Sie entwik-
keln sich nördlich aus der Phyllonitzone, südlich gren­
zen sie zum Teil unmittelbar an das Periadriatische Li-
neament an. Der Hauptteil der Gesteine besteht aus 
silbrig glänzenden, verfalteten, wellig absondernden 
Glimmerschiefern, vereinzelt treten Paragneislagen als 
Einschaltungen auf. Gemeinsames Kennzeichen ist die 
Granat- und Biotitführung. Anzeichen von Diaphthorese 
sind nur in unmittelbarer Nähe der Phyllonitzone und 
des Periadriatischen Lineaments zu erkennen. Im übri­
gen weisen die Gesteine ein statisch rekristallisiertes, 
granoblastisches, postkinematisches Quarz-Albit-Pfla-
stergefüge auf, in dem lagenweise Glimmerscheite an­
gereichert sind. Granat wächst postkinematisch ohne 
rotiertes Interngefüge, Biotit kommt sowohl eingeregelt 
in der Schieferung als auch als Querbiotit vor. Bei Ver­
gleich mit den Glimmerschiefern der nördlichen Serie 
ergeben sich klare Unterschiede im Ablauf von Defor­
mation und Kristallisation (HEINISCH et al., 1984). 

Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, Hellglimmer, Bio­
tit, Chlorit, Granat; akzessorisch Turmalin, Apatit, Seri-
zit, Zirkon, Leukoxen, Opakerz. 
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Als Edukte kommen wiederum marine, siliziklastische 
Sedimentfolgen aus Peliten und Psammiten in Frage, 
welche prograd metamorph wurden. 

Staurollth führender Granatgllmmerschlefer 
und Paragnels (85) 

Am Südrand des Kristallins tritt in Granatglimmer­
schiefern und Paragneisen Staurolithführung auf. Die 
Staurolithführung ist besonders gut im Bereich der Gail-
schlucht am Sägewerk Wetzmann zu studieren. Diese 
Gesteine grenzen südlich unmittelbar an das Perladrla-
tische Lineament an. Trotzdem weisen sie meist einen 
vergleichsweise geringen Deformationsgrad auf. Diaph-
thoreseerscheinungen sind nur in Nachbarschaft der 
Störungszonen feststellbar. Das grobkristalline Gestein 
besitzt meist Gneistextur, obwohl es aufgrund der Mo­
dalanalysen in der Mehrzahl der Fälle als Glimmer­
schiefer zu bezeichnen ist. Große Hellglimmer- und Bio­
titscheite bauen gemeinsam mit einem Quarz-Oligoklas-
Pflaster das Gesteinsgefüge auf. Dazu treten deutlich 
sichtbare, mehrere mm große Granate, sowie bis zu 
cm-große Staurolith-Porphyroblasten, welche postkine­
matisch über die Schieferungen hinwegwachsen. Als 
weitere petrographische Besonderheit konnte lokal fi-
brolithischer Sillimanit festgestellt werden. Der Meta­
morphosegrad der Hauptmetamorphose liegt in diesem 
Kristallinstreifen in der hohen Almandin-Amphibolitfa-
zies (WINKLER, 1967), bzw. medium grade (WINKLER, 
1979) mit Annäherung an die Sillimanitzone. 

Mineralbestand: Quarz, Oligoklas, Hellglimmer, Biotit, 
Staurolith, Granat; akzessorisch Chlorit, Turmalin, Zir-
kon, Sillimanit, Apatit, Leukoxen, Opakerz. 

Vom Edukt her unterscheiden sich diese Gesteine 
nicht von den übrigen metamorphen Paraserien. In un­
mittelbarer Nachbarschaft zum Periadriatischen Linea­
ment ist hier der Bereich mit der für das Gailtalkristallin 
höchsten Hauptmetamorphose erschlossen. 

Gllmmerquarzlt (86) 

Es handelt sich um einzelne, sehr quarzreiche Lagen, 
die in der nördlichen Glimmerschiefer-Folge einge­
schaltet sind und als Leithorizonte für die Kartierung 
Verwendung finden konnten. Der Wechsel im Quarzge­
halt ist für die gesamte Abfolge kennzeichnend; einzel­
ne, mächtigere Bänke wurden getrennt ausgehalten. 
Sie zeichnen sich im Gelände durch plattigen Bruch 
und Härtlingsbildung aus. 

Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, Hellglimmer, Bio­
tit, Chlorit; akzessorisch Granat, Turmalin, Apatit, Opa­
kerz, Zirkon. 

Genetisch sind diese Einschaltungen als Meta-Quarz-
sandsteinlagen zu deuten. 

Amphlbollt (87) 

Amphibolite treten als dünne, ebenflächig begrenzte 
Körper sowohl in der Nördlichen Serie (Mattlinggraben), 
als auch in engem Verband mit Augengneisen in der 
südlichen Serie auf (Straßenkehre E Gentschach). Sie 
sind wichtige Leithorizonte für die Kartierung. Das dun­
kelgrüne, angewittert rostbraune, massige Gestein ist 
mittel- bis grobkörnig und weist meist eine nur unvoll­
kommen ausgebildete Schieferung auf. Die kurzstenge-
ligen Hornblenden liegen entweder in der Schieferung 
oder aber auch quer dazu und sind in ein Plagioklas-
Karbonatgewebe eingebettet. Mit fortschreitender 
Diaphthorese nimmt der Anteil der Hornblenden zugun­
sten eines erhöhten Chloritgehaltes ab. 

Mineralbestand: Gemeine Hornblende, Chlorit, Pla­
gioklas, Karbonat, Klinozoisit, Serizit, Titanit, Biotit; ak­
zessorisch Quarz, Apatit, Zirkon, Opakerz. 

Gemäß den vorliegenden Metamorphosebedingungen 
wurden basaltische Vulkaniteinschaltungen (Laven oder 
Tuffe) in Amphibolite überführt. Der Unterschied gegen­
über den Grünschiefern dürfte auf einer geringeren re­
trograden Umbildung beruhen. 

Phyltonlt (86) 
Als Grenzzone zwischen der südlichen und der nörd­

lichen tektonischen Großeinheit im Kristallin wurde eine 
Phyllonitzone dünnschliffpetrographisch festgelegt. Sie 
streicht E-W und mündet im W spitzwinkelig in das Pe-
riadriatische Lineament ein. Ihre Breite nimmt von We­
sten (Niedergail) nach Osten (Kötschach) kontinuierlich 
zu. Die Gesteine zerbrechen dünnscherbig, eine wellige 
Schieferung trägt Serizitflocken und teilt das Gestein in 
Phycoide. Obwohl die Schieferungsflächen Phyllitglanz 
besitzen, zeigten die Dünnschliff-Untersuchungen 
(SCHUH, 1982), daß es sich hierbei nicht um prograd 
metamorphe Phyllite, sondern um Phyllonite handelt, 
die durch Diaphthoresevorgänge retrograd aus den an­
grenzenden Glimmerschiefer-Folgen gebildet wurden. 
Der Prozeß der retrograden Umbildung führt zum konti­
nuierlichen Zerfall von Granat und Biotit unter Bildung 
von Chlorit, Epidot, etc. und starker Korngrößenreduk­
tion aller Minerale. Als Phyllonite wurden die Gesteine 
kartiert, in denen im Dünnschliff kein reliktischer Granat 
mehr nachweisbar war. 

Mineralbestand: Quarz, Serizit, Chlorit, Albit; akzes­
sorisch Karbonat, Turmalin, Apatit, Zirkon, Rutil, Titanit, 
Limonit, Leukoxen, Opakerz. 

Gefügedetails belegen die Interpretation der Gesteine 
als retrograde Bildungen. Die intensive Zerscherung, 
die bis in das Korn-Interngefüge sichtbar wird, macht 
die Hypothese einer in diesem Bereich verlaufenden 
Deckengrenze plausibel, entlang derer die beiden be­
schriebenen Kristallinkomplexe unterschiedlicher Meta­
morphosegeschichte überschoben wurden. 

Helles oder dunkles Ganggestein (Malchlt, 89) 
Punktförmig wird das Kristallin von jungen Gangge­

steinen durchschlagen. Recht häufig sind diese meist 
nur m-mächtigen Vorkommen im Bereich zwischen St. 
Jakob im Lesachtal und Kötschach vorzufinden. Es 
handelt sich um massige, undeformierte, meist feinkör­
nige Gesteine. Man kann hierbei dunkel-grüngraue 
Gänge, sogenannte Malchite (HERITSCH & PAULITSCH, 
1958) und hellgraue Gänge (Tonalite) unterscheiden. 

Die M a l c h i t e besitzen ein richtungslos porphyri­
sches Gefüge, wobei einzelne stengelige Hornblenden 
in einer feinkörnigen Grundmasse schwimmen, welche 
aus stark umgewandelten Plagioklasen, Erzleisten und 
kleinen Hornblendeleisten besteht. 

Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, tschermakitische 
Hornblende, Biotit, Chlorit, Karbonat, Opakerz; akzes­
sorisch Epidot, Titanit. 

Es handelt sich hierbei um Äquivalente der gabbro-
dioritischen Ganggesteine, wie sie vermehrt im Raum 
Reisach und Kirchbach (Gailtal) auftreten (ALKER, 
1952). EXNER (1976) rechnet die Malchite des Gailtales 
gemeinsam mit den Tonalit-Porphyrit-Gängen S des 
Wörthersees und den mit 32 Millionen Jahren datierten 
Ganggesteinen der Kreuzeckgruppe einer Gangge­
steinsgesellschaft zu. Sie sind also jungalpidischen AI-
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ters. Trotzdem sind die Gesteine stark serizitisiert, 
manchmal sogar randlich verschiefert. 

Die T o n a l i t - G ä n g e sind homogen, hellgrau bis 
grünlich. Ihre Mächtigkeit liegt unter 1 m. Die hellen 
Gänge zeigen ein porphyrisches Gefüge aus stark kor­
rodierten Plagioklaseinsprenglingen, Mg-Chloritschup-
pen und einer feinkörnigen Grundmasse aus Plagio-
klas, Quarz, Karbonat, Serizit und Erz. An der Forst­
straße zwischen Vorhegg und Röthen tritt ein granat­
führender Gang auf. 

Mineralbestand: Quarz, Plagioklas, Chlorlt, Karbonat, 
Titanit, lokal auch Granat; akzessorisch Serizit, Klino-
zoisit, Biotit, Rutil, Erz. 

Es ist anzunehmen, daß diese hellen Gänge Äquiva­
lente der im Bereich des Periadriatischen Lineaments 
intrudierten oligozänen Tonalite (Lesachtalmasse) dar­
stellen. Die Gesteine benützen vorgegebene Wegsam-
keiten, wie die Phyllonitzone, zur Intrusion und werden 
in jüngste Deformationen mit einbezogen. 

Tektonik 

Die Gliederung des Gailtalkristallins in drei tektoni-
sche Teileinheiten wurde bereits vorgestellt. Generell 
sind die Gesteine stark eingeengt und folgen in allen 
drei tektonischen Zonen steilgestellt einem E-W-Gene-
ralstreichen. Damit wird ein einfacher tektonischer Bau­
stil aus lang hinziehenden, parallel verlaufenden Ge­
steinseinheiten vorgetäuscht. In den tektonischen Da­
ten tauchen jedoch mehrere Generationen von Falte­
nachsen auf. Es existieren B-Achsen, welche E -W 
streichen und flach bis mäßig steil nach W abtauchen. 
Jüngere Lineationen auf Schieferungsflächen weisen 
ein gegenläufiges Abtauchen nach E bei ähnlicher 
Streichrichtung auf. 

Aus den Dünnschliffuntersuchungen ergibt sich klar 
die Existenz von zwei Schieferungsgenerationen. Lokal 
sind 1-2 weitere Schieferungen nachweisbar. Im hier 
untersuchten Abschnitt des Kristallins wird eine ge­
nauere tektonische Analyse und insbesondere die Re­
konstruktion von Großfaltenstrukturen durch die ungün­
stigen Aufschlußverhältnisse stark erschwert. Außer­
dem hat die in weiten Bereichen dominierende Zersche-
rung sämtliche prä-existenten Gefügemerkmale über­
wältigt, so daß heute die retrograde Durchbewegung 
unter verschiedenen p-T-Bedingungen das auffälligste 
tektonische Phänomen im Kristallin darstellt. Das Ge­
biet ist daher ungeeignet zur Rekonstruktion alter (va-
riszischer oder kaledonischer) Faltungs- und Metamor­
phoseereignisse. 

Die Durchbewegung konzentriert sich in einzelnen 
Scherzonen. Als Beispiel hierfür wurde die Phyllonitzo­
ne auskartiert. Weitere Bereiche starker tektonischer 
Beanspruchung sind die unmittelbare Umgebung des 
Periadriatischen Lineaments, sowie auch die Grenze 
zwischen Kristallin und Permomesozoikum des Drauzu-
ges. Hier im Norden kommt es innerhalb des Kristallins 
zur Mylonitbildung und stellenweise auch zur Verschup-
pung mit Teilen des Drauzuges. Eine Schuppenzone 
von Kilometer-Dimensionen tritt im Bereich E Köt-
schach auf (VAN BEMMELEN, 1961). Die Verschuppung 
zwischen Kristallin und Permomesozoikum sowie die 
Mylonitisierungen am Periadriatischen Lineament las­
sen sich plausibel in das Modell großräumiger Lateral­
bewegungen längs des Periadriatischen Lineaments 
und zugeordneter Störungssysteme einordnen (BECH-

STÄDT, 1978; HEINISCH & SCHMIDT, 1984). Jüngere Dia­
gonalstörungen versetzen diese Bewegungsbahnen um 
kleinere Beträge. Insgesamt läßt sich für das Gailtalkri-
stallin eine mehrphasige Kristallisations-Deformations-
geschichte rekonstruieren. Gefügeprägend waren hier­
bei sowohl variszische (kaledonische?) als auch alpidi-
sche Ereignisse. Durch die Betrachtung des Deforma­
tionszustandes alpidischer Intrusiva gelingt es, altalpidi-
sche und jungalpidische Deformationsphasen zu unter­
scheiden. Radiometrische Daten zur exakteren Einen­
gung des zeitlichen Ablaufs fehlen bisher. Daher sind 
alle bestehenden Modelle noch spekulativer Natur. 

Perladriatlsches Lineament 
Das Kartenblatt Kötschach erfaßt Bereiche, in denen 

das sonst meist unter mächtigen quartären Sedimenten 
verborgene Periadriatische Lineament aufgeschlossen 
ist. Die Lage dieser wichtigen Sutur konnte im Lesach­
tal genau festgelegt werden. Das Periadriatische Linea­
ment verläuft generell etwas südlich der Talaue der 
Gail. In den Hängen ist es von Moränenschutt bedeckt, 
tritt jedoch in einigen in den Moränenschutt einschnei­
denden Seitengräben der Gail zu Tage. Es erschließt 
sich in Form von Mylonitzonen und breiten Störungs­
bündeln. Im Bereich dieses Kartenblattes besteht der 
mylonitisierte Gesteinsinhalt sowohl aus Kristallinmate­
rial als auch aus Tonschiefern des südalpinen Paläozoi­
kums. Späne aus Permoskyth oder Tonalitlamellen sind 
hier nicht eingeschaltet. In Dünnschliffprofilen konnte 
die Entwicklung der Mylonitgefüge verfolgt werden. 
Durch das Auffinden reliktischer Mineralparagenesen 
war letztlich auch eine genaue Festlegung des Verlaufs 
des Periadriatischen Lineaments möglich. Die Mylonite 
erreichen hier maximale Mächtigkeiten von etwa 200 m. 
Das Kristallin wird erstaunlich wenig deformiert, die My-
lonitisierung erfaßt hier nur wenige Zehnermeter in 
Form einer Kataklase. Die hochmetamorphen Stauro-
lith-Granatgneise und -Glimmerschiefer hatten offen­
sichtlich die Funktion eines Hobels, während die wei­
cheren Tonschiefer der Karnischen Alpen den Hauptteil 
der Bewegungsenergie aufnahmen und über größere 
Mächtigkeiten mylonitisiert wurden. Generell wechseln 
dm- bis m-breite Zonen weicher, zu einem grauen bis 
schwarzen Gesteinsbrei zerriebener Ultramylonite mit 
linsigen Körpern ab, die das Ausgangsgefüge relativ 
geschont bewahrt haben. Randlich nehmen Breite und 
Anzahl der Scherzonen kontinuierlich ab, damit wird 
eine klare Grenzziehung zum undeformierten Nachbar­
gestein unmöglich. 

Es ist klar abzuleiten, daß kleinere Adventivstörungen 
vom Periadriatischen Lineament spitzwinkelig abspalten 
und nach E auffingernd in das Kristallin ausstrahlen. 
Ein Beispiel hierfür wäre die auskartierte Phyllonitzone. 
Der Internbau im Abschnitt des Kartenblattes Köt­
schach fügt sich gut in das tektonische Gesamtbild am 
Periadriatischen Lineament im Bereich südlich des Tau-
ernfensters ein (HEINISCH & SCHMIDT, 1984). Die zu be­
obachtenden Kleinfalten und Harnischstriemungen im 
Störungsbereich lassen keine eindeutigen Schlüsse auf 
den Bewegungssinn zu. Aus dem Zusammenhang er­
gibt sich jedoch klar eine Mehrphasigkeit der Bewegun­
gen, wobei großräumige Lateralverschiebungen durch 
die Ergebnisse der Neuaufnahme sehr wahrscheinlich 
geworden sind. In diesem Zusammenhang kommen 
steilachsigen Schleppungen im Südalpin von km-Di-
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mensionen besondere Bedeutung zu (SCHÖNLAUB, 
1979). Weitere Daten zum Periadriatischen Lineament 
finden sich in BÖGEL (1975) und OBERHAUSER (1980). 
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Das Paläozoikum der Karnischen Alpen 
(Abb. 10-15) 

Von HANS P. SCHÖNLAUB 

Einleitung Erforschungsgeschichte 

Im Gebiet des Kartenblattes Kötschach liegen die 
klassischen Vorkommen des Altpaläozoikums der Kar­
nischen Alpen. Jungpaläozoikum (im Sinne von Postva-
riszikum) ist hingegen nur in kleinen Resten vorhanden, 
seine Hauptverbreitung findet sich im östlich anschlie­
ßenden Gebiet. 

Der auf dem Kartenblatt dargestellte Streifen paläo­
zoischer Gesteine ist ein 19 km langer und bis 7,5 km 
breiter Ausschnitt aus den insgesamt über eine Strecke 
von 140 km bei einer maximalen Breite von 13-15 km 
von Sillian bis nahe Arnoldstein reichenden Karnischen 
Alpen. Sie bauen den Grenzkamm zwischen Österreich 
und Italien auf. Der auf italienischem Gebiet liegende 
Anteil von Paläozoikum ist schmäler als in Österreich. 
Abgesehen von Devon- bis Unterkarbonkaiken im un­
mittelbaren Grenzgebiet besteht er hauptsächlich aus 
Karbon und Perm. Im Verband folgt darüber die Ent­
wicklung der südalpinen Trias und jüngerer Gesteine. 
Die Karte endet allerdings an oder knapp jenseits der 
Staatsgrenze. 

Im Norden trennt die Gailtallinie als Teilstörung des 
Periadriatischen Lineaments das südalpine Paläozoi­
kum der Karnischen Alpen vom Gailtalkristallin. In den 
Seitengräben des Lesachtales ist diese Grenze, die zu­
gleich die Südalpen von den Zentralalpen trennt, mehr­
fach gut aufgeschlossen. 

Die reich gegliederten, örtlich fossilreichen und häu­
fig vom Oberordoviz bis in das Unterkarbon ± unge­
stört durchlaufenden Schichtfolgen sowie die auf eng­
stem Raum zutage tretenden lateralen Faziesübergän­
ge zwischen Flachwasserkarbonaten, pelagischen Kal­
ken und kalkfreien Tiefwasserablagerungen haben die 
Karnischen Alpen weltweit berühmt gemacht. Dazu kam 
der Einsatz von mikropaläontologischen Untersu­
chungsmethoden mit Hilfe von Conodonten, Acritar-
chen, Foraminiferen und Ostracoden in den vergange­
nen 25 Jahren, die die Grundlagen der modernen, viel­
fach abgesicherten Stratigraphie schufen, die früher un­
denkbar schien. Dies wurde begünstigt durch das Feh­
len von sekundärer Dolomitisierung, die nur geringe 
metamorphe Überprägung in den höheren tektonischen 
Einheiten und die auffallende Armut an vulkanischen 
Einschaltungen. Diesen Pluspunkten stehen freilich 
auch eine Reihe negativer Merkmale gegenüber. Dazu 
gehören vor allem die intensive alpidische Schuppent­
ektonik im Altpaläozoikum, die eine großmaßstabige 
Kartierung erfordert, die metamorphe Überprägung am 
Nordrand des Gebirges, das unbefriedigend geklärte Al­
ter einzelner Schieferfolgen, die Beschränkung von Ma­
krofossilien auf nicht mehr als etwa 50 Fundpunkte und 
die nur schleppend erfolgende Revision alter Aufsamm­
lungen bzw. Bearbeitung neu aufgefundener Fossilien. 
Erschwerend für geologische Arbeiten ist schließlich 
auch die Steilheit und letztendlich Unbegehbarkeit ein­
zelner Abschnitte, wodurch Kenntnislücken wie z. B. in 
Teilen des Cellon-Kellerwand-Zuges oder des westlich 
anschließenden Biegengebirges entstehen können. 

Die ersten geologischen Beobachtungen in den Kar­
nischen Alpen machte L. v. BUCH (1824), der, von Tirol 
kommend, durch das Lesachtal reiste und bei Köt-
schach-Mauthen den Plöckenpaß querte. Im Tal er­
kannte er Glimmerschiefer, ihm folgten in der Karni­
schen Kette Tonschiefer und auf den Gipfeln schwarze 
Kalke. Am Beginn der Straße auf den Plöckenpaß sah 
er die Moränen, im Valentintal Tonschiefer und darüber 
dunkle, feinkörnige Kalke im Wechsel mit Tonschiefern 
und schwarzen Dachschiefern. Er beschreibt die Keller­
wand als „ungeheure Wand, viele tausend Fuß hoch, 
von sonderbaren Anblicken, durch unzählige, wenige 
Zoll hohe Schichten, von unten bis oben. Der Kalkstein 
ist dicht, rauchgrau, feinsplittrig, nicht Dolomit und ihm 
auch nicht ähnlich." 

Beim Überschreiten des Plöckenpasses fand er splitt-
rigen Kalk, dann wieder Tonschiefer zusammen mit 
Grauwacke und Einschaltungen von Kieselschiefer-
Brekzien - die heutige Hochwipfel-Formation. 

Mit der Gründung der Geologischen Reichsanstalt 
begann die systematische Erforschung der Karnischen 
Alpen und Karawanken durch MORLOT, FOETTERLE, PE­
TERS und STUR. Die ersten Begehungen in den zentra­
len und westlichen Karnischen Alpen unternahm D. 
STUR (1856), der anfangs sämtliche Gesteine dem Kar­
bon zurechnete. 

Die ersten Hinweise auf Altpaläozoikum fanden sich 
bemerkenswerterweise in den Ostkarawanken und nicht 
in den fossilreichen Karnischen Alpen (E. SUESS, 1868; 
E. TIETZE, 1870). F. v. HAUER (1868), aber auch der Ita­
liener T. TARAMELLI (1869) hielten immerhin ein höheres 
Alter für den von F. v. FOETTERLE ZU seinen „Gailtaler 
Schichten" gestellten „Unteren Gailtaler Kalk" (= Bän­
derkalk am Nordrand der Karnischen Alpen) und für 
weitere fossilführende Kalke für möglich. 

In der Zwischenzeit machte die Aufnahme des Jung­
paläozoikums im Naßfeldgebiet größere Fortschritte. 
Von hier wurden Fusulinen und Pflanzen des Oberkar­
bons und Perms beschrieben (D. STUR, 1868; F. UN-
GER, 1869; E. TIETZE, 1870; E. SUESS, 1870; G. STÄ­

CHE, 1872, 1873). 
Durch die Entdeckung von Graptolithen durch G. STÄ­

CHE (1872, 1873) im Uggwagraben (östliche Karnischen 
Alpen, Italien) wurde erstmals Altpaläozoikum - Silur -
in diesem Gebiet nachgewiesen und eine Parallele zu 
dem schon 25 Jahre früher erkannten Altpaläozoikum 
der Salzburger Grauwackenzone hergestellt. Im folgen­
den Jahr 1874 vermutete er in seiner zur „Unteren 
Grauwackengruppe" gestellten Gesteinsgesellschaft 
eine Vertretung von Ordoviz. Nach der Entdeckung der 
reichen Fauna am Kokberg (1878) kam er zur Erkennt­
nis, daß in den Karnischen Alpen Gesteine silurischen 
Alters weit verbreitet sind und vor allem im Plöcken-
und Wolayersee-Gebiet vorkommen (G. STÄCHE, 1879; 
1883; 1884). Im Uggwagraben gelang ihm zu dieser 
Zeit erstmals mit Fossilien der Nachweis von Ordoviz 
(Caradoc). 
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F. FRECH (1887, 1894) gliederte erstmals das Devon 
um den Wolayersee, wies Mitteldevon nach und be­
schrieb das Profil des Valentintörls. Er führte den Be­
griff „Mauthener Schichten" für die nördlichsten Kalke, 
Schiefer und Kalktonschiefer ein, die er für Silur oder 
Kambrium hielt. Nach ihm bildet der Quarzphyllit des 
Gailtales die Unterlage des Paläozoikums im Liegenden 
der Mauthener Schichten. Auf der Südseite erwähnt er 
Kulm, das von den älteren Gesteinen durch gewaltige 
Brüche getrennt sei. Die Hauptfaltung fand zwischen 
Unter- und Oberkarbon statt, da aufgrund der Verhält­
nisse am Naßfeld das Oberkarbon diskordant über der 
älteren Unterlage liegt. 

Die zweite Aufnahmsperiode der Geologischen 
Reichsanstalt wurde ab dem Jahre 1893 von G. GEYER 
geprägt. Sie gipfelte in zwei geologischen Karten mit 
Erläuterungen und zahlreichen neuen Ergebnissen, die 
für viele Jahre die Grundlage der Geologie der Karni­
schen Alpen bilden sollten. Im Jahre 1894 beschrieb er 
erstmals das wichtige Cellonetta-Profil und das Valent-
intörl-Profil; im darauffolgenden Jahr verglich er die 
Kalke der Kellerwand mit den nördlich davon gelegenen 
Bänderkalken am Mooskofel und der Plenge, die er für 
gleich alt hielt, nämlich Devon. Er stellte vielfache Wie­
derholungen bestimmter Abfolgen fest, die er aufgrund 
seiner genauen Geländeaufnahme tektonisch erklärte 
und nicht für stratigraphische Abfolgen hielt, er erkann­
te die Aufspaltung und das Auskeilen einzelner Kalkzü­
ge durch Schuppung und sprach von einer überaus 
komplizierten Geologie in diesem Gebiet. Über diesem 
Falten- und Schuppengebilde liegen transgressiv Ton­
schiefer, Sandsteine, Quarzkonglomerate und Fusuli-
nenkalke des Oberkarbons. Diese Beobachtung stamm­
te aus dem westlichen Verbreitungsgebiet des Jungpa­
läozoikums, also jenem Raum, den auch die Exkursion 
berühren wird. 

G. GEYER unterschied in seinen Karten Schiefer un­
bestimmten Alters; untersilurische (= Ordoviz) Schiefer, 
Grauwacken, Sandsteine, Konglomerate und Quarzite, 
die von F. FRECH für Kulm gehalten worden waren und 
heute als Hochwipfel-Formation bezeichnet werden; die 
normalen und die Bänderkalke des Obersilurs (= Silur), 
devonische Riff-, Clymenien- und Plattenkalke und 
schließlich die Folge des Jungpaläozoikums. 

Auf der Südseite der Kellerwandgruppe fand M. GOR-
TANI (1906) Pflanzen innerhalb von Schiefern, die von 
G. GEYER in das Silur gestellt wurden. Da in der Nähe 
aber silurische Graptolithen gefunden worden waren, 
ergaben sich große tektonische Probleme in ihrer Stel­
lung zu den liegenden Devonkalken der Hohen Warte. 
Dieser Gegensatz verschärfte sich durch weitere Pflan­
zenfunde von G. P. KRAUSE (1906), der die umgeben­
den Gesteine wieder ins Kulm stellte und nicht in das 
Oberkarbon wie die italienischen Forscher. 

Auf italienischer Seite wurden anfangs nicht zwei al­
tersverschiedene Karbonentwicklungen unterschieden. 
M. GORTANI (1905) nahm beispielsweise Übergänge 
zwischen dem fossilleeren und dem fossilreichen Kar­
bon an. In dieses Karbon seien nach Auffassung der 
italienischen Geologen die altpaläozoischen Antiklinal­
strukturen gleichsam eingehüllt. Sie prägten dafür den 
Begriff der „ellissoidi". 

Den Bau des Gebirges zwischen dem Plöckenpaß 
und dem Wolayersee erklärte A. SPITZ (1909) durch die 
Annahme von Faziesverschiedenheiten. Er ging dabei 
allerdings von falschen stratigraphischen Vorstellungen 
aus. 

Im Jahre 1927 wurde von H. KÜPPER der völlig über­
flüssige Sammelbegriff der „Mauthener Schiefer" auf­
gestellt; er faßte damit verschiedene Schiefer, Graptoli-
thenschiefer, Trilobitenschiefer und sogar Auernig-
schichten zusammen, die andere Forscher mühsam 
trennten. Andererseits erkannte KÜPPER richtig den in­
tensiven Schuppenbau im Kronhof- und Nölblinggraben. 

Auf ebenfalls falscher stratigraphischer Grundlage 
beschrieb F. SCHWINNER (1925) die Profile am Seekopf­
sockel und am Valentintörl. Daneben wurden Spekula­
tionen über die Dynamik des orogenen Geschehens in 
diesem Gebiet aufgestellt, die bei Unkenntnis der Geo­
logie des betrachteten Raumes gewagt erschienen. 

Bis zum Jahr 1928 glaubte auch F. HERITSCH an zwei 
gleich alte Fazies im Karbon. In der Hochwipfel-Forma­
tion hielt er eine Vertretung von Namur für möglich. 
Erst 1929 stellte er das Westende des Karbons am Col-
lendiaul östlich der Oberen Bischofalm fest und unter­
schied zwei Diskordanzen: Eine ältere zwischen Devon 
und der Hochwipfel-Formation sowie eine jüngere zwi­
schen der Hochwipfel-Formation und den Naßfeld­
schichten. Die letztere sei als Ausdruck der Hauptfal­
tung in den Karnischen Alpen zu werten und demnach 
der Asturischen Phase gleichzusetzen. Im Naßfeldge­
biet weiter im Osten erkannte er aber auch eine intensi­
ve alpidische Tektonik, die sich u. a. in einem Decken­
bau geäußert habe. 

Große Fortschritte in der Kenntnis der Stratigraphie 
des Altpaläozoikums brachten in der Folge die Arbeiten 
von H. R. v. GAERTNER (1927, 1931 a,b), der die zentra­
len Karnischen Alpen erstmals großmaßstäbig kartierte, 
reiche Faunen aufsammelte und daraus einen großräu­
migen Decken- und Schuppenbau ableitete. F. HE­
RITSCH folgte diesen Vorstellungen weitgehend und 
übertrug sie nach umfangreichen Vergleichsstudien 
1936 auf die gesamten Karnischen Alpen. Mit dem Alt­
paläozoikum auf österreichischem Gebiet beschäftigten 
sich weiters E. HABERFELNER, H. SEELMEIER, K. METZ, I. 
PELTZMANN, A. v. SCHOUPPE und M. GORTANI, während 
das Oberkarbon und Perm von F. KAHLER, K. METZ und 
F. HERITSCH bearbeitet und gegliedert wurden. Ein um­
fangreiches Schrifttum gibt darüber Auskunft. Das 
Hauptarbeitsgebiet dieser „Ersten Grazer Arbeitsgrup­
pe" lag allerdings östlich des hier behandelten Blattes. 

In der Nachkriegszeit setzte verstärkte Forschungstä­
tigkeit von Paläontologen und Geologen in den Karni­
schen Alpen ein. Die Periode der „Zweiten Grazer Ar­
beitsgruppe" wurde von H. FLÜGEL 1953 eingeleitet und 
dauert bis in die Gegenwart fort. Ebenfalls in den 50er-
Jahren wurde auch die Kartierung der Karnischen Al­
pen durch die Geologische Bundesanstalt wiederaufge­
nommen, anfangs im Naßfeldgebiet durch S. PREY und 
ab 1958 durch E. FLÜGEL und W. GRAF auf dem Karten­
blatt Kötschach. Die systematische Kartierung durch 
die Geologische Bundesanstalt begann hier aber erst 
ab dem Jahre 1970. 

In diese Zeit fallen wichtige Neuaufsammlungen von 
Faunen und Floren, Revisionen älterer Bestimmungen, 
Erstbeschreibungen, der Beginn conodontenstratigra-
phischer Arbeiten, Detailkartierungen sowie sedimento-
logische, mikrofazielle, palökologische und geochemi-
sche Untersuchungen, die im folgenden, die Karte Köt­
schach betreffend, zitiert werden. Laufende Arbeiten 
sind in dieser Zusammenstellung nicht berücksichtigt. 
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Stratlgraphlscher Überblick 

Die ältesten fossilführenden Schichten der Karni­
schen Alpen haben ein oberordovizisches Alter. Über 
die Unterlage dieser Gesteine ist nichts gesichertes be­
kannt. Vermutlich älter als Oberordoviz sind verschie­
dene klastische Folgen in den westlichen Karnischen 
Alpen (OK 196, 195), über deren stratigraphischen Um­
fang mangels Fossildaten aber keine Angaben gemacht 
werden können. Im Gegensatz zu den reichen Fossil­
vorkommen auf dem Gebiet des Kartenblattes 197 
Kötschach kennen wir aus dem schwach metamorphen 
Altpaläozoikum nur etwa 10 Vorkommen von Fossilien. 
Sie gehören dem Oberordoviz, Silur und Devon an. 

Im Untersuchungsgebiet lieferten die ältesten biostra-
tigraphisch erfaßten Gesteine den Nachweis der Cara-
doc-Stufe des Ordoviz. Sie sind von ihrer ursprüngli­
chen Auflage abgeschert und liegen häufig mit tektoni-
schem Kontakt auf jüngeren Gesteinen, in der Regel 
auf der Hochwipfel-Formation. 

ORDOVIZ 

a) Uggwa-Fazies 
Diese Fazies, deren typische Ausbildung im Uggwa-

graben im italienischen Teil der östlichen Karnischen 
Alpen liegt, besteht aus fossilreichen sandigen Schie­
fern, die bis 100 m mächtig werden und als Uggwa-
Schiefer bezeichent werden. Darüber folgt der stets 
5 - 6 m mächtige Uggwa-Kalk in Form eines biomikriti-
schen Tonflaserkalks. Zwischen beiden schalten sich 
gelegentlich, so etwa am Hohen Trieb, bis 40 m mächti­
ge Quarzite ein. Den Hauptanteil der ordovizischen 
Fauna stellen Bryozoen und Brachiopoden, seltener 
sind Trilobiten, Cystoideen, Gastropoden und Hyolit-
hen. Der Uggwa-Kalk führt reichlich Conodonten. 

Die Hauptvorkommen der Gesteine der Uggwa-Fa­
zies liegen im Plöckengebiet, am Rauchkofel, auf der 
Mauthener Alm, bei der Bischofalm und örtlich im Kron­
hof- und Nölblinggraben. 

b) Hlmmelberg-Fazles 
Diese zweite Hauptfazies des Ordoviz besteht aus 

gröberklastischen Gesteinen wie Grauwacken, Quarzi-
ten und sandigen Schiefern, die vom 15-20 m mächti­
gen Cystoideen-führenden Wolayer Kalk überlagert 
werden. In beiden Gesteinen sind Makrofossilien relativ 
selten. 

Der Wolayer Kalk führt hingegen reichlich Conodon­
ten, die die Altersgleichheit mit dem Uggwa-Kalk be­
zeugen. Außerdem sind beide Fazies durch Übergänge 
verbunden. 

Die Hauptverbreitung der Gesteine der Himmelberg-
Fazies liegt in der Umgebung des Wolayer Sees, wei­
ters nördlich der Unteren Valentinalm, bei der verfalle­
nen Oberen Himmelberger Alm sowie zwischen Fron­
dell- und Unterer Bischofalm im Kronhofgraben. 

c) Blschofalm-Fazles 
Die dritte Fazies des Ordoviz ist gleichfalls klastisch 

ausgebildet. Ihre im Talschluß des Nölblinggrabens 
ausgebildeten, dunkelgrauen Quarzite bilden die Basis 
der im Silur folgenden Graptolithenschieferentwicklung. 
Sie werden zur Bezeichnung der Bischofalm-Quarzite 
zusammengefaßt. Ihr Altersumfang ließ sich bisher nur 
nach oben durch die auflagernden basalen silurischen 
Graptolithenschiefer der Zone 16 mit Akidograptus acumi-
natus (NICHOLSON), gefunden und bestimmt von H. JAE­
GER (Berlin), festlegen. Die Untergrenze der Quarzite 
dürfte entweder ein Ashgill- oder ein Caradoc-Alter ha­
ben. 

d) Fleons-Fazles 
Die in den westlichen Karnischen Alpen weit verbrei­

tete Fleons-Fazies reicht auf dem Kartenblatt Köt­
schach in westöstlicher Richtung von der Kreuzleiten­
höhe und dem Kreuzleitenjoch über die Nordseite des 
Mooskofels bis an die Nordostseite der Mauthener Alm. 
Sie gleicht der Uggwa-Fazies mit der Ergänzung, daß 
die Bryozoen-führenden Schiefer unter dem Uggwa-
Kalk mit Grauwacken wechsellagern, die meistens stark 
vulkanogen beeinflußt sind. Von Osten nach Westen 
nimmt dabei der vulkanogene Anteil ständig zu; am 
westlichen Kartenrand sind in der Umgebung des Gira-
mondopasses nur mehr Grauwacken ausgebildet. 

Nach Dünnschliffuntersuchungen von Prof. Dr. J. Lo-
ESCHKE (Univ. Tübingen) besteht der Kamm zwischen 
Kreuzleitenjoch und Lahnerjoch (außerhalb der Karte) 
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Abb. 10: Die Schichtfolge des Paläozoikums der Karnischen Alpen. Die jüngsten Gesteine in den Karnischen Alpen haben auf 
Blatt Kötschach ein Oberkarbon-Alter (Kasimov-Stufe nach der russischen Gliederung). Mit ihnen beginnt die Auernig-Formation 
(untere kalkarme Schichtgruppe). 



- 38 -

aus grünlichen und grauen, groben Grauwacken, die 
stark pigmentiert und chloritisch sind, viel Quarz und 
viele Gesteinsreste führen (vor allem basische Vulkani-
te, Spilite, helle Vulkanitreste, Chlorit-Serizit-Quarzite, 
siltige Tonschiefer und Siltschiefer), aber auch Kristal­
lingesteine mit Granat, Chlorit und Quarz aufgearbeitet 
haben, die in derselben Art auch in den Ebriacher 
Grauwacken bei Eisenkappel vorkommen. 

Der Diabaslagergang (Spilit) am Giramondopaß mit 
Albit, Chlorit, Karbonat und chloritisiertem Biotit sowie 
leukoxenisiertem Ti-Magnetit gehört vermutlich zur Fle-
ons-Fazies. Er steht in Verbindung mit Grauwacken 
vom Fleonstypus und stark deformiertem, tuffitischem, 
basaltischem Material. 

Innerhalb der grünen Quarzite, die die Basis des 
Oberordoviz-Silur-Profils an der Ost- und Westflanke 
des Runseck bilden, tritt eine Lage von Rhyolithen auf 
mit großen Quarz- und Albitphänokristallen, die gemein­
sam mit aufgeblähten Biotit-Paketen in einer Grund­
masse aus Quarz und Feldspat liegen. Da Lapilli feh­
len, vermutet J. LOESCHKE Kristalltuffe oder Laven. 

An der Nordostecke des Mooskofels liegt unter dem 
Uggwa-Kalk eine etwa 150 m mächtige Folge von Bryo-
zoenschiefern, Sandsteinen, Quarziten und Grauwak­
ken. Nach J. LOESCHKE nimmt der Feldspatgehalt von 
unten nach oben ab und der Quarzgehalt zu. Unten 
sind demnach überwiegend Grauwacken, oben öfters 
Sandsteine und Quarzite. Besonders auffallend ist die 
Führung von Vulkanitresten in den untersten Rinnen­
aufschlüssen in einer Höhe von etwa 1260-1280 m. 
Diese Gesteine sind das Aufarbeitungsprodukt eines äl­
teren vor-Ashgill/Caradoc-Vulkanismus, der wahr­
scheinlich in der tiefsten Probe (Dünnschliff Nr. 74/394) 
vertreten ist. Es ist ein Spilit mit zersetzten Feldspäten, 
Pyroxen, Chlorit, Leukoxen, Epidot und Karbonat in 
einem intersertalen Gefüge. Eine Entscheidung zwi­
schen Lava und Lagergang ist nicht möglich. 

Die gleichen Grauwacken finden sich in östlicher 
Fortsetzung auf der Mauthener Alm. Auch hier wechsel­
lagern sie mit Bryozoen-führenden Schiefern, die so­
wohl beim Mauthener Almhaus als auch im Bereich der 
Bergstation der Materialseilbahn relativ häufig sind. 
Westlich des Gipfels der Mauthener Alm treten in der 
Fleons-Fazies konglomeratische Lagen auf (vgl. Karte), 
die ebenfalls viele Vulkanitreste führen (J. LOESCHKE). 
Dort fand sich (Dünnschliff Nr. 74/398) als Gesteinsrest 
eines größeren Gerölls ein Quarz-Epidot-Gestein, wahr­
scheinlich eines Epidosits aus dem Spilitzug. Daneben 
treten auch helle Vulkanitreste auf. Nach J. LOESCHKE 
kommen solche Gesteine selten auch als metasomati­
sche Produkte in den spilitischen Pillowlaven von 
Ebriach bei Eisenkappel vor. 

Nach Vergleichen mit der Uggwa-Fazies wird für die 
Fleons-Fazies gleichfalls oberordovizisches Alter ange­
nommen. Eine Hauptstütze findet diese Vermutung im 
zahlreichen Vorkommen von oberordovizischen Bryozo-
en im Liegenden der conodontenführenden Uggwa-Kal-
ke des jüngeren Ordoviz. 

Die oberordovizische Makro- und Mikrofauna zeigt 
deutliche Beziehungen zu Böhmen, aber auch nach 
Sardinien, der Montagne Noire und Nordafrika. Zahlrei­
che Taxa treten in diesen Räumen gemeinsam auf. 

Biostratigraphisch wichtig sind vor allem die Brachio-
poden vom Hohen Trieb und der Cellon-Alm, die auf 

eine Vertretung von älterem Caradoc verweisen, die 
Conodonten in den Uggwa-Kalken mit einer zeitlichen 
Fixierung im Grenzbereich Caradoc/Ashgill (oder im äl­
teren Ashgill) und schließlich das Vorkommen von Ver­
tretern der Hirnantia-Faunengemeinschaft im Hangen­
den des Uggwa-Kalkes (Hoher Trieb, Cellon, Uggwa), 
die jüngstes Ordoviz, d. h. die Hirnantia-Stufe belegen. 
Ältere Berichte über ordovizische Graptolithen sind hin­
gegen Fehlmeldungen. 

Die Ordoviz/Silur-Grenze wird heute entgegen der 
Meinung von H. JAEGER et al. (1975) im Hangenden der 
Lage mit der Hirnantia-Fauna gezogen, d. h. an der 
Oberkante der früher als „Untere Schichten" bezeich­
neten Regressionsfolge der Plöcken-Formation des 
Cellonetta-Profils und äquivalenter Abfolgen. Maßge­
bend dafür waren die internationale Festlegung des Al­
ters dieser Faunengemeinschaft sowie das Vorkommen 
von hochordovizischen Trilobiten und Ostracoden im 
Cellonprofil; Conodonten scheinen hierfür weniger ge­
eignet. In jenen Profilen, die der Schalenfazies und 
nicht der Graptolithenfazies angehören, ist über diesem 
Horizont eine Sedimentationslücke unterschiedlicher 
Dauer anzunehmen. Lediglich in der Bischofalm-Fazies 
erfolgt kontinuierliche Sedimentation über die Ordoviz/ 
Silur-Grenze hinweg. 
Literatur: H. JAEGER, V. HAVLICEK & H. P. SCHÖNLAUB (1975); 

H. P. SCHÖNLAUB (1971a,b,c); G. B. VAI (1971); 
O. H. WALLISER (1964). 

SILUR 

In der Entwicklung des Silurs der Karnischen Alpen 
werden vier Fazies unterschieden: 

Plöcken-Fazies 
Wolayer Fazies 
Bischofalm-Fazies 
Findenig-(Lodin-)Fazies 

Während die Plöcken- und Findenig-Fazies aus der 
oberordovizischen Uggwa- und Fleons-Fazies hervorge­
hen, folgen die Wolayer und Bischofalm-Fazies auf die 
klastische Entwicklung der Himmelberg-Fazies bzw. 
des Bischofalm-Quarzits. Allen Entwicklungen gemein­
sam ist ihre transgressive Tendenz zu Beginn des Si­
lurs. Dieser Trend kehrt sich im Obersilur (Pridoli) zu 
regressiven Verhältnissen um. 

Entsprechend der Topographie der oberordovizischen 
Ablagerungen und/oder unterschiedlicher Subsidenz-
verhältnisse am Beginn des Silurs treten in den zentra­
len Karnischen Alpen mit Ausnahme der Profile in der 
Bischofalm-Fazies Schichtlücken unterschiedlicher 
Dauer auf. So etwa folgt im Typusprofil der Plöcken-Fa­
zies, dem Cellonprofil, Ober-Llandovery über dem jüng­
sten Ordoviz, wogegen in der Wolayer Fazies erneute 
Sedimentbedeckung erst in der sagitta-Conodontenzo-
ne des Obersilurs (Ludlow) erfolgt; am Seekopfsockel 
fehlt über dem Ordoviz nahezu das gesamte Silur! 

a) Plöcken-Fazies 
Das typische Profil dieser Fazies ist die etwa 60 m 

mächtige Folge im unteren Abschnitt der Cellonetta-La-
winenrinne auf der Ostseite des Cellon. Es gliedert sich 
i n Oben 

Megaerella-Kalk 
Alticola-Kalk 
Cardiola-Formation 
Kok-Formation 

Unten 
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Abb. 11: Die Ostflanke des Cellon am Plöckenpaß vom Anstieg zum Kleinen Pal aus. Knapp über der Kriegsstellung (Maschinen­
gewehr-Nase) führt der Weg vom Paß zur Cellonalm. Er quert die Lawinenrinne, in der vom Weg bis 1 cm darüber (Fotomaßstab) 
die 60 m mächtige Silurfolge aufgeschlossen ist. Der restliche Teil des Profils bis zum Gipfel besteht aus verschiedenen Kalken 
des Devons in Vorriff-Fazies. 

ludlows. Mehrere Niveaus mit Leitgraptolithen präzisie­
ren das Alter einzelner Teilbereiche. 

Die im Hangenden folgende, dunkelgraue bis schwar­
ze, stets 3 - 4 m mächtige C a r d i o l a - F o r m a t i o n be­
steht aus dunklen, ± tonreichen Kalken und zwischen­
geschalteten Mergel- und Schieferlagen. Letztere liefer­
ten zahlreiche Graptolithen. Cardiolaceen, aber auch 
Nautiloideen, Trilobiten und andere Bivalven sind auf 
die Kalke beschränkt. Sie führen außerdem reichlich 
Conodonten, die der Polygnathoides siluricus-Zone angehö­
ren. Die Cardiola-Formation hat ein Oberludlow-Alter. 

Mit deutlichem Farbwechsel überlagern die etwa 
27 m mächtigen A l t i c o l a - und M e g a e r e l l a - K a l k e 
die Cardiola-Formation. Beide lassen sich auf Grund ih­
rer Hthologischen Ähnlichkeit kaum trennen. Es sind 
stets graue bis rötliche, geflammte, dichte Orthoceren-
kalke mit Lagen gröberer Brachiopoden- und Crinoiden-
führender Partien. Letztere kennzeichnen die Megaerel­
la-Kalke. Conodonten sind im unteren Teil zwar vorhan­
den, aber nicht sehr häufig, Graptolithen treten in ein-

Die regelmäßig zwischen 13 und 15 m mächtige 
K o k - F o r m a t i o n ist mit Ausnahme des unteren Teils 
hauptsächlich kalkig entwickelt. Die Kalke fallen im Ge­
lände durch ihre bräunliche Anwitterung auf, was ihnen 
die Bezeichnung „Eisenkalke" gab. Der schiefrige Basi­
steil wurde von H. R. v. GAERTNER (1931) als „Trilobi­
ten- und Aulacopleurenschichten" bezeichnet, denen 
heute die Bedeutung im Sinne eines "members" zu­
kommt. 

Die Kalke der Kok-Formation sind sehr fossilreich. 
Vor allem finden sich Nautiloideen, weiters Trilobiten, 
Bivalven, Brachiopoden, Graptolithen und eine reiche 
Mikrofauna (Conodonten, Foraminiferen, Acritarchen). 
In westlicher Richtung wird die Kok-Formation von 
grauen Crinoiden-Brachiopoden-Kalken vertreten. Sie 
finden sich, gut aufgeschlossen, an der Basis der Ho­
hen Warte südwestlich des Valentintörls. 

Chronostratigraphisch reicht die Kok-Formation von 
der celloni-Conodontenzone des Ober-Llandovery bis 
an die Basis der siluricus-Conodontenzone des Ober-
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Abb. 12: Die Schichtfolge im Silur der Cellonetta-Lawinenrinne. 

zelnen Horizonten in zwischengeschalteten Schieferla­
gen auf. Etwa 8 m über der Basis der Alticola-Kalke 
liegt aufgrund von Graptolithen und Conodonten (M. par-
ultimus, Letztauftreten von 0. crispa) die Ludlow/Pridoli-
Grenze. 

b) Wolayer Fazies 
In dieser Entwicklung fehlt Untersilur. Über dem ober-

ordovizischen Wolayer Kalk folgen die höchsten Äqui­
valente der Kok-Formation in Form von grauen, späti­
gen Nautiloideen- und Trilobitenkalken, weiters die et­
wa 0,5 m dicke Vertretung der Cardiola-Formation und 
zuoberst dunkle, knollige Kalke, die den Alticola- und 
Megaerella-Kalken entsprechen. Das gesamte Silur ist 
im Extremfall auf wenige Meter reduziert. Typische Pro­
file in dieser Entwicklung finden sich am Rauchkofelbo­
den, am Valentintörl und am Seekopfsockel. 

c) Blschofalm-Fazles 
Die Bischofalm-Fazies ist die Graptolithenschieferent-

wicklung im Silur und älteren Unterdevon der Karni­
schen Alpen. In der extremen Ausbildung ist sie kalk­
frei. Neben dünnblätterigen Kieselschiefern, dem 
Hauptgestein, sind in dieser Fazies bankige Lydite, 
schwarze Alaunschiefer und im oberen Teil grünlich­
graue Tonschiefer verbreitet. Dazu kommen im älteren 
Llandovery dünne quarzitische Lagen, die ein Andauern 

der sandigen Sedimentation über die Ordoviz/Silur-
Grenze anzeigen. Hauptverbreitungsgebiete dieser Fa­
zies sind der Bischofalmgraben und seine südöstliche 
Fortsetzung am Collendiaul; einem nördlichen Zug ge­
hören die Vorkommen bei der Dellacher Alm und im 
Nölblinggraben an. Daneben gibt es eine Reihe weite­
rer, kleinerer Vorkommen. 

Nach den umfangreichen graptolithenstratigraphi-
schen Untersuchungen von H. JAEGER (seit 1965) ge­
lang der Nachweis nahezu aller Zonengraptolithen des 
Silurs (und der Lochkov-Stufe des Unterdevons). Von 
besonderem Interesse sind die Vorkommen in der Um­
gebung des Zollner Sees und beim Wasserfall nördlich 
der Dr. Steinwender-Hütte, da hier die ältesten Zonen­
fossilien des Silurs der Karnischen Alpen gefunden 
werden konnten. 

In der Pridoli-Stufe des Obersilurs treten an Stelle 
der schwarzen Graptolithengesteine graugrüne Schie­
fer, die mitunter Konkretionen und unreine Kieselkalk­
knollen führen. Sie erreichen einige Meter Mächtigkeit, 
enthalten aber kaum Graptolithen. H. JAEGER sieht dar­
in eine kurzfristige Auflockerung des euxinischen, 
sauerstoffarmen Schwarzschiefermilieus. 

d) Flndenlg-Fazles 
Diese Entwicklung vermittelt zwischen der von Kalken 

dominierten Plöcken- bzw. Wolayer Fazies und der Bi-
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und Oberen Bischofalm („Graptolithengraben"). 
Nach H. JAEGER in H. W. FLÜGEL et al. (1977), verändert. 

schofalm-Fazies. Sie ist eine Mischfazies, deren Ge­
steinsfolge als Nölbling-Formation bezeichnet wird. Sie 
kommt vor allem im Wenlock und Obersilur zur Ausbil­
dung und setzt in die Lochkov-Stufe des Unterdevons 
fort. Mehr oder weniger regelmäßig wechseln darin 
schwarze Mergelschiefer, Alaunschiefer und dunkle 
plattige Kalke ab; Kieselschiefer und Lydite treten da­
gegen bevorzugt im tieferen Teil auf. 

Hauptgebiete dieser Fazies sind neben dem typi­
schen Vorkommen auf der Nordseite des Findenig 
(OK 198) die Vorkommen im Nölblinggraben, die im 
Westen über die Dellacher Alm in den Kronhofgraben 
ziehen; ihre östliche Fortsetzung liegt außerhalb des 
Kartenblattes an der Gundersheimer Almstraße ober­
halb von Oberbuchach. Ein weiteres größeres Vorkom­
men liegt auf der Nordseite des Rauchkofels. 
Literatur: H. W. FLÜGEL (1965); H. R. v. GAERTNEH (1931); H. 

JAEGER (1968, 1975); H. JAEGER &. P. PÖLSLER 
(1968); H. JAEGER & H. P. SCHONLAUB (1970, 1977, 
1980); H.W. FLÜGEL et al. (1977); J. KRIZ (1979); 
H. P. SCHÖNLAUB (1970); H. P. SCHÖNLAUB et al. 
(1980); O. H. WALLISER (1964). 

DEVON 

Die fazielle Entwicklung des Devons reicht von Flach­
wasserkarbonaten über pelagische Schwellenkalke zu 
hochpelagischen , karbonatfreien Tiefwasserablagerun­
gen. Die unterschiedlichen Mächtigkeiten, der vertikal 

wie lateral rasche Wechsel verschiedener Litho- und 
Biotope ist als Ausdruck eines sehr mobilen, sich im 
Ungleichgewicht befindlichen Meeresbodens im Prä-
flyschstadium zu werten. Die rasch wechselnden Sedi­
mentationsverhältnisse und die daraus resultierenden 
Gesteinstypen lassen sich naturgemäß nicht immer 
scharf abgrenzen. In der pelagischen Fazies gibt es da­
her häufig fließende Übergänge zwischen einzelnen 
Formationen, die auf der Karte durch Signaturen deut­
lich getrennt sind. 

a) Riff- bzw. Flachwasserfazies 
Flachwasserkarbonate mit lokalen Riffbildungen lie­

gen in den Devonkalken der westlichen Kellerwand im 
Profil der Hohen Warte und Seewarte vor. Sie folgen 
auf die Bildungen der Wolayer Fazies des Silurs bzw. 
der klastischen Himmelberg-Fazies des Ordoviz, die 
hier allerdings starke Anklänge an die Uggwa-Fazies 
aufweist. Das insgesamt etwa 1100m mächtige Profil 
gliedert sich vom Hangenden ins Liegende in folgende 
Abschnitte (K. BÄNDEL, 1969; S. POHLER, 1982): 
Riffkalk mit Stromatoporen und Korallen am Gipfel der 

Hohen Warte (Mt. Coglians) und den Südabstürzen, 
mindestens 150 m mächtig; Givet-Frasne 

Gebankter Birdseye-Amphiporen-Brachiopoden-Kalk, 

mindestens 220 m mächtig; Eifel. 
Stromatoporen-Korallen-Crinoidenschuttkalk, etwa 

150 m mächtig; Ems-Eifel. 
Gebankter Laminitkalk, etwa 150 m mächtig, im Wech­

sel mit bräunlichen Dolomiten; u. a. mit Karpinskia con-
suelo; Ems-Stufe. 

Seewarte- oder Hercynellenkalk, etwa 40 m mächtig; 
mit reichen Vorkommen von Gastropoden, Bivalven, 
Bryozoen und Einzelkorallen; Ems-Stufe. 

Riffkalke des Prag, etwa 40 -60 m mächtig. 
Heller Crinoidenschuttkalk mit Karpinskia conjugula und an­

derem reichem Fossilschutt, etwa 300 m mächtig; 
Prag. 

Rauchkofel-Kalk, etwa 180 m mächtig, in der Ausbil­
dung von Crinoidenschuttkalken mit zwischenge­
schalteten, schwarzen, bituminösen Kalken; Loch-
kov. 

Die Äquivalente des Frasne und Famenne (?) sind 
zwar im Verband mit dem Mitteldevon, jedoch bisher 
hinsichtlich ihres stratigraphischen Umfangs, Faunenin­
halts und Mikrofazies nicht im Detail untersucht. Den 
Profilabschluß bilden wenige Meter mächtige Cephalo-
podenkalke des Unterkarbons. 

Den oben genannten zentralen Flachwasserablage­
rungen entsprechen im selben Zug wenige km östlich 
im Profil von der Oberen Valentinalm über das Eiskar 
zum Kollinkofel zuunterst die hier durch Schuttbänke 
unterteilten Rauchkofel-Kalke. Darüber folgt der Keller­
wand-Kalk, der die hellen Crinoidenschuttkalke und den 
Riffkalk des Prags vertritt. Die im oberen Teil des Kel­
lerwand-Kalkes dunkelgrau geflaserten Plattenkalke im 
Wechsel mit Schuttbrekzien sind stratigraphische Äqui­
valente des Seewarte-Kalkes. Den gebankten Laminit-
kalken entspricht der untere Teil des Cellon-Kalkes, der 
aus massigen, gradierten, fossilreichen Oolith- und Pel­
letkalken besteht. Darüber folgen massige Riffkalke der 
Eifel-Stufe und erneut plattige, sehr fossilreiche Oolith-
kalke. Sie sind wahrscheinlich altersgleich mit den ge­
bankten Birdseye-Amphiporen-Brachiopoden-Kalken 
der Hohen Warte. 
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Als Eiskar-Kalk wird ein vorwiegend massiger, hell­
grauer, teilweise oolithischer Crinoidenschuttkalk be­
zeichnet, nahe dessen Untergrenze ein Horizont mit 
reichlicher Stringocephalen-Führung auftritt. Am Kollin­
kofel sind darin im oberen Teil Riffkalke ausgebildet. 
Die gesamte Folge wird mit den Gipfelkalken des Jün­
geren Mitteldevons der Hohen Warte parallelisiert. Dar­
über folgen Philipsastrea-Ka\ke und Brachiopodenkalke 
des Frasne. 

b) Übergangsfazies 
Nach Osten in Richtung Cellon-Plöckenpaß-Pal treten 

die organodetritischen Einschaltungen zugunsten pela-
gischer Kalke immer stärker in den Hintergrund. Ledig­
lich der Cellon-Kalk ist hier als massiger, fossilreicher 
Korallen-Stromatoporen-Kalk ausgebildet, der zudem 
reichlich Lagen von umgelagerten Kalktrümmern in 
Form von Lithoklasten führt. Dieses als Freikofel-Kalk 
bezeichnete Schichtglied reicht östlich des Plöckenpas-
ses vom jüngeren Unterdevon bis in das Frasne. 

Die unter dem Freikofel-Kalk liegenden Kellerwand-
und Rauchkofel-Kalke führen ebenfalls meist gradierte 
Schuttkalkbänke, doch ist ihre Häufigkeit und Mächtig­
keit im Vergleich zum Vorkommen in der Kellerwand 
deutlich reduziert. Erstere sind gelblich-bräunliche, ten-
takulitenführende Plattenkalke, während der Rauchko­
fel-Kalk als schwarzer, laminierter Plattenkalk deutlich 
abgrenzbar ist. 

Die kurz dargestellten Verhältnisse im Cellon-Keller-
wand-Zug bezeugen ein mehrmaliges Wandern der de­
vonischen Riffkomplexe in Raum und Zeit zwischen 
dem Gebiet des heutigen Wolayer Sees im Westen und 
dem Kollinkofel im Osten; daran schloß nach Osten der 
Vorriff-Bereich an, der zu den Ablagerungen des offe­
nen Meeres überleitete. Dieser Raum wird durch tonrei­
che Kalkabsätze und Flaserkalke charakterisiert, die im 
Devon meist nur Mächtigkeiten zwischen 60 und 100 m 
erreichen und in dem allodapische, organodetritische 
Einschaltungen zwar regelmäßig auftreten, jedoch in ih­
rer Fossilführung und Mächtigkeit nur untergeordnet im 
jüngeren Unterdevon und im älteren Mitteldevon in Er­
scheinung traten. 

Die Verteilung von Flachwasser- und Tiefwasserarea­
len stimmt im Devon in auffallender Weise mit den Ver­
hältnissen im Silur und Oberordoviz überein (Gesetz 
der Konstanz der Fazies). 

c) Rauchkofel-Fazles 
Das Verbreitungsgebiet der Rauchkofel-Fazies i. e. S. 

sind die Rauchkofel-Böden, der Valentintörl-Kopf und 
der Seekopfsockel. Die Ablagerungen des Devons 
schließen hier lückenlos an die silurischen Gesteine der 
Wolayer Fazies an. 

In erweiterter Fassung werden zur Rauchkofel-Fazies 
allerdings auch devonische Ablagerungen gerechnet, 
die über dem Silur in Plöcken-Fazies liegen. Dazu ge­
hören die Südostecke und Nordseite des Rauchkofels 
und die östlich des Valentingrabens verbreiteten De­
vonabfolgen mit Ausnahme der Gesteine im Devon der 
Bischofalm-Fazies. 

Im Gebiet der Rauchkofelböden werden die schwar­
zen Rauchkofel-Kalke nur 1 - 2 m mächtig. Sie gehören 
dem älteren Lochkov an. Darüber folgt der als Boden-
Kalk bezeichnete, helle Orthoceren-führende Flaserkalk 
des Oberlochkovs. Im Prag schließen daran auffallend 
rot gefärbte, tonreiche Tentakuliten-Flaserkalke an, die 
sogenannten Findenig-Kalke, die ihrerseits in 10-15 m 

mächtige, rötlichgraue Goniatitenkalke (= Valentin-
Kalk) des Mitteldevons übergehen. Im Oberdevon fol­
gen schließlich die lithologisch ähnlichen Pal-Kalke. 

In der Rauchkofel-Fazies s. I. werden die Rauchkofel-
Kalke bis 120 m mächtig. Die dunkelgrauen, laminierten 
Plattenkalke vertreten das gesamte Lochkov. In der 
Prag- und Ems-Stufe folgen darüber graue Crinoiden-
und Tentakulitenkalke von 80-120 m Mächtigkeit, die 
ebenfalls als Kellerwand-Kalk bezeichnet werden. Wäh­
rend am Rauchkofel im Mitteldevon fossiireiche, hell­
graue, grobgebankte Korallen- und Stromatoporenkalke 
(= Cellon-Kalk) verbreitet sind, treten östlich des Va­
lentingrabens auch im Mitteldevon Flaser- und Platten­
kalke mit Tonlagen und einem Schwarzschiefer-Lydit-
Horizont im Obereifel auf. Dieses Schichtglied wird als 
Hohe Trieb-Formation bezeichnet. Lokal kommen darin 
geringmächtige Cellon-Kalke zur Ausbildung. Auch hier 
bilden die Pal-Kalke mit einem tonreichen Abschnitt im 
Frasne den Abschluß der Schichtfolge. Lokal kann al­
lerdings die Sedimentation über die Devon/Karbon-
Grenze bis in das Unterkarbon fortdauern. Die den Pal-
Kalken ähnlichen Kronhof-Kalke vertreten die Tournai-
und die ältere Vise-Stufe. 

d) Bischofalm-Fazies 
Im Gebiet um die Bischofalm und dem hinteren Kron­

hofgraben, aber auch am Collendiaul setzt die Grapto-
lithenschieferentwicklung über die Silur/Devon-Grenze 
bis an das Ende der Lochkov-Stufe fort (= Obere Bi­
schofalm-Schiefer). Mit der Monograptus hercynicus-Zone 
endet in den Karnischen Alpen generell die Graptoli-
thenschiefer-Entwicklung. An ihre Stelle tritt im jünge­
ren Unterdevon, Mitteldevon und Oberdevon eine Ent­
wicklung von hellen, gebänderten Hornsteinen, hellen 
Radiolariten, Lyditen und kieseligen Schiefern, deren 
Mächtigkeit mindestens 100 m beträgt. Diese Gesteins­
gesellschaft wird als Zollner Formation bezeichnet. 
Nach Conodontenfunden (H. P. LEDITZKY, U. HERZOG, 
H. P. SCHÖNLAUB) sind darin Mittel- und verschiedene 
Abschnitte des Oberdevons aber auch von Unterkarbon 
nachgewiesen. Innerhalb des jüngeren Unterkarbons 
(Vise-Stufe) gehen die kieseligen Sedimente in klasti­
sche Folgen über. 

Die „Dellachalm-Schiefer" bilden im mittleren Unter­
devon einen graugrünen Schieferhorizont, der lokal in 
der Rauchkofel-Fazies zur Entwicklung kommt und sich 
zwischen Graptolithenschiefer und Tentakulitenkalke 
(Findenig-Kalk) zwischenschaltet. 

e) Fazies der Bänderkalke 
In Annäherung an die Gailtallinie treten verschiedene 

Bänderkalke auf. So in der Mauthener Klamm der 
„Ederkalk", der als grauer Bänderkalk erscheint; Teil­
bereiche dieses Kalkes sind im Vergleich mit den unter-
devonischen Flaserkalken als wahrscheinliches Unter­
devon (Prag-Ems) anzusehen. Die höchsten Partien 
sind hingegen nach Conodontenfunden in das Unterkar­
bon zu stellen, wie Proben in der Valentinklamm und 
bei Würmlach beweisen. 

Der Plenge-Kalk ist ein meist hellgrauer, im Wechsel 
mit hellbräunlichen Lagen stehender Plattenkalk, der 
die Nordseite der Plenge aufbaut. Lithologisch gleicht 
er weitgehend den Gamskofel-Kalken, die eine ± regel­
mäßig wechselnde Abfolge von gut gebankten, hell­
grauen Kalken, Dolomiten, Algenlaminiten und Amphi-
porenkalken bilden. In den höchsten Partien der Kalke 
der Plenge ist durch Conodonten Unterkarbon sicher 
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nachgewiesen; die Ausbildung des Oberdevons blieb 
hingegen bisher unklar. 

Der Feldkogel-Kalk ist ein Sammelbegriff einer meh­
rere 100 m mächtigen Wechselfolge von dunklen Am-
phiporenkalken und hellgrauen Dolomitbänken, die am 
Gipfel des Polinik besonders auffallen und über den 
Kronhof-, Nölbling- und Fuchsgraben nach Osten über 
den Straniger Graben hinaus fortsetzen. Der Gesteins­
bestand in diesem Zug ist sehr konstant, darüberhinaus 
ist er ein ausgezeichneter Leithorizont in st rat ig ra-
phisch-tektonlscher Hinsicht, der über das Kartenblatt 
und die Nachbarblätter bis nach Thörl an die Ostgrenze 
der Karnischen Alpen verfolgt werden kann. Seine 
Grenzen sind stets tektonischer Art. 

An den Südhängen des Mooskofels oberhalb der Un­
teren Valentinalm treten lichtgraue, zuckerkörnige Dolo­
mite auf, die hier erstmals als Mooskofel -Dolomit 
benannt werden. Vermutlich stehen sie in einem noch 
nicht geklärten Zusammenhang mit den Feldkogel-Kal-
ken. 
Literatur: K. BÄNDEL (1969, 1972, 1974); F. EBNER 

(1973a,b,c); H. W. FLÜGEL et al. (1977); H. R. v. GA-
ERTNER (1931); H. JAEGER (1968, 1975); S. POHLER 
(1982); P. PÖLSLER (1967, 1969); H. P. SCHÖNLAUB 
(1969a,b, 1971, 1981, 1983); H. P. SCHONLAUB & G. 
FLAJS (1975); H. P. SCHONLAUB et al. (1980); G. B. 
VAI (1963, 1967, 1971). 

KARBON 

a) Kronhof-Kalk 
In den Karnischen Alpen wurde Unterkarbon erstmals 

durch H. R. v. GAERTNER (1931) nachgewiesen. Nach 
den von ihm auf der Grünen Schneid zwischen Cellon-
gipfel und Kollinkofel gefundenen Goniatiten stufte er 
die obersten Kalke des Cellonprofils in das älteste Un­
terkarbon ein. Nach H. W. FLÜGEL et al. (1959) sind in 
der Fauna Oberdevon- und Unterkarbon-Elemente ver­
treten. K. J. MÜLLER (1959) und I. GEDIK (1974) wiesen 
durch Neuaufsammlungen von Cephalopoden, Trilobi-
ten und Conodonten eine durchgehende kalkige Sedi­
mentation bis in die Pericyclus-Stufe, d. h. bis in das 
jüngste Tournai der belgischen Gliederung nach (Scalio-
gnathus anc/?ora//s-Conodontenzone). Die Mächtigkeit die­
ser Ablagerungen beträgt im Normalfall 1 -2 m, an eini­
gen Stellen wurden jedoch auch bis zu 10 m mächtige 
Kalke des Unterkarbons gefunden. Es sind stets gut ge-
bankte, graue bis leicht rötliche Flaserkalke, die sich 
von den bunten Pal-Kalken des jüngsten Oberdevons 
kaum unterscheiden. Sie werden hier Kronhof-Kalke 
genannt. Neben dem Vorkommen auf der Grünen 
Schneid und der italienischen Seite des Plöckenpasses 
kennt man sie mittlerweile von der Südseite der Hohen 
Warte, vom Elferspitz, dem Kronhofgraben und von 
mehreren Punkten südlich der Bischofalm. Außerhalb 
des Kartenblattes wurden sie am Mt. Zermula, am Roß­
kofel und im Uggwatal gefunden. 

Weit häufiger treten an der Devon/Karbon-Grenze al­
lerdings Schichtlücken auf. Im Extremfall liegt die unter-
karbonische Hochwipfel-Formation direkt auf den Kal­
ken des älteren Oberdevons. An anderen Stellen wie­
derum fehlt der unterste Teil des Kronhof-Kalkes, so-
daß jüngstes Tournai mit einer Lücke konkordant dem 
jüngsten Oberdevon auflagert. Im Grenzbereich weisen 
dabei Resedimente, wie Kalkbrekzien und Mischfaunen 
auf Abtragung und Umlagerung während des Sedimen­
tationsstillstandes hin. Diese Verhältnisse sind freilich 
nicht auf die Karnischen Alpen beschränkt. 

b) Klrchbach-Kalk 
Aus dem Stollen der Transalpinen Ölleitung durch die 

Karnischen Alpen wurden 1967 erstmals Kalke des 
Grenzbereiches Vise/Namur bekanntgemacht (P. PÖLS-
LER, 1967). An zwei Stellen sind hier bis zu 10 m mäch­
tige Kalke und Kalkknollen der klastischen Hochwipfel-
Formation offenbar sedimentär eingeschaltet. Häufiger 
sind derartige Kalke am Hochwipfel anzutreffen (H. P. 
SCHONLAUB, 1981, 1983). Die hier Kirchbach-Kalke ge­
nannten Vorkommen sind tonreiche, hellgraue, dichte, 
Crinoiden-führende Knollenkalke, die linsenförmig auf­
treten und seitlich in Siltschiefer übergehen. Darüber 
und darunter folgt die bekannte Gesteinsgesellschaft 
der Hochwipfel-Formation. Das Zurücktreten von grö-
berklastischen Partien deutet dabei ein zeitweises 
Nachlassen der Sandschüttung an, das aber offensicht­
lich nur von sehr kurzer Dauer. 

Die Kirchbach-Kalke führen stets eine sehr charakte­
ristische Conodontenfauna, u. a . mit 

Paragnathodus nodosus 
Paragnathodus mononodosus (selten) 
Paragnathodus multinodosus (selten) 
Gnathodus b. bilineatus 
Gnathodus c. commutatus 
Gnathodus homopunctatus 
Gnathodus girtyi 
Mestognathus beckmanni 
Spathognathodus campbelli 

Nach E. GROESSENS (1975), A.C. HlGQlNS (1975, 
1981), A. C. HlGGlNS & J. BOUCKAERT (1968), A. C. HlG-
GINS & C. H. T. WAGNER-GENTIS (1982), I. METCALFE 
(1981) u. a. ist diese Assoziation kennzeichnend für 
den Zeitraum vom jüngsten Vise (Bolland-Stufe) bis in 
das älteste Namur (Pendle-Stufe). Nach der russischen 
Karbongliederung entspricht dies einem Alter im Grenz­
bereich Vise/Sepukhov. 

Literatur: K. BÄNDEL (1972); F. EBNER (1973a,b); H. FLÜGEL et 
al. (1959); F. FRANCAVILLA (1966); H. R. v. GAERT­
NER (1931); I. GEDIK (1974); F. HERITSCH (1936); G. 
HUNGER (1984); P. POLSLER (1967, 1969); W. 
SCHNABEL (1976); H. P. SCHONLAUB (1969a,b, 1971, 
1981, 1983); H. P. SCHONLAUB et al. (1980); C. SPAL-
LETTA et al. (1980); G. B. VAI (1963, 1975, 1976). 

c) Zollner Formation 
In der Bischofalm-Fazies ist Unterkarbon gleichfalls 

conodontenstratigraphisch nachgewiesen, so wahr­
scheinlich in den Lyditen zwischen Oberer Spielboden­
alm und Elferspitz, sicher aber auf der Hochfläche des 
Collendiaul, wo an verschiedenen Punkten unterkarbo-
nische Conodonten aus Lyditen und Radiolariten der 
Zollner Formation herausgelöst werden konnten (U. 
HERZOG). 

Darüberhinaus kommt es an der Basis der Hochwip­
fel-Formation wiederholt zum Auftreten von mehrere 
Meter mächtigen schwarzen Lyditen (Hoher Trieb, Fin-
denig, Elferspitz, Kronhof- und Nölblinggraben, Südsei­
te der Hohen Warte und andere Punkte). 

d) Hochwlpfel-Formatlon 

Die über 1000 m mächtige klastische Gesteinsfolge 
besteht aus einem Wechsel von Sandsteinen, Grauwak­
ken und blaugrauen Siltschiefern , wobei der Anteil und 
die Mächtigkeit dieser Gesteine stark variieren kann. 
So ist insbesondere nördlich des Feldkogelzuges eine 
auffallende Mächtigkeitszunahme der Sandstein- und 
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Grauwackenbänke im Vergleich zum südlich gelegenen 
Raum zu beobachten, was sich im Auftreten von bis zu 
6 m dicken Bänken zeigt. Sie führen an der Basis häu­
fig Pflanzenreste. 

Im Normalfall, d. h. im Hangenden der Devon- bis 
Unterkarbonkalke werden die Sandsteine und Grauwak­
kenlagen kaum über einen halben Meter mächtig. Die 
zwischengeschalteten Siltschiefer sind blaugrau, 
scharfkantig, meistens fein laminiert und führen reich­
lich Streuglimmer. Sedimentstrukturen wie jede Art von 
Sohlmarken sind äußerst selten. Eine Ausnahme bildet 
auf österreichischer Seite das Vorkommen der Hoch­
wipfel-Formation zwischen Valentintörl und Wolayer 
See, wo Schrägschichtung, Gradierung, convolute bed-
ding und Sohlmarken auffallen. Andere Kennzeichen ty­
pischer Flyschablagerungen, z. B. Bioturbation und Ich-
nofossilien, fehlen auch hier. 

In der Hochwipfel-Formation kommt es neben dem 
Auftreten von Sandstein-reicheren Partien zur Zwi­
schenschaltung von Lyditbrekzien bis Lyditkonglomera­
ten. Ein mächtiger Zug solcher Konglomerate mit Lydit-, 
Quarzit- und Gneisgeröllen findet sich z. B. südöstlich 
der Enzianhütte auf der Mauthener Alm. Viel häufiger 
aber sind Lyditbrekzien. Ihre Hauptverbreitung liegt bei­
derseits des Kammes zwischen Köderhöhe und den Kö­
derköpfen mit Mächtigkeiten zwischen 50 und 100 m. 
Die überwiegend gut gerundeten Komponenten sind in 
erster Linie schwarze, graue und grünliche Lydite bis 
Hornsteine, seltener Kieselschiefer und Quarzite, die 
Durchmesser bis 20 cm erreichen. Geröllanalysen feh­
len bisher. 

Meist über den Lyditbrekzien liegen eine Reihe von 
Pflanzenfundpunkten. Dies trifft auf das Vorkommen 
südlich der Hohen Warte bei der Marinelli-Hütte 
(H. W. J. v. AMEROM et al., 1984) ebenso zu wie für die 
Fundpunkte am Hohen Trieb (Mt. Skarnitz) und auf der 
Köderhöhe, die eine Flora der Vise-Stufe geliefert ha­
ben (H. W. J. v. AMEROM & H. P. SCHÖNLAUB, in Vorb.: 
Calamites radiatus (BRONGNIART), Stigmaria ficoides BRON-
GNIART). 

Neben dem Auftreten von Pflanzen sind für die Al­
terseinstufung der Hochwipfel-Formation Kalkgerölle 
von Bedeutung, die im basalen Teil der Formation am 
Großen Pal auftreten (I. GEDIK, 1974; K. BÄNDEL, 1972), 
weiters am Rauchkofel-Boden, östlich des Valentintörls 
und - außerhalb des Kartenblattes - am Hochwipfel. 
Nach Conodontenfunden haben die Brekzien ein Bil­
dungsalter in post-Tournai-Zeit. 

Wie W. SCHNABEL (1976) zeigen konnte, ist innerhalb 
der Hochwipfel-Formation ein deutlicher vertikaler 
Wechsel in der Zusammensetzung der Schwermineral­
assoziation festzustellen. An der Basis fällt die Chrom­
spinellführung auf, im Mittelteil nimmt die Granatfüh­
rung zu, die schließlich im oberen Teil dominiert. Dane­
ben tritt vor allem im Unter- und Mittelabschnitt die Zir-
kon-Turmalin-Rutil-Apatit-Gruppe auf. 

Das Alter der Hochwipfel-Formation kann heute rela­
tiv genau angegeben werden. Sowohl die unmittelbare 
Unterlage als auch die Basis der transgressiv aufla­
gernden Waidegg-Formation ist biostratigraphisch gut 
erfaßt. Dazu kommen Fossilbelege innerhalb der Hoch­
wipfelformation, die aus Kalkgeröllen stammen, von 
eingelagerten Floren und schließlich vom oben erwähn­
ten Kirchbach-Kalk. 

Der im Grenzbereich Vise-Namur bzw. im jüngsten 
Vise entstandene Kirchbach-Kalk teilt die Hochwipfel-
Formation in zwei Abschnitte, nämlich einen älteren Ab­

schnitt mit Vise-Alter und in einen Abschnitt danach. 
Der ältere Teil folgt im Anschluß an die Kalke der Peri-
cyclus-Stufe, d. h. er hat ein posX-Scaliognathus anchoralis-
Alter. In ihm kommt es zum Auftreten der oft reichen 
Floren, die allesamt dem Vise zuzurechnen sind. 

Nach dem Kirchbach-Kalk wurde im jüngsten Vise 
oder im ältesten Namur der höhere Abschnitt der Hoch­
wipfel-Formation gebildet. Diese zweite Periode war ex­
trem kurz, da die transgressiv auflagernde, basale Wai­
degg-Formation ebenfalls ein Serpukhov-Alter haben 
dürfte (siehe unten). 

Innerhalb der Hochwipfel-Formation kommt es an 
mehreren Stellen zum Auftreten saurer bis intermediä­
rer Ganggesteine und ihres Tuffgefolges. Diese Vor­
kommen von Dazit liegen westlich des Wolayer Sees, 
bei der Oberen Wolayer Alm, am Ausgang des Anger­
bachtales, am Kronhoftörl, östlich der Oberen Bischof­
alm und an der Ostflanke des inneren Nölblinggrabens. 
Altersmäßig sind sie zwischen Hochwipfel-Formation 
und Auernig-Formation einzuordnen, da sie örtlich in 
den Basispartien der postvariszischen Auflage bereits 
aufgearbeitet sind (z. B. bei der Waidegger Alm auf dem 
östlich anschließenden Kartenblatt). 

e) Plenge-Formatlon 
Im Gipfelbereich der Plenge, am Kamm zwischen 

Kreuzleitenjoch und Nostra Alm tritt eine Schieferfolge 
auf, die von den Gesteinen der Hochwipfel-Formation 
deutlich abweicht. Sie besteht in der Hauptsache aus 
grünlichen Tonschiefern, weiters Quarzsandsteinen, 
Grauwacken mit kleinen Gesteinsresten und viel detriti­
schem Bindemittel sowie vulkanogenen Einlagerungen 
(J. LOESCHKE). 

Im Graben südlich des Stallonkofels zum Wolayer 
Graben fand sich in einer Höhe von 1790 m ein sehr 
feinkörniger heller Vulkanit (devitrifiziertes Glas) mit 
kleinen Quarzeinsprenglingen und wenig Plagioklas. 
Wahrscheinlich handelt es sich um eine rhyolithische 
Glasasche (73/No 131). 

Ein sehr grober Vulkanit tritt zwischen den Bänder-
kalken der Weiden- und Kanzlwände oberhalb der Hu­
bertuskapelle im Wolayer Tal auf; er hat seine östliche 
Fortsetzung zwischen Grubenspitz und Plenge-Gipfel. 
U. d. M. handelt es sich wahrscheinlich um einen Kri­
stalltuff mit Quarz und Albit, die in einer serizitischen 
Grundmasse liegen. Auch Chlorit-Pseudomorphosen 
nach einem dunklen Mineral (Augit?) sind vorhanden. 
Darin treten Titanit- und Zirkonkörnchen auf (J. LOESCH­
KE). 

Am Kamm der Plenge kommt es zu mehrfachen Ein­
schaltungen ähnlicher Vulkanite in die Schiefer-Grau-
wacken-Folge. Ein mächtiger Zug tritt wandbildend im 
mittleren Teil in Erscheinung. 

In der Beteiligung von vulkanischem Material zeigt 
die Plenge-Formation Beziehungen zur Dimon-Fazies 
auf italienischem Gebiet, die dort im obersten Teil der 
Hochwipfel-Formation auftritt. Da sie stets im Hangen­
den der unterkarbonischen Kalke der Plenge folgt und 
zwischen den Weidenwänden und der Säbelspitze mit 
hellen Lyditen in Verbindung steht, vermuten wir ein 
karbonisches Alter. Eine vermittelnde Stellung zwi­
schen Plenge- und Hochwipfel-Formation nimmt u. E. 
die Schiefer-Quarzit-Lydit-Entwicklung am Mahderkopf 
westlich des Rauchkofels ein, in der ebenfalls dm-dicke 
Lagen rhyolithischer Kristalltuffe gefunden wurden (Pro­
be Ra6, Dünnschliff Nr. 72/661). 
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ALTERSUNSICHERE GESTEINE 

a) Meerbach-Formation 
Im Meerbachwald westlich der Ortschaft Nostra treten 

im Grenzbereich zur Gailtallinie schwarze, teilweise 
phyllitische, linsig und stengelig zerscherte, schwarze 
Schiefer auf, die größtenteils Ultramylonite sind, weiters 
Grauwacken und vereinzelt bis 1 m dicke Grünschiefer­
lagen. U. d. M. handelt es sich um gebänderte Lagen 
grüner, basaltischer Aschentuffe-Tuffite mit viel Serizit 
und Chloritlagen. Vorkommen solcher Gesteine liegen 
im unteren Meerbachgraben, an der Forststraße von 
Nostra in den Meerbachwald und im Wolayergraben. 
Mangels Fossilien können keine Angaben über das Al­
ter der mehr als 100 m mächtigen Gesteinszone ge­
macht werden. 

b) Nostra-Formation 
Mit fließendem Übergang folgt über den Gesteinen 

der Meerbach-Formation die Nostra-Formation. Sie be­
steht hauptsächlich aus grauen und grünlichen, häufig 
durch Siltlagen gebänderten Tonschiefern, phyllitischen 
Tonschiefern, Quarzphylliten und Grauwacken mit Vul-
kanitresten wie z. B. geplätteten ehemaligen Glasfet­
zen, konglomeratischen Grauwacken (mit Spilitresten, 
karbonatischem Sandstein und hellen Vulkanitresten), 
weiters Lagen von Keratophyrtuff, Serizitquarziten, 
mehreren Horizonten von über 5 m mächtigen schwar­
zen Lyditen und 2 - 3 m mächtigen Bänderkalklagen, 
die vereinzelt Stromatoporen führen. Im Hangenden er­
folgt anscheinend ein kontinuierlicher Übergang in die 
Plenge-Formation. 

Nach den Dünnschliffbefunden von J. LOESCHKE glei­
chen die in der Nostra-Formation auftretenden Grau­
wacken zwar jenen der ordovizischen Fleons-Fazies, 
doch spricht ihre Position und die Verbindung mit den 
erwähnten Lyditen und Kalken u. E. eher für eine Ein­
stufung in das Silur oder Devon. 

POSTVARISZISCHE AUFLAGE 

Waldegg- und Auernlg-Formatlon 
Auf der Verebnungsfläche des Collendiaul im Süd­

osten des Kartenblattes liegen kleinräumige Erosions­
relikte der transgressiven post-variszischen Sediment­
folgen. Die Transgressionskontakte mit der älteren Un­
terlage sind an mehreren Stellen hervorragend aufge­
schlossen. 

Die Basisbildungen stellen entweder Lyditbrekzien 
bis Lyditkonglomerate dar oder - wenn diese fehlen -
erfolgt die Auflage mit einer Winkeldiskordanz direkt 
auf dem älteren Untergrund. Dies ist hier immer die Ge­
steinsgesellschaft der Bischofalm-Fazies, d. h. entwe­
der der ordovizische Bischofalm-Quarzit, die silurisch 
unterdevonischen Bischofalm-Schiefer oder die devo-
nisch-unterkarbonische Zollner Formation. 

Am Ausfluß des Zollner Sees, im Bereich des Was­
serfalls, bilden die silurischen Bischofalm-Schiefer eine 
Antiklinalstruktur. An der Südseite fallen die dm-ge-
bankten schwarzen Lydite mit 42° nach Südwesten ein, 
am Scheitel unter den transgressiv auflagernden Lydit­
brekzien und Geröllschiefern wechselt die Lagerung 
zwischen 90/08 S und 20/20S, während auf der Nord­
seite die Kieselschiefer bei teilweise wechselnder Ein­
fallsrichtung infolge Schuppung überwiegend mittelsteil 
bis steil nach Norden einfallen. Das kleine isolierte Vor­
kommen dieser Transgressionsfolge erklärt sich durch 
die grabenartige Absenkung zweier Störungsflächen, 
die eine im Bereich des Gerinnes, die andere wenige 
Meter nördlich der Hauptstörung. 

Die Transgressionssequenz am Wasserfall gliedert 
sich von oben nach unten: 

1. 3 - 4 m Sandige, graue Schiefer und zu­
oberst hellgraue Sandsteine. Die 
glimmerreichen Basisschiefer sind 
reich an Pflanzenhäcksel, jedoch 
fanden sich bisher ausschließlich 
Stämmchen von Calamiten und keine 
Blätter. 

2. 2,80 m Graue, kompakte Sandsteine mit 
Pflanzen, die in einer Lage 0,3 m 
über der Basis gehäuft auftreten. 

3. 0,3 m Graue, horizontal geschichtete Silt-
schiefer. 

4. 1,45 m Graue, unreine, bituminöse Algen-
und Crinoidenschuttkalke mit einge­
streuten Phosphoritknollen und -ge-
röllen. Selten kommen hier Gastropo­
den und Brachiopoden vor. 

5. 0,35 m Übergangsbereich mit Wechsellage­
rung von grauen Mergeln mit Fossil­
schutt und 2 - 3 cm dicken Fossil­
schuttkalklinsen sowie dunklen Silt-
schiefern, die wie die Kalke eckige 
Lyditbrocken bis mehrere cm Größe 
einlagern. 

6. 2,10 m Graue, geschieferte Feinsandsteine 
bis Sandsteine mit lagenweise einge­
streutem Fossilschutt, vor allem Cri-
noiden und Schalenbruch. Vereinzel­
te Geröllagen oder arenitische, deut­
lich gradierte Partien, die 3 - 4 cm 
dick sind. 

7. 0 ,3 - 0,4 m Stark geschieferte Geröllschieferlage 
mit gerundeten, bis 5 cm Durchmes­
ser großen Gerollen von hellen und 
dunklen Lyditen und Schiefern. Lage­
rung ss 80/2S. 

8. 1,80 m Dunkelgraue Tonschiefer mit boudi-
nierten, 3 - 4 cm dicken Siltsteinla-
gen, die oberflächlich ein linsig-welli­
ges Relief bilden. Die Grenze zu den 
unterlagernden Geröllschiefern ist 
scharf. In den Schiefern sind Crinoi-
denreste und Bellerophontiden (und 
andere Gastropoden) relativ häufig. 

9. 19,50 m Unten dicht gepackte Lyditbrekzie, 
die obere Hälfte hingegen Geröll­
schiefer mit Komponenten bis 0,5 m 
Duchmesser, eingelagert in graue 
Siltschiefer bis sandige Schiefer vom 
Typus der Waidegg-Schiefer. 
Komponenten: Helle und dunkle Lydi­
te, Hornsteine, schwarze Kiesel­
schiefer, Quarzite, Sandsteine und 
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Schiefer. Schlechte Rundung, selten 
gut gerundete Gerolle. 
Lagerung: ss 115/80N an der Basis. 
Fauna: Tiefste Fauna im obersten 
Teil der griffeligen Schiefer ohne Ge­
röllführung mit vereinzelten Crino-
iden. 
Die Geröllagen reichen örtlich bis an 
die Unterkante der folgenden 
Schicht. Lateral können sie aber 
auch fehlen. Das gesamte Paket ist 
stark geschiefert, wodurch es in der 
Überlagerung zur Transversalschie­
fer ung mit St 80/55N kommt. 

Ähnliche Verhältnisse, wenn auch nicht immer so an­
schaulich, finden sich an einer Anzahl weiterer Punkte 
am Collendiaul-Plateau. 
1) Südwestlich des Zollner Sees nahe der Staatsgren­

ze liegen wenige Meter nördlich der unten erwähn­
ten drei Kalkplatten am Moorrand auffallende Rund­
höcker von Lyditbrekzien mit kinderkopfgroßen Ge­
rollen. Das Nachbargestein sind Hornsteine und Ra-
diolarite der devonisch-unterkarbonischen Zollner 
Formation. 

2) Der nördliche wie der südliche Weg vom Zollnersee 
nach Westen quert Lyditkonglomerate. Sie bilden 
die Unterlage der hier verbreiteten sandigen Schie­
fer, ohne daß jedoch der direkte Kontakt mit der Un­
terlage aufgeschlossen ist. 

3) Am Westrand der großen Gletschereiswanne südlich 
der Dr. Steinwender-Hütte liegen kleine Vorkommen 
von Lyditbrekzien, aber auch unreine tonige Kalke 
und Schiefer der Zollner-Formation auf. Von hier be­
schrieb F. KAHLER (1983, p. 11) die bisher ältesten 
Fusuliniden des karnischen Karbons, die ein Alter 
des Oberen Miatchkovo haben, d. h. nach der russi­
schen Karbongliederung dem oberen Mittelkarbon 
angehören. 

4) Eine über 10 m mächtige Härtlingsrippe von Lydit­
brekzien bis -konglomeraten findet sich am östlichen 
Rand des Moores, wenige Meter südöstlich der Zoll­
ner Alm. 

5) Knapp unter der Westkante des Collendiaul-Plate-
aus gegen den Bischofalmgraben liegen Lyditbrek­
zien an der Basis von graubraunen, fossilführenden 
Schiefern über silurischen Graptolithenschiefern; im 
Gegensatz zu diesen lagern die Transgressionskon-
glomerate flach und deutlich sichtbar diskordant den 
älteren Gesteinen auf. 

6) Am Nordrand des Zollner Sees und an der nördli­
chen Grabenflanke von der Zollner Alm gegen den 
Nölblinggraben liegen zwei Vorkommen von Trans-
gressionsbildungen in verkehrter Lagerung bzw. in 
einer Position, die eine Überschiebung durch den 
nördlichen Rahmen vermuten läßt. Die Wiederbele­
bung der älteren vertikalen Brüche und ihre Umge­
staltung zu steilen Bewegungsbahnen ist ist ein häu­
figes Erscheinungsbild am Rande der postvariszi-
schen Ablagerungen in den Karnischen Alpen. Im 
Gegensatz zur internen Deckentektonik im Karbon 
und Perm kommt ihnen jedoch nicht die Bedeutung 
von Deckenbahnen zu. 

Neben den Vorkommen von Transgressionskonglo-
meraten, die die Transgression im Anschluß an die va-
riszische Hauptphase einleiten, ist am Collendiaui seit 
langem ein Vorkommen bekannt (entdeckt von E. HA-
BERFELNER ca. 1933), in dem die diskordante Auflage­

rung von mittelsteil geneigten, nach Osten einfallenden, 
sandigen Basisschiefern über steil gestellten, fast verti­
kalen, hellen, gebankten Givet-Lyditen der Zollner For­
mation ohne Zwischenschaltung von Aufarbeitungspro­
dukten erfolgt. Die basalen Deckschichten greifen am 
Kontakt in ein materialbedingt cm-tief zerhacktes und 
zerbrochenes Kleinrelief des Untergrundes ein (vgl. A. 
FENNINGER et al., 1976). 

Vergleichbare Verhältnisse wie hier am Collendiaui 
finden sich an zahlreichen Stellen im Raum der Strani-
ger Alm, etwa 10 km östlich des Zollner Sees. Auch 
dort liegt das Deckgebirge sowohl mit als auch ohne 
Einschaltung von Brekzien bzw. Geröllschiefern mit 
einer Erosions- oder Winkeldiskordanz auf der älteren 
Unterlage. Wie am Collendiaui ist die Zusammenset­
zung der Transgressionskonglomerate stets unter­
grundbezogen. 

Die wenige Meter mächtigen Transgressionsbildun-
gen, die zur Waidegg-Formation zusammengefaßt wer­
den, gehen hangend in sandig-siltige Schiefer über. 
Südwestlich des Zollner Sees folgt darüber eine, nach 
P. LEDITZKY (1973) bis 6,5 m mächtige, in sich zerbro­
chene Kalkplatte, die aus mehreren Teilbänken besteht, 
die sehr fossilreich sind (F. HERITSCH et al., 1934; W. 
HOMANN, 1972; P. LEDITZKY, 1973; F. KAHLER, 1983). 
Neben zahlreichen Algen, großen Crinoidenresten, Tri-
lobiten, Korallen, sandschaligen Kleinforaminiferen, Ga­
stropoden, Brachiopoden, Sphinctozoa, Fischzähnen 
und einigen Conodonten sind vor allem Fusuliniden 
wichtig, die nach F. KAHLER eine „typische Protriticites-
Fauna" ist, Leitfossil somit für das unterste Kasimov Av 

Diese Kalke schließen damit ohne große zeitliche Lücke 
an die Fusulinen-führenden Kalke des oberen Miatch-
kovos am Karrand an. 

Nach Neufunden von Trilobiten (Linguaphillipsia, Cum-
mingella austriaca) an einem durch den Neubau der Straße 
geschaffenen Fundpunkt südlich der Zollner Alm ver­
mutet neuerdings Prof. G. HAHN (Marburg) gleiches Al­
ter von Teilen der Waidegg-Formation mit jenen 
Schichten der Nötsch-Formation (= Karbon von 
Nötsch), die die gleichen Arten beinhalten (G. HAHN, in 
Vorher.). Sollte diese Vermutung zutreffen, beginnt die 
Karbontransgression in den Karnischen Alpen wesent­
lich früher als bisher angenommen (Serpukhov-Stufe?). 
Dementsprechend älter wäre auch die variszische 
Hauptprägung der Karnischen Alpen erfolgt und der 
zeitliche Abstand zu den vorangegangenen Sedimenten 
der Hochwipfel-Formation auf ein Minimum reduziert. 
Literatur: A. FENNINGER et al. (1976); F. HERITSCH et al. 

(1934); F. HERITSCH (1936); F. KAHLER (1983); W. 
HOMANN (1972); P. LEDITZKY (1973). 

Tektonik 
Der heutige tektonische Bau der Karnischen Alpen ist 

das Ergebnis einer variszischen und - in viel stärke­
rem Maße - alpidischen Tektonik, im Folgenden geben 
wir einen Überblick über die tektonische Gliederung 
und den Verformungsstil, ohne jedoch auf eine Detail­
analyse des Flächen- und Achsengefüges einzugehen, 
die einer späteren Arbeit vorbehalten bleibt. Dazu 
kommt, daß die Frage der Baugeschichte des zentralen 
Teils der Karnischen Alpen nicht isoliert gesehen wer­
den kann und darf, sondern nur unter Berücksichtigung 
der Tektonik der Nachbarblätter zu sinnvollen Ergebnis­
sen führt. 



48 -

In älteren tektonischen Konzepten, basierend auf den 
Untersuchungen von H. R. v. GAERTNER (1931) und F. 
HERITSCH (1936) wurde für die Karnischen Alpen ein 
Deckenbau erkannt, und dabei insgesamt 9 Decken un­
terschieden. Nach diesen Vorstellungen kam der Hoch­
wipfel-Formation die Bedeutung eines Deckenscheiders 
zu. Aufgrund der transgressiven, im Vergleich zur Un­
terlage geringer deformierten postvariszischen Auflage 
wurde die Intensität der variszischen Tektonik wesent­
lich stärker eingeschätzt als die alpidische Tektonik, die 
sich lediglich in einer Bruch- und allenfalls Schuppen­
tektonik geäußert haben sollte. 

Der italienische Forscher M. GORTANI erklärte die 
Tektonik des Altpaläozoikums in Form von Brachyanti-
klinalen („ellissoidi") mit wechselndem Achsengefälle, 
wogegen auf österreichischem Gebiet ein nordvergen-
ter, variszischer Deckenbau den vorgefundenen Ver­
hältnissen eher gerecht zu werden schien. Kaum Be­
rücksichtigung fand damals der Bau des Deckgebirges, 
der wesentlich komplizierter ist als früher angenommen 
worden war; ebensowenig war die Beziehung der In­
terntektonik der Karnischen Alpen zu Bewegungen 
längs der Gailtallinie bekannt, und schließlich fehlte 
eine systematische Kartenaufnahme für das gesamte 
Alt- und Jungpaläozoikum mit entsprechend abgesi­
cherten Fossildaten, die als Grundlage für eine befriedi­
gende Auflösung der Tektonik aber unerläßlich sind. 

In den Karnischen Alpen existiert ein Deckenbau, da­
neben ist aber noch der ursprüngliche Faltenbau teil­
weise erhalten geblieben. Beide Verformungselemente 
sind von einer intensiven Bruch- und Schuppentektonik 
betroffen worden, die sich örtlich bis in den Kleinbe­
reich von wenigen Metern auswirkte. Die zeitliche Ein­
ordnung dieser mehrphasigen Tektonik ist überaus 
schwierig: Eine Vorstellung über diese Problematik gibt 
am besten der Blick auf das Deckgebirge, das 

1) selbst von einem großräumigen alpidischen Decken­
bau erfaßt wurde, 

2) dessen Ränder ihrerseits tektonisch überprägt sind, 
das 

3) ebenfalls von Schuppung betroffen ist und das 
4) im Naßfeldgebiet Höhenverstellungen der Trans-

gressionsbasis von fast 1500 m zwischen dem Kar­
bon im Oselitzengraben und jenem am Gipfel des 
Roßkofels aufweist! 

Diesen Schwierigkeiten der zeitlichen Zuordnung der 
tektonischen Ereignisse stehen auf der anderen Seite 
einige klare tektonische Leitlinien gegenüber, dazu 
kommen eine Vielzahl gut abgesicherter, neuer strati-
graphischer und fazieller Daten, die die Grundlage für 
neue Überlegungen zur Tektonik dieses Raumes bil­
den. In diese Vorstellungen sind Lateralbewegungen 
längs der Gailtallinie miteinzubeziehen, die heute un­
umstritten sind. Dies soll an mehreren Beispielen kurz 
erläutert werden: 

1) In den nordvergent deformierten Karnischen Alpen 
ist in den höchsten tektonischen Einheiten örtlich ein 
Sattel- und Muldenbau erhalten, so etwa im Keller­
wand - Cellon - Pal - Piz Timau-Zug oder am Ho­
hen Trieb und der Bischofalm. Nord- und Südschen­
kel können aber faziell stark unterschiedlich entwik-
kelt sein, eine Tatsache, die heute nach der erkann­
ten, auf kürzeste Distanz wechselnden Fazies nicht 
überrascht. Dieser in Resten noch erhaltene Falten­
bau hat zweifellos variszisches Alter. Nach den Aus­
führungen über das mögliche Alter der Transgres-
sionsbasis des postvariszischen Karbons kommt 
hierfür in erster Linie die sudetische Phase in Frage. 

2) Auf italienischem Gebiet ist der Zug vom Mt. Zermu-
la zum Roßkofel nach Fossildaten invers gelagert. 
Lokal liegen darauf postvariszische Transgressions-
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Abb. 15: Mechanisches Modell des Zentralkarnischen Bogens (H. P. SCHONLAUB, 1979). 



- 49 -

schichten, die eindeutig die Intensität einer älteren 
Tektonik beweisen. 

3) Als d a s tektonische Leitelement für die Karnischen 
Alpen gilt der Feldkogelzug, der mit seiner charakte­
ristischen Lithologie vom Mooskofel über eine Ent­
fernung von 60 km bis an das Ostende der Karni­
schen Alpen bei Thörl verfolgt werden kann. Die 
Verformung dieses Leitgesteins ist ein Spiegelbild 
für die Gesamttektonik der Karnischen Alpen. 

4) Der Zentralkarnische Bogen ist eine flexurartige Ver-
biegung des Altpaläozoikums der Karnischen Alpen 
mit steilachsiger Tektonik, die durch die Einbezie­
hung von Perm und Trias klarerweise alpidisch sein 
muß (H. P. SCHÖNLAUB, 1979). 

5) Die nördlichen Gesteinszonen in den Karnischen Al­
pen stoßen mehrfach spitzwinkelig an die Gailtal-
linie, von der sie abgeschnitten werden. Nach weni­
gen Kilometern Unterbrechung können sie erneut er­
scheinen. Da keine begründeten Argumente für die 
Existenz und Wirksamkeit der Gailtallinie in variszi-
scher Zeit vorhanden sind, kann der tektonische Zu­
schnitt des Nordrahmens der Karnischen Alpen nur 
während der alpidischen Tektogenese erfolgt sein. 

6) Die Fleons-Fazies mit ihrer charakteristischen Ge­
steinsgesellschaft des Ordoviz verbindet tektonisch 
isolierte Einheiten, obwohl diese im Silur und Devon 
faziell sehr unterschiedlich entwickelt sein können. 
So etwa gehören das Biegengebirge, der Gamsko-
fel, Mooskofel und die oberste Einheit der Mauthe­
ner Alm zu ein und derselben tektonischen Zone. 

Die tektonische Gliederung 
A Im Untersuchungsgebiet bildet die Ede rdecke die 

tiefste tektonische Einheit. Ihre Verbreitung ist auf 
die Mauthener Klamm und den Nordrand des Gebir­
ges bis östlich von Würmlach beschränkt. Sie be­
steht aus meist grauen Bänderkalken, die nach Co-
nodontenfunden in den höchsten Partien oberhalb 
von Würmlach und am Römerweg in der Mauthener 
Klamm bis in das Unterkarbon (Obertournai) rei­
chen. Wir vermuten daher, daß die im Hangenden 
folgende Hochwipfel-Formation ursprünglich im stra-
tigraphischen Verband zu den Kalken stand. Die 
Gesteine der Ederdecke lagern steil, sie sind in der 
Mauthener Klamm um eine steil nach Nordwesten 
abtauchende Achse verfaltet. Schuppung tritt am 
Ausgang der Mauthener Klamm im Nahbereich zur 
Gailtallinie auf. Die nördlichsten Bänderkalke sind 
auch in ihrer metamorphen Ausbildung klar als un­
terdevonische Findenigkalke abzutrennen, die von 
der Hauptmasse des Ederkalkes getrennt sind. 

A Über der Ederdecke folgt die in zwei Schuppen zer­
legte M a u t h e n e r A l m - D e c k e . Auf der Nordseite 
besteht sie aus einer zweifachen Wiederholung von 
Unter- bis teilweise oberdevonischen Kalken in 
Rauchkofel-Fazies s. I. An der Ostseite der Mauthe­
ner Alm ist sie allerdings nur in kleinen Resten und 
Schuppen erhalten, da sie hier von der höheren Ein­
heit (Cellon-Kellerwand-Decke) größtenteils überfah­
ren wurde. Am Polinik trennt ein schmaler Streifen 
von Hochwipfel-Formation die Mauthener Alm-Dek-
ke von der darüber folgenden Feldkogeldecke. Wie 
die darunterliegende Ederdecke ist auch die Mau­
thener Alm-Decke in den Zentralkarnischen Bogen 
miteinbezogen. 

A Die F e l d k o g e l d e c k e folgt über der Mauthener 
Alm-Decke. Durch die Zwischenschaltung von Ordo­
viz in Himmelberg-Fazies ist sie am Polinik zweige­
teilt. Sie besteht aus dem dunklen Feldkogel-Amphi-
poren-Kalk und Birdseye-Dolomiten des Unter- bis 
Mitteldevons, die eine sehr charakteristische, meist 
im Meterbereich wechselnde Abfolge zeigen, die 
durch die gesamten Karnischen Alpen bis an deren 
Ostende gleich bleibt. Während östlich des Polinik 
der Feldkogelzug stets tektonisch begrenzt ist und 
die daran angrenzenden Gesteine der Hochwipfel-
Formation bzw. die im Süden benachbarten Kalke 
intensivst durchbewegt bzw. verschuppt sind, kann 
bei der Himmelberger Alm und der Unteren Valenti­
nalm begründet vermutet werden, daß sowohl der 
Mooskofel-Dolomit wie auch der ordovizische Wo-
layer Kalk und der Himmelberg-Sandstein die ur­
sprüngliche stratigraphische Basis des Devons dar­
stellen. Über die Ausbildung des Silurs lassen sich 
derzeit aber keine sicheren Angaben machen. 

O Während östlich des Valentingrabens die Rauchko­
fel-Schuppen-Decke die in eine Vielzahl von Schup­
pen zerlegte nächst höhere tektonische Einheit bil­
det, folgt auf der Mauthener Alm die durch die Fle­
ons-Fazies plombierte C e l l o n - K e l l e r w a n d - D e k -
ke . Um die in diesem Raum überaus komplizierte 
Tektonik aufzulösen, ist es notwendig, den Zentral­
karnischen Bogen in seine Ausgangsposition zu 
bringen. Dabei zeigt sich, daß das Biegengebirge 
westlich des Wolayersees, die Plenge, der Mahder-
und Judenkopf, Gamskofel und der Mooskofel die 
ursprünglich westliche Fortsetzung des Cellon-Kel-
lerwand-Zuges bildeten, also Teile dieser höchsten 
tektonischen Einheit sind. Faziell handelt es sich um 
verschiedene Flachwasserkarbonate des Silurs und 
Devons mit einer ordovizischen Basis, die, wie am 
Cellon ersichtlich, nach Norden in pelagische Fol­
gen überleiteten. Infolge von West-Ost gerichteten 
Teilbewegungen, die der Zentralkarnische Bogen 
ausführte, sind die primären Zusammenhänge verlo­
ren gegangen bzw. lokal, wie an der Ostseite des 
Mooskofels oder zwischen Garns- und Mooskofel 
kam es zu Überschiebungen. 
Der Rauchkofel ist gleichsam die „Drehscheibe" des 
Zentralkarnischen Bogens, die hier eine zweifache 
Wiederholung von Ordoviz- bis Devonabfolgen be­
wirkt hat und die zusätzlich zwei ursprünglich ge­
trennte Fazies (Uggwa/Himmelberg-Fazies im Ordo­
viz bzw. Plöcken/Wolayer Fazies im Silur) in engste 
Nachbarschaft gebracht hat. 

A Im Raum zwischen Mauthener Alm und Mooskofel 
fehlt also ein breiter Streifen jener Ablagerungen, 
die im Osten zwischen der Feldkogeldecke und der 
Cellon-Kellerwand-Decke liegen. Es sind die hier zu 
höheren tektonischen Einheiten (Rauchkofel-Schup­
pen-Decke, Bischofalm-Schuppen-Decke) umgestal­
teten, ehemals nördlich des Cellon-Kellerwand-Zu-
ges beheimateten pelagischen Ablagerungen, die 
variszisch zu einem Faltengebirge geformt wurden, 
heute aber infolge späterer nordvergenter Bewegun­
gen in Schuppendecken zerlegt sind. 

Diese tektonischen Ereignisse teilen wir auf die 
variszische und alpidische Orogenesen gleicherma­
ßen auf, da das postvariszische Deckgebirge die­
sem Schuppengebilde aufliegt, andererseits aber 
selbst von einer kompressiven Tektonik mit Decken­
bau und Schuppung betroffen ist. 
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O Im Norden der Plenge folgt ein nach Osten zu aus­
keilender Schieferstrei fen, der hier als „ N o r d z o ­
n e " ausgeschieden wurde. Seine tektonische Be­
ziehung zum hier vorgelegten Bauschema kann 
u. E. erst nach Beendigung der Aufnahmsarbei ten 
auf den west l ichen Kartenblättern befr iedigend ge­
klärt werden. 
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II. Exkursionen 

Exkursion „Wolayersee" 

Route: Kötschach-Mauthen - Plöckenstraße - Ederwirt - Übeltalgraben - Kreuztratten - Untere Valentinalm -
Obere Valentinalm - Valentintörl - Rauchkofelboden - Wolayersee - Seekopfsockel - Seewartesockel 
- Valentintörl - Plöckenpaß - Cellonettarinne - Kötschach-Mauthen. 

Q Übeltalgraben 
(D. V. HUSEN) 

An der Straßenböschung und am neuen Forstweg ist 
hoch verdichtete Grundmoräne aufgeschlossen. Die 
Korngrößenzusammensetzung ist durch einen sehr ho­
hen Anteil an Feinkorn bestimmt, der in diesem Fall 
49 % ausmacht (Ton und Schluff). Durch die hohe Vor­
belastung (Überkonsolidierung) durch ca. 1000 m Eis­
überlagerung ist das Material im bergfeuchten Zustand 
ein standfestes, kompaktes Gestein, das aber nach 
Austrocknung sehr empfindlich gegen Wiederbefeuch­
tung ist (veränderlich festes Gestein). 

Die Geschiebezusammensetzung entspricht dem Ein­
zugsgebiet des Eises im Valentintal. Die Feinanteile 
sind hauptsächlich Quarzkörner, Bruchstücke von Ton­
schiefern und Phylliten und feinzerriebener Glimmer. In 
den gröberen Anteilen zeigen die Quarzite und Sand­
steine noch keine Bearbeitung (kurzer Transport), wäh­
rend Tonschiefer, Phyllite und die Karbonate bereits 
kantengerundet sind. Letztere zeigen auch bereits deut­
lich Kritzung und Politur. 

8 Kreuztratten 
(D. V. HUSEN) 

In der Kreuztratten sind entlang des Valentin Baches 
Blockfelder entwickelt, die aus grobem Blockwerk mit 
hausgroßen Blöcken bestehen. Das Material entstammt 
dem Bereich der Kellerwand und stellt einen Bergsturz 
dar, der auf dem Gletscher bis in diese Position gelang­
te. 

Q Obere Valentlnalm (1540 m), 

Geologischer Überblick 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Der Blick nach Norden und Osten schweift über 
Rauchkofel (2436 m), Gamskofel (2526 m), Mooskofel 
(2359 m) zum Polinik (2332 m). Durch das breite An­
gerbachtal getrennt, schließt im Süden der Cellon 
(2241 m) an, der, durch die Grüne Schneid unterbro­
chen, in die Kellerwand fortsetzt. Hier sind die höchsten 
Gipfel der Kollinkofel (2742 m), die Kellerspitzen 
(2774 m) und schließlich die Hohe Warte (2780 m) als 
höchster Berg in den Karnischen Alpen. 

Die Geologie dieser Berge ist so großartig wie das 
Panorama. Auf engstem Raum zusammengedrängt, tre­
ten Flachwasserkarbonate mit kleineren oder größeren 
Riffkörpern auf, finden sich am gegenüberliegenden 
Berg Lagunensedimente und knapp daneben pelagi-

sche Kalke des offenen Meeres; die Schichtfolgen rei­
chen, vielfach gegliedert, meistens vom Ordoviz bis an 
das Ende des Unterkarbons ... der Puls des Paläontolo­
gen schlägt ob der vielen Fossilien rascher, der Tekto­
niker freut sich, der Kletterer ebenso - nur der kartie­
rende Geologe muß Ordnung schaffen in diesem 
scheinbaren Wirrwarr: 

Wie im tektonischen Teil ausgeführt, gehört der 
Rauchkofel zu einem primär (weit) im Norden der Kel­
lerwand liegenden Ablagerungsraum. In fazieller Hin­
sicht vertritt die Schichtfolge die Uggwa-Fazies des Or­
doviz, die Plöcken-Fazies im Silur und die Rauchkofel-
Fazies s. I. im Devon. Die Ostwand, die wir erblicken, 
besteht aus Unter- und älterem Mitteldevon. 

Die Fortsetzung der Gesteine des Rauchkofels ist am 
Fuß des Gamskofels, allerdings sehr tektonisch redu­
ziert. Wir sehen von der Alm Mittel- und Oberdevon. 

Die mächtige Südwand des Gamskofels besteht aus 
Lagunensedimenten des Devons, das sind Algenrhyth-
mite, Crinoidenkalke, hellbräunliche Dolomite, Birds-
eyedoiomite und Laminite. Ursprünglich lagen diese 
weiter im Westen und bildeten die Fortsetzung der Kel­
lerwand; die Mechanik des Zentralkarnischen Bogens 
brachte sie aber an ihren heutigen Platz. 

Das grüne Schieferband, das den Mooskofel vom 
Gamskofel trennt, ist wohl größtenteils Hochwipfel-For­
mation; das Vorkommen von Quarziten im Gipfelbereich 
läßt aber auch an eine Beteiligung von Ordoviz denken 
(Vorsicht beim Anstieg: Schlangengefahr). 

Der Mooskofel besteht aus Fossilschuttkaiken, in er­
ster Linie aus Crinoiden, Stromatoporen und rugosen 
wie tabulaten Korallen zusammengesetzt. Ihm vorgela­
gert und tektonisch getrennt sind Schiefer, die hellgrau­
en Mooskofel-Dolomite und zuunterst eine Rippe von 
unter- bis mitteldevonischen Flaserkalken, die die Fort­
setzung des Rauchkofels bilden; eingeklemmt finden 
sich bei der Quelle der Unteren Valentinalm kleine Vor­
kommen von Wolayer Kalken und Himmelberg-Quarzi-
ten zwischen den Kalken. Im Osten überschiebt der 
Mooskofel-Kalk die Hochwipfel-Formation am Hinter­
joch. 

Der Blick nach Osten zeigt den zweigeteilten Feldko-
gel-Kalk des Polinik. Im Gebiet der Grünzone zwischen 
den schroffen Felsen liegt die verfallene Himmelberger 
Alm , die klassische Lokalität für Oberordoviz in Him­
melberg-Fazies. 

Bei guten Wetterverhältnissen ist die Auflage der 
Feldkogeldecke des Polinik auf den unterlagernden Ge­
steinen der Mautheneralmdecke gut sichtbar. Teile die­
ser Decke übersetzen das Valentintal und streichen in 
die Mauthener Alm. 
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Das breite Angerbachtal ist schutterfüllt, am Ausgang 
zudem von Moränen überdeckt. Der Fels besteht aus 
Hochwipfel-Formation, in die sich wiederholt Lagen von 
grauen und hellen, auch grünlichen Lyditen, Radiolari-
ten und Hornsteinen einschalten. 

Nach Südosten folgt der Cellon-Kellerwand-Zug. Die 
steil aufgerichteten Kalke des Cellon bilden einen nord-
vergenten Luftsattel und verbinden sich mit dem im 

u Hochwald einen Absatz formenden nördlichen Schen-
J, kel. Die dazwischenliegende Cellonalm besteht tatsäch-
c lieh ausschließlich aus ordovizischen Schiefern des 
•= Sattelkerns. 
E Durch die kühne Bearbeitung der Kellerwand im Be-

« £ reich der Oberen Valentinalm - Eiskar - Kollinkofel 
2 « durch L. KREUTZER (Aachen) kennen wir die Schichtfol-
= £• ge in diesem Teil der Wand heute recht genau (vgl. 
* -g Beilage 2 zur Geol. Karte). Wichtig ist vor allem die 
E £ schon lange bekannte Tatsache, daß in der Kellerwand 
N H von Ost nach West ein Fazieswechsel von fore-reef 
1 u bzw. slope deposits zu Flach- und Riffwasserablagerun-
| - gen stattfindet. Diesem Phänomen sollte beim Weiter-
2 § marsch auf das Valentintörl besondere Beachtung ge-
£ -S schenkt werden. 
_-® Der Weg auf das Valentintörl führt zwischen Rauch-
f o kofel und Kellerwand langsam bergan. Wir queren 
| " Blockhalden, von Schutt überrollte Blockmoränen und 
o -§ Schutthalden auf der Südseite des Rauchkofels. Wäh-
. § rend hier die Schichtfolge nach Westen hin in immer 

S) J tiefere stratigraphische Niveaus bis in das Oberordoviz 
"" absteigt, herrscht in der Kellerwand, unterbrochen von 

einer flexurartigen Aufschiebung, meist flache Lage­
rung. 

Ef 
«5 

a l 
•5 c- O Valentintörl 
| § (H. P. SCHÖNLAUB) 
P"§ Kurz vor Erreichen des Valentintörls (2138 m) wird 
o c der anstehende Fels aus Hochwipfel-Formation er-
c ^ reicht. Das Nord-Süd-Profil über das Valentintörl, den 
S. 3 Törlkopf und die Basis der Schichtfolge der Hohen War-
<"?. te git die Abb. 17 wieder. Auf engstem Raum sind hier 
i «s verschiedene Gesteinszonen in verschiedener Fazies 
u J zusammengedrängt: 
c g> In einer kleinen Depression am Törl verläuft die 
5 c Grenze zwischen der Hochwipfel-Formation, die die 
5 3. normale Auflage auf die bunten Devonkalke des südli-
73 o chen Rauchkofels bildet, und ordovizischen Schiefern, 
o® die die Basis des Törlkopf-Profils darstellen. Daran 
•i ii schließt der graue Wolayer Kalk des Oberordoviz an, 
S -o . der vor sich ein grobes Blockfeld ausbreitet. 
£ | » Wie in der Wolayer Fazies üblich, folgt über diesem 
» i » ; Kalk nur eine lückenhaft entwickelte Schichtfolge des 
o II a Silurs, in diesem Fall liegen wenige Meter Obersilur in 
§ ™ < einem Kalk-zu-Kalk-Kontakt direkt auf dem Ordoviz. Es 
6 ö z schließt geringmächtiges Lochkov an und danach 
f % 5 20 -30 m Findendig-Kalk, der die Prag- und teilweise 
S?6W Ems-Stufe des Unterdevons vertritt. 
r> II CL Das südliche Valentintörl ist stärkstens verschuppt; 
< o i Fetzen von Hochwipfel-Formation, Findenig-Kalk, Ugg-

wa-Schiefer und Unterdevon-Kalk in 2 - 3 m Mächtigkeit 
geben Zeugnis über die tektonische Basis der Hohen 
Warte in diesem Bereich. Auf kaum 100 m in westlicher 
oder östlicher Richtung scheint die Welt wieder in Ord­
nung: Im Profil der „Valentininsel" sind die Basisanteile 
der Hohen Warte ungestört erhalten, ebenso wenige 
Meter westlich des südlichen Törls, in dem eine fossil­
reiche Abfolge aus dem Oberordoviz und Silur mehr-
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Abb. 17: Nord-Süd-Profil des Valentintörls (nach H. P. SCHONLAUB et al., 1980). 
I = Uggwa-Schiefer (Ordoviz); 2 = Wolayer Kalk (Ordoviz); 8 = Himmelberg-Sandstein (Ordoviz); 3,9 = Kok-Formation; 4 = 
Alticola- + Megaerella-Kalk; 5 = Rauchkofel-Kalk; 6 = Findenig-Kalk; 7 = Hochwipfel-Formation; 10 = Devonkalk, ungegliedert; 
II = C 

fach untersucht und beschrieben wurde (H. R. v. GA-
ERTNER, 1931; H. P. SCHÖNLAUB, 1970, 1971; H P . 

SCHÖNLAUB et al., 1980; G. F. TIETZ, 1976). Der Auf­
schluß wird aber nicht besucht. 

0 Wolayer Gletscher 
(H. P. SCHONLAUB) 

Der Abstieg vom Valentintörl in Richtung Wolayersee 
führt anfangs durch die Gesteine der Hochwipfel-For­
mation, die das normale Hangende der rechts vom 
Steig anstehenden oberdevonischen Kalke bilden. Ge­
genüber jener Stelle , wo vom Hauptweg der Steig auf 
die Hohe Warte abzweigt, sind Goniatitenkalke mit rei­
chen Faunen gefunden worden. H. R. v. GAERTNER 
(1931), wahrscheinlich aber bereits F. FRECH (1897) 
kannten dieses Vorkommen, das in den vergangenen 
Jahren von J. PRICE (Univ. Hull/England) neu unter­
sucht wurde. 

Dieses Kurzprofil ist aus verschiedenen Gründen 
sehr interessant: Hier ist nämlich die einzige Stelle auf 
der Südseite des Rauchkofels, an der die kalkige 
Schichtfolge bis in die Platyclymenia-Zone, d. h. bis in 
das Famenne reicht; in der Regel enden die Kalke im 
Oberdevon I (obere Palmatolepis triangularis-Zone), wie 
z. B. 50 m weiter westlich im Detail untersucht ist (B. 
GÖDDERTZ, 1982). Der Grund für die nur an dieser Stel­
le überlieferten, jüngeren Kalke ist in einer intrakarbo-
nen Bruchtektonik zu sehen, die eine grabenartige Ein-
senkung der Kalke vor der Sedimentation der Hochwip­
fel-Formation bewirkt hat. Dadurch wurden die Kalke an 
dieser Stelle vor der erosiven Abtragung bewahrt, die in 
der Nachbarschaft jedoch sehr wirksam war und nahe­
zu die gesamte oberdevonische Schichtfolge entfernte. 
Die Störungsbegrenzung des Vorkommens ist gut zu 
sehen. 

Der weitere Weg führt hinab auf die Verebnungsflä-
che, auf der noch in den 30-er Jahren ein Gletscher 
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Abb. 18: Die Mittel-/Oberdevon-Grenze 100 m westlich des Valentintörls (nach B. GÖDDERTZ, 1982). 

lag; deshalb wählten wir für die hier verbreiteten, geolo­
gisch interesssanten Vorkommen die Ortsbezeichnung 
„Wolayer Gletscher". 

Kurz bevor der Steig die Verebnungsfläche erreicht, 
kommen wir ganz nahe an die Grenze Kalk/Hochwipfel-
Formation. Hier ist eine mehrere m2 große Kalkschicht­
fläche entblößt, auf der, makroskopisch erkennbar, gro­
ße Conodonten des ältesten Oberdevons liegen. Es ist 
zugleich eine Diskontinuitätsfläche, an der ein Teil der 
Schichtfolge im Grenzbereich Mittel-/Oberdevon fehlt. 
Neben großen Conodonten finden sich hier Phosphorit­
knollen, Fischzähne, Flossenstachel, andere Skelettre­
ste und Schalenbruch, die einen bone-bed-Horizont be­
weisen. 

Das gesamte Oberdevon ist an dieser Stelle 90 cm 
mächtig (vgl. Abb. 18). An der Basis fehlen die Ablage­
rungen, die einer Conodontenzone entsprechen (Poly-
gnathus asymmetricus-Zone). Dieses Phänomen ist in den 
Karnischen Alpen weit verbreitet. 

Im August, wenn der Lawinenschnee abgeschmolzen 
ist, sieht man links des Weges einen nahezu hausgro­
ßen Kalkblock, der aus der Wand der Hohen Warte 
stammt. Es sind Crinoidenkalke mit fast vollständig er­
haltener Wurzel, Stamm, Krone und Armen. 

Der Steig führt mitten durch die Gesteine der Hoch­
wipfel-Formation. Es sind hier scharfkantige, graue 
Tonschiefer mit Siltlagen, schräggeschichtete und gra­
dierte Sandsteine sowie Lyditbrekzien mit nicht zu gro­
ßen Komponenten. Lokal finden sich in den Sandstei­
nen Pflanzenhäcksel; Sohlmarken sind sehr selten, 
Wurmspuren wurden bisher nicht beobachtet, hingegen 
ist convolute bedding (Gekröseschichtung) ein häufiges 
Merkmal dieser Gesteine. An Schwermineralen fand W. 
SCHNABEL (1976) hier eine Zirkon-, Turmalin-, Rutil- und 
Apatit-Dominanz, wobei noch etwas Chromspinell und 
Granat hinzutritt. 

O Rauchkofel-Boden 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Der Fußweg verläßt den Steig und führt in nördlicher 
Richtung, die Luftmeßapparatur rechts umgehend, über 

eine Blockhalde zu den Kriegsstellungen (Laufgraben) 
am Rauchkofel-Boden in eine Höhe von 2175 m. Hier 
liegt das Typus-Profil der silurischen Wolayer Fazies 
mit einer durchgehend aufgeschlossenen Schichtfolge 
vom Oberordoviz bis in das Unterdevon (Prag-Stufe). 
Die Schichtfolge enthält eine Reihe von Makrofossil­
fundpunkten, die Kalke führen außerdem reichlich Co­
nodonten. Detailbeschreibungen gaben H. R. v. GAERT-
NER (1931), H. P. SCHÖNLAUB (1970) und H. P. SCHÖN­
LAUB et al. (1980). Die Nautiloideen bearbeitete H. Ri-
STEDT (1968), die Trilobiten W. HAAS, die Bivalven J. 
KRIZ (1979). 

Das Profil gliedert sich wie folgt (Abb. 19, 20): 
O 8,60 m Wolayer Kalk: Grauer Cystoideen-führender 

Spatkalk mit Conodonten des Ashgills (A. ordovicicus-
Zone); 

O 3,90 m Kok-Kalk in der Varietät eines grauen Nauti-
loideenkalks mit reicher Führung von Nautiloideen 
und Trilobiten sowie Bivalven. Bekannt sind: 

Michelinoceras (?) sp. 
Sphaerorthoceras n. sp. 
Merocycloceras declivis R I S T E D T 
Parasphaerorthoceras sp. 
Isiola lyra K R I Z 
Slava (ibrosa 
Slava sp. 
Cardiola äff. signata BARR. 
Cardiola contrastans 
Spanila sp. 

In den unteren 1,5 m des Kok-Kalks fand W. 
HAAS, Bonn, folgende Trilobiten: 

Aulacopleura haueri F R E C H 
Kielania n. sp. 

„Odontopleura" ovata ( E M M R . ) 
Eodrevermannia n. sp. 
Olarion sp. 
Sharya n. sp. 
Leonaspis cf. minuta 
Xanionurus n. sp. 
Koneprusia n. sp. 
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Im Mittelteil kommen vor: 
Kosovopeltis n. sp. 
Eodrevermannia n. sp. 
Leonaspis cf. minuta 
Raphiophorus rouaulti 

Dazu tritt im obersten Teil des Orthocerenkalkes 
Prionopeltis striatus. 

Nach Conodonten gehören diese Kalke in die Ozar-
kodina sagitta-Zone des Obersilurs. Dies zeigt, daß ein 
beträchtlicher Zeitraum nicht durch entsprechende 
Sedimente repräsentiert wird, sondern zwischen 
dem Oberordoviz des Wolayer Kalkes und der Basis 
des Kok-Kalkes eine Schichtlücke herrscht. 

Die Auflagerung des Silurs auf dem Ordoviz er­
folgt dennoch konkordant; sie kann als Bankfuge 
ausgebildet sein, die Grenzfläche kann aber auch 
durch einen Rückstandston angezeigt werden bzw. 
überhaupt nur als Farbwechsel in den Kalken in Er­
scheinung treten. So wird verständlich, daß vor Ein­
satz der Conodonten das Alter des Wolayer Kalkes 
umstritten war. 

O 0,10 m schwarzer Kalk der Cardiola-Formation im 
Laufgraben, der aber heute schlecht sichtbar ist und 
neu aufgegraben werden muß. 

Cardiola docens BARR. 
Cardiola consanguis BARR. 
Cardiola cf. signata BARR. 
Mila complexa BARR. 
Spanila aspirans BARR. 
Aulacopleura cf. münsteri 

Nach Conodonten gehört dieser Teil in die Polygnathus 
siluricus-Zone des oberen Ludlows. 

O 15.00 m im unteren Teil rötlich geflammte, gut ge-
bankte Alticola-Kalke, die nach wenigen Metern in 
graue, undeutlich gebankte, auch knollige Äquiva­
lente der Megaerella-Kalke übergehen. 

Aus dem unteren Teil führen H. R. v. GAERTNER 
und F. HERITSCH an: 

Spirigera canaliculata BARR. 
Spirigera obovata Sow. 
Retzia ? umbra BARR. 
Mamma italica GORTANI 
Dualina plicata MSTR. 
Dualina cf. sedens BARR. 
Tenka cf. bohemica BARR. 
Loxonema commutatum PERN. 
Holopella compressa MSTR. 
Holopella trochleata MSTR. 
Platyceras otiosum BARR. 
Platyceras praepriscum BARR. 

Im oberen Teil, d. h. im steil abfallenden Wiesen­
hang, kommen vor: 

Encrinurus transiens BARR. 
Proetus romanicus GAERTNER 
Petraia laevis POCTA 
Holopella subcompressa MSTR. 
Orthoceras tiro BARR. 
Scyphocrinus sp. 

W. HAAS fand an der oberen Geländekante folgen­
de Trilobiten: 

Goldillaenus nilssoni 
Comuproetus (C.) cf. vertumnus 
Bohemoharpes n. sp. 
Bohemoharpes cf. crassifrons 
Cerauroides cf. propinquus 

Encrinurus subvariolaris 
Encrinurus ploeckensis 
Phacopidella n. sp. 
Ananaspis grimburgi 
Ceratonurus sp. 

Nach Conodonten gehören die obersten, gut ge-
bankten Kalke in die eosteinhornensis-Zone des 
jüngsten Silurs. Die Silur/Devon-Grenze liegt etwa 
1 m über der Scyphocrinites-führenden Bank in den 
Kalken mit der Probennummer 201. In diesem Ni­
veau ist das Erstauftreten des Leitconodonten für 
die Basis des Devons, Icriodus woschmidti ZIEGLER. 
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O 1,80 m dünngebankte, schwarze Kalke mit schwar­
zen Schieferzwischenlagen. Dieser Bereich ent­
spricht in der Wolayer Fazies dem älteren Lochkov. 
Es handelt sich um Äquivalente des Rauchkofel-Kal­
kes, der hier extrem unterdrückt ist und dessen obe­
rer Teil von den darüberfolgenden Boden-Kalken 
vertreten wird. In der devonischen Rauchkofel-Fa­
zies s. I. wird der Rauchkofel-Kalk bis 120 m mäch­
tig und vertritt das gesamte Lochkov. 

O 15,50 mBodenkalk: 
Zwischen den Conodontenproben 201 und 202 

wurde von G. K. B. ALBERTI die Dacryoconariden-Art 
Homoctenowakia bohemica gefunden. Damit beginnt das 
Oberlochkov. Etwa 10 m darüber, d. h. im Niveau 
von Probe 222 treten erstmals charakteristische 
Tentakuliten des jüngsten Lochkovs auf, wie Parano-
wakia intermedia, Nowakia sororcula und Paranowakia geinit-
ziana. Sie zeigen an, daß der Boden-Kalk ebenfalls 
der Lochkov-Stufe angehört und die Grenzschichten 
mit der Prag-Stufe darüber folgen. Dieser Teil des 
Boden-Kalkes ist tonreicher, wellig gebankt und we­
niger „massig" als der darunterliegende Kalk. Hier 
tritt eine charakteristische Conodonten-Assoziation 
des jüngsten Lochkovs auf. 

O 20 m rote, knollige Flaserkalke bis Kalkschiefer, die 
als Findenig-Kalke bezeichnet werden. Die Lochkov/ 
Prag-Grenze wird mit dem ersten reichen Auftreten 
der Dacryoconariden-Art Nowakia acuaria gezogen. In 
diesem Niveau vollzieht sich auch der lithologische 
Wechsel zwischen den grauen und den rötlichen 
Kalken. 

Im Hangenden schneidet eine Störung das Profil 
nach oben ab. Nach Conodonten hat dieser Teil ein 
Mittel- bis Oberprag-Alter. 

O Wolayer-See - E. Plchl-Hütte 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Es wird angenommen, daß zur Würmzeit ein 
70-100 m dicker Eispanzer über dem Wolayer See lag 
und nur die über 2000 m aufragenden Berggipfel die 
Gletscherkappe durchstießen. 

E. SCHULTZE (1979) fand in den Seesedimenten die 
ältesten Pollen, die er der jüngeren Dryas-Zeit vor 
10.900-10.000 J. v. h. zuordnete. Danach folgten die 
Föhren-, Birken- und Fichten-Florengemeinschaften. 
Geringere Bedeutung hatten Linden-, Ulmen- und Ei­
chen-Pollen. Im Boreal (vor 8000 J. v. h.) dominierten 
Fichten-Pollen. 

Im Atlantikum (7000-5000 J. v. h.) folgten Erlen-Pol­
len, zusammen mit Rotbuche und Tanne. 

Zu Beginn der letzten 1000 Jahre (jüngeres Subatlan-
tikum) dominieren Fichten. 

Der Blick von der Hütte über den See auf die gegen­
über liegende Felswand der Seewarte (2595 m), von 
Kletterern auch „Schlittenbahn" genannt, zeigt den un­
tersten Teil einer über 1000 m mächtigen Flachwasser­
abfolge, die vom Obersilur (bzw. Oberordoviz) durch 
das gesamte Devon bis an das Ende der Tournai-Stufe 
des Unterkarbons reicht; darüber folgt die Hochwipfel-
Formation als normale Auflage. 

Der hier erkennbare Profilabschnitt (Abb. 21) wurde 
in den vergangenen Jahren mikrofaziell, palökologisch 
und paläontologisch genau untersucht (K. BÄNDEL, 
1969; G. B. VAI , 1967, 1971, 1973, 1977). Danach liegt 

die Silur/Devon-Grenze am äußersten nördlichen Profil­
abschnitt knapp unterhalb des Wandfußes. Die darüber­
folgenden dunklen Kalke im Wechsel mit den groben, 
grauen Kalkbänken sind Äquivalente des Rauchkofel-
Kalkes und gehören in die Lochkov-Stufe des Unterde­
vons. Dieser Abschnitt ist ungefährt 150 m mächtig. 

Die überlagernden, lichtgrauen, massigen Kalke sind 
etwa 300 m mächtig. Es sind vorwiegend Crinoiden-
schuttkalke mit teilweise reichen Faunen von vor allem 
Stromatoporen, rugosen und tabulaten Korallen, Bra-
chiopoden, Gastropoden und seltener Trilobiten und Bi-
valven. Conodonten und Tentakuliten sind zwar nicht 
sehr häufig, aber biostratigraphisch sehr wertvoll. 

Im obersten Teil des Profils, unter dem 60 m dicken 
schwarzen Band des Seewarte-Kalkes sind gerüstbil­
dende grobe Riff kalke von 10-20 m Mächtigkeit ausge­
bildet. Dieser sehenswerte Teil des Profils ist allerdings 
etwas schwierig zu erreichen. 

Das Riff ist altersmäßig dem Übergang von der Prag­
in die Zlichov-Stufe nach der böhmischen Gliederung 
des Unterdevons gleichzusetzen. Die hangenden See­
warte-Kalke gehören demnach in die Ems-Stufe. 

Die Gliederung des restlichen Profilabschnitts ist im 
stratigraphischen Teil erläutert. Sie basiert auf Untersu­
chungen von S. POHLER (1982). 

O Sedkopfsockel 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Das Seekopfsockel-Profil gleicht faziell den Profilen 
am Rauchkofelboden und am Valentintörl. Es gehört 
zur Himmelberg-Fazies des Ordoviz und zur Wolayer 
Fazies des Silurs. Dementsprechend lückenhaft ist das 
Silur entwickelt, das in der Regel überhaupt fehlt. Wenn 
dies der Fall ist, liegen Lochkov-Kalke direkt auf den 
15 m mächtigen ordovizischen Wolayer Kalken (vgl. 
Abb. 22). 

An der Ostseite ist ein kleines, von Hobbysammlern 
schon nahezu ausgebeutetes reiches Vorkommen von 
Trilobitenkalken des Obersilurs, die hier in Taschen und 
Vertiefungen der erosiv zerfurchten Oberfläche des 
hellgrauen, grobspätigen Wolayer Kalkes aufliegen. 
Das etwa 1 m mächtige Vorkommen lieferte: 

Otarion burmeisteri BARR. 
Aulacopleura (A.) konincki haueri F R E C H 
Ceratocephala ovata E M M R I C H 
Harpes sp. 

Nach Conodonten (Kockelella variabilis) und Trilobiten 
handelt es sich demnach um Äquivalente des Kok-Kal-
kes des Oberludlows. 

Je nach verfügbarer Zeit sollte das etwas höher gele­
gene Gesamtprofil des Seekopfsockels besucht wer­
den. Die Mächtigkeit dieser unteren Kalkschupe am 
Seekopf beträgt zwischen 50 und 60 m. Stratigraphisch 
hat es einen Umfang vom Oberordoviz bis in das ältere 
Oberdevon (letzteres ist nur auf der Westseite erhal­
ten). 

Von besonderem Interesse ist der unterdevonische 
Anteil des Profils, der stratigraphisch wichtige Cono­
donten und Tentakuliten führt (H. P. SCHÖNLAUB, 1970; 
G. B., VAI , 1971; A. FENNINGER & H. P. SCHÖNLAUB, 
1972; H. P. SCHÖNLAUB et al., 1980; G. K. B. ALBERTI, 
1985). 

Über den Devonkalken folgt im tieferen Teil des wie­
senbedeckten Grates die normale Auflage der Hochwip­
fel-Formation. Mit tektonischer Grenze setzen darüber 
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fossilreiche, stark sandige Schiefer der Uggwa-Fazies 
ein, die ihrerseits in rotviolette Grauwacken und den 
Wolayer Kalk übergehen. Er führt reichlich ästige Bryo-
zoen und komplett erhaltene Cystoideen-Theken. 

Nach einer Störung folgen die wandbildenden devoni­
schen Flachwasserkalke des Seekopfs (2554 m). 

O Das Profil „Wolayer Gletscher" 
(H. P. SCHONLAUB) 

Das Profil, auf halbem Weg zwischen See und Val-
entintörl auf der Rauchkofel-Seite gelegen, diente in 
den letzten Jahren gleichsam als Pilotprojekt für den 
Einsatz von Conodonten für stratigraphische Zwecke, 
wenn andere Fossilien fehlen (Abb. 23, 24). 

Die mehr oder weniger einheitlich ausgebildeten, röt­
lich-grauen Flaserkalke sind sehr fossilarm und de­
mentsprechend unsicher datierbar. Durch Conodonten 
schien sich daher hier die Möglichkeit zu bieten, einzel­
ne Abschnitte bestimmten Zonen, Serien oder Stufen 
zuzuweisen. Dazu kam, daß die Frage der Grenzzie­
hung zwischen Unter- und Mitteldevon in den letzten 
Jahren auch für die Karnischen Alpen aktuell wurde, je­
nem klassischen Gebiet der Altpaläozoikums-Stratigra-
phie, von dem in der Vergangenheit schon viele wert­
volle Beiträge für die Biostratigraphie des Paläozoi­
kums kamen. 

Zwei Fragen standen bei der Untersuchung dieses 
Profils im Vordergund: 
1) Ist die Conodontenleitform für den Beginn des Mit­

teldevons (Polygnathus costatus partitus) auch in den 
Karnischen Alpen vorhanden und wenn ja, tritt sie in 
der gleichen Gesellschaft wie andernorts auf und 

2) wie ist die Grenze zwischen dem Mittel- und Ober­
devon ausgebildet? 

Beide Fragen sind heute beantwortet, der ersten wid­
mete sich der Autor, die zweite wurde durch die Arbei­
ten von B. GöDDERTZ gelöst (Abb. 24). 

Der insgesamt 17 m mächtige, obere Profilabschnitt 
unter den auflagernden Gesteinen der Hochwipfel-For­
mation (mit einer Kollapsbrekzie an der Basis) beginnt 
in den höchsten Partien des Findenig-Kalkes, die all­
mählich in graue Flaserkalke, den sogannten Valentin-
Kalk, übergehen. Er vertritt das jüngste Unterdevon (Po­
lygnathus serotinus- und P. costatus pa/u/us-Conodontenzone) 
und das Mitteldevon. Nach dem ersten Auftreten von 
Polygnathus costatus partitus wird die Grenze Unter-/Mittel-
devon in der Bankfuge zwischen den Probennummern 
28 und 29 gezogen (Abb.23). Das ist zugleich die 
Grenze zwischen der Ems- und Eifel-Stufe der rheini­
schen Gliederung des Devons, die heute international 
verbindlich ist. Basierend auf diesem Zonenfossil kön­
nen weltweite Parallelisierungen mit gleich alten Abla­
gerungen durchgeführt werden, deren Genauigkeit frü­
her nicht für möglich gehalten wurde. In diesem Fall be­
trägt die Fehlergrenze etwa 1 m Schichtsäulel 

Nach B. GODDERTZ (1982) ist die Mittel-/Oberdevon-
Grenze extrem kondensiert. Sie wird in die Phosphorit­
lage zwischen den Proben 72 und 73 gelegt (Abb. 24). 
Die unterste Oberdevon-Bank 73 ist selbst stark kon­
densiert, denn sie enthält in einer Bank Zonenconodon-
ten, die anderswo, z. B. in der Montagne Noire, sukzes­
sive hintereinander erscheinen und über meherer Meter 
verteilt sind. 

Nach den jüngsten Conodonten endet das Kalkprofil 
in der oberen Palmatolepis triangularis-Zone. In der Goniati-

ten-Chronologie entspricht dies dem obersten Teil der 
oberen Manticoceras-Stufe. Wir haben allerdings Grund 
zur Annahme, daß die Sedimentation ursprünglich im 
Devon länger andauerte, als in den Kalken überliefert 
ist. Die Entfernung dieser Ablagerungen erfolgte erosiv 
vor Beginn der Hochwipfel-Formation. 

# Das Cellonprofll 
(H. P. SCHONLAUB) 

Die Schichtfolge in der Cellonetta-Lawinenrinne an 
der Ostseite des Cellons liegt in einer Höhe zwischen 
1480 und 1560 m. Über einen mittelsteilen Steig ist es 
entweder von der Bundesstraße oder vom Plöckenpaß 
in einem 15-minütigen Fußmarsch zu erreichen. 

Die erste Gliederung erfolgte durch G. GEYER (1894: 
108); seit dem IX. Internationalen Geologen-Kongress 
in Wien 1903 hat es weltweit Berühmtheit und Aufmerk­
samkeit erlangt. Seither ist es Studienobjekt von vielen 
Schülern der Geologie und - bedauerlicherweise -
auch unbedachter Sammler. 

Nach der Pionierarbeit von H. R. v. GAERTNER (1931) 
gliedert sich die etwa 60 m mächtige Kalkfolge des 
Oberordoviz und Silurs in folgende Abschnitte (Ab-
b. 25a-d): 

Oben 
80 m Rauchkofel-Kalk 

(frühere Bezeichnung: e-gamma Plattenkalk) 
8 m Megaerella-Kalk 

(früher: Rhynchonella megaera Schichten) 
20 m Alticola-Kalk 

3,5 m Cardiola-Formation 
(früher: Cardiola-Niveau) 

13 m Kok-Formation 
(früher: Kokkalk, Aulacopleuraschicht und Trilo-
bitenschiefer) 

5,5 m Plöcken-Formation 
(früher: Untere Schichten) 

7 m Uggwa-Kalk 
(früher: Tonflaserkalk) 

Unten 
Das Profil wird von etwa 40 m mächtigen, bräunli­

chen Uggwa-Schiefern unterlagert; im Hangenden folgt 
über dem Rauchkofel-Kalk eine vollständige Devonent­
wicklung, die auf der Grünen Schneid in das Unterkar­
bon fortsetzt (vgl. Ausführungen zur Stratigraphie des 
Devons). 

Die von O. H. WALLISER (1964) durchgeführte Neu­
gliederung und Neuvermessung des vom Oberordoviz 
bis zum untersten Devon reichenden Profilabschnitts ist 
in den folgenden Abbildungen durch die bekannten 
Funde von Makro- und Mikrofossilien ergänzt. Gegen­
über der Darstellung von H. P. SCHONLAUB et al. (1980) 
ergeben sich Änderungen in Bezug auf die Lage der 
Ordoviz/Silur-Grenze, die heute an der Oberkante der 
Plöcken-Formation angenommen wird. Hierfür waren 
die internationale Festlegung des Alters der Hirnantia-
Faunengemeinschaft maßgebend, Neufunde typischer 
oberordovizischer Ostracoden in der Plöcken-Formation 
und die Erkenntnis, daß die in der Lage 5 beobachteten 
Erosionsdiskordanzen nicht auf dieses Niveau be­
schränkt sind. Es dürfte sich hierbei um Kolke und Rin­
nenfüllungen eines sich verflachenden Ablagerungsrau­
mes handeln, wie er an vielen anderen Stellen der Erde 
zur selben Zeit auftritt. Ebenso greift die Unterfläche 
der Bank 6 ungleichmäßig in ihre Unterlage ein. 
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Abb. 25a-d: Das Profil in der Cellonetta-Lawinenrinne (Oberordoviz bis ältestes Lochkov), Stratigraphie und Fossilinhalt. 
Nach publizierten und nichtpublizierten Mitteilungen von H. R. v. GAERTNEH, 1931; H. RISTEDT, 1968; G. PLODOWSKI, 1971 1973-
H. JAEGER, 1975; E. KRISTAN-TOLLMANN, 1971; W. LANGER, 1969; F. MARTIN, 1978; J. KRIZ, 1979; H. PRIEWALDER, R. SCHALLREU­
TER & H. P. SCHÖNLAUB (nach H. P. SCHÖNLAUB et al., 1980, verändert und ergänzt). 
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Im Vergleich mit dem Typusgebiet für die Grenze 
LIandovery/Wenlock liegt diese Grenze im Cellonprofil 
zwischen den Proben 11 und 12. 

Die Wenlock/Ludlow-Grenze liegt im tieferen Kok-
Kalk, vermutlich in den Schiefern über der Probe 15. 

Die Ludlow/Pridoli-Grenze liegt im Vergleich mit böh­
mischen Profilen etwa 8 m über der Basis des Alticola-
Kalkes, knapp über der Conodontenprobe 32. 

Die Silur/Devon-Grenze ist die Schichtfläche zwi­
schen den Proben 47A und 47B. In diesem Niveau er­
scheint zum ersten Mal der Index-Conodont leriodus wo-
schmidti ZIEQLER. Etwas darüber in der Probe 50 tritt 
zum ersten Mal der Zonengraptolith für das älteste De­
von auf: H. JAEQER fand in dieser Lage M. uniformis, M. 
cf. microdon und Linograptus posthumus. 
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Exkursion „Lesachtal" 

Route: Kötschach-Mauthen - Wetzmann - Gentschach - Strajacher Graben - St. Jakob - Podlanig - Gail-
brücke Podlanig/Wodmaier - Birnbaum - Nostra - Meerbach - Birnbaum - Mattlinggraben - Kornat -
Podlaniggraben - Schartenalm - Kötschach-Mauthen. 

O Gallschlucht bei Wetzmann 
(H. HEINISCH) 

Im Nordhang oberhalb des Sägewerks Wetzmann, 
einem verwachsenen Forstweg folgend, erreicht man 
über der Gailschlucht Aufschlüsse in der Staurolith-
Granatglimmerschieferzone (südliche tektonische Ein­
heit des Kristallins). Hier und entlang der Gailschlucht 
selbst erreichen die Stauroiithe aus den Staurolith-Gra-
natgneisen und -Glimmerschiefern bis 2 cm Kantenlän­
ge. Die Gesteine sind grobkristallin und erscheinen un-
deformiert. Staurolith, Granat und Biotit wachsen post­
kinematisch, zum Teil quer über die Hauptschieferung 
hinweg. Die Kristalle sind frisch und zeigen im Gegen­
satz zu großen Bereichen des übrigen Kristallins kaum 
Spuren von Diaphthorese. 

0 Straßenkehre E Gentschach 
(H. HEINISCH) 

Die von Kötschach-Mauthen kommend erste enge 
Straßenkehre der Bundesstraße (schlechte Parkmög­
lichkeiten) legt Aufschlüsse der Staurolith-Granatglim-
merschieferzone frei. Hier sind gut erkennbare Augen­
gneise eingelagert. Als Besonderheit läßt sich ein cm-
mächtiges Augengneisbändchen verfolgen, welches im 
m-Bereich eng mit einer dünnen Amphibolitlage verfal­
tet ist. Die hier sichtbaren Gefüge und Faltenachsen 
gehören der prograden Deformations- und Metamor­
phosephase des Kristallins an. Sie sind variszisch oder 
älter und wurden von der später folgenden retrograden 
Umbildung, Zerscherung und Mylonitisierung verschont. 

Q Strajacher Graben 
(H. HEINISCH) 

Wenig westlich Kosta wendet sich die Lesachtal-Bun­
desstraße nach N und erschließt in der E-Flanke des 
Strajacher Grabens (früher Röthenbach genannt) eine 
saiger stehende, durchgehend aufgeschlossene Profil­
folge durch das Gailtalkristallin. Im Süden stehen silbrig 
glänzende Phyllonite an, welche nach N kontinuierlich 
in stark diaphthoritische Granatglimmerschiefer und 

I + *1 li • l *\ deformierter I I r| 
+ + Augengneis + 1 • l . i t Phyllonil 
I « »I a !• • i »I Augengneis I , i l ' 

Abb. 26: Aufschlußprofil entlang der Bundesstraße im Lesach­
tal zwischen Gentschach und Strajach. Grenzbereich zwischen 
nördlicher Granatglimmerschiefer-Einheit und Phyllonit-Zone. 
Hinweise auf eine kaiedonische Diskordanz bzw. klastische 
Transgressionsbildungen sind nicht vorhanden (nach H. HEI­
NISCH et al., 1983). 

diaphthoritische Granatglimmerschiefer übergehen. Ein 
Dünnschliff-Detailprofil (SCHUH, 1982) belegt durch den 
zunehmend besseren Erhaltungsgrad der chloritisierten 
Granate und den Anstieg der Hellglimmerkorngrößen 
diesen Übergang. Als Besonderheit sind 4 Augengneis-
züge lagig eingeschaltet, welche ebenfalls einen unter­
schiedlich starken Deformationsgrad zeigen. Mykot i ­
sche Augengneisvarianten (z. B. S-Rand des nördlich­
sten Augengneis-Zuges) zeigen eine pseudosedimentä­
re, bankige Absonderung. Andere Partien können erst 
durch mikroskopische Untersuchung als Augengneis-
Derivat identifiziert werden. Das rund 350 m lange Pro­
fil belegt die extreme Zerscherung des Gailtalkristallins 
(Abb. 26). 

O Kalvarlenberg St. Jakob 
(D. V. HUSEN) 

Überblick über die Stauablagerungen des Eiszerfalls 
im unteren Lesachtal. Der Kalvarienberg wird von Kie­
sen aufgebaut. Sie sind Teil einer Eisrandbildung zwi­
schen Strajacher und Stampfer Graben, die eine mäch­
tige Verbauung der Flanke darstellt. Ihre Oberfläche ist 
in verschiedenen Niveaus terrassiert, was durch die 
rasch wechselnden Abflußverhältnisse am Rande des 
abschmelzenden Eiskörpers verursacht wurde. Dadurch 
sind auch die Trockentäler (ehemalige, kurzlebige 
Bachläufe) entstanden. Diese hoch über dem Talboden 
liegenden Staukörper sind materialmäßig stark durch 
die örtlichen Gerinne ihres Einzugsgebietes geprägt. 

Ebenso während der Abbauphase der Eismassen 
sind die Sedimente des gegenüberliegenden Hanges 
entstanden. Die hoch über dem Tal ausstreichenden 
Kegelformen - durch die rezenten Anrisse zerschnitten 
- werden von verschwemmtem Moränenmaterial und 
Hangschutt aufgebaut. Sie wurden vom Hang her ge­
gen den Eiskörper geschüttet und markieren kurzfristig 
Eishöhen. 

Im Gegensatz dazu sind die tieferliegenden Terras­
senflächen (Aigen) von den Schmelzwässm im Talbo­
denbereich abgelagert worden (vgl. Podlanig B). 

0 Podlanig A 
(D. V. HUSEN) 

Die im Graben SW Podlanig in ca. 860-870 m Höhe 
aufgeschlossenen Ablagerungen stellen Hang- und 
Wildbachschutt dar, der lagenweise Holzreste führt. Der 
Schutt und seine feinkörnigen Zwischenlagen zeigen 
eine sehr starke Konsolidierung, während die Holzreste 
stark gepreßt sind. Diese Erscheinung deutet auf eine 
ehemalige bedeutende Überlagerung hin. Das Alter VRI 
618 28.300 ± 700 BP (alnus) der Holzreste in der stra-
tigraphisch höchsten Position legen nahe, daß diese 
Konsolidierung durch die Eismassen des Wurm Hoch-
glazials verursacht wurde. Pollenanalytische Untersu­
chungen an den Schluffen zeigen an, daß zur Zeit der 
Ablagerung eine Gehölzvegetation im Gailtal vorhanden 
war, die von Fichte und Erle dominiert wurde (A. FRITZ, 
1970). 
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O Podlanig B 
(D. V. HUSEN) 

Am Prallufer der Gail sind mächtige Kiesablagerun­
gen aufgeschlossen, die eine Terrasse mit zwei Nive­
aus bilden. Diese mächtigen Kiese gehören zu dem Sy­
stem der Staukörper, die zwischen den abschmelzen­
den Eismassen im Spätglazial zur Ablagerung kamen. 
Diese im Talbodenbereich abgelagerten Körper wurden 
von der Gail geschüttet und enthalten die Gesteine des 
Einzugsgebietes der Gail. Sie zeigen durch die rasch 
wechselnden Bildungsbedingungen einen sehr wechsel­
haften Aufbau, wobei mächtige Schluff- und Sandlagen 
immer wieder die groben Kiese unterbrechen. Durch die 
starke Erosion der Gail sind in diesen heterogenen Ab­
lagerungen die Hänge sehr instabil (Wegebau). 

Q Brücke zwischen Podlanig und Wodmaier 
(H. HEINISCH) 

Die Erschließungsstraße nach Wodmaier zweigt bei 
Podlanig von der Lesachtal-Bundesstraße ab und führt 
über Terrassenschotter schließlich steil in die Gail-
schlucht hinunter. Am nördlichen Brückenkopf der Gail-
brücke ist der interne Lagenbau eines größeren Au­
gengneis-Zuges gut aufgeschlossen (frische Bruch­
wand). Die Feldspat-Augen sind streng in der Schiefe­
rung eingeregelt und in einzelnen Lagen angereichert. 
Dazwischen liegen Partien, die nur wenige oder keine 
Augen aufweisen. Das Gestein ist im frischen Bruch 
grau mit weißen Kalifeldspat- bzw. Plagioklas-Ein-
sprenglingen. Südlich ist der Augengneiszug deformiert 
und geht in die Phyllonitzone über. 

O Nostra - Blick auf die Talverbaue an der Mün­
dung des Wolayer Baches 
(D. v. HUSEN, M. MOSER) 

In dem riesigen Anriß unterhalb Tannerwald sind hori­
zontal geschichtete Sedimente eines Staukörpers erhal­
ten. Es sind dies umgelagerte Moränenmaterialien und 
Wildbachschutt. In diesem Staukörper ist bei Wodmaier 
ein tiefes Trockental (ehemaliger Abfluß des Wolayer 
Baches) erhalten. Bei Nostra ist ein ebensolcher Stau­
körper entwickelt. Die Form der Staukörper deutet auf 
ihre Bildung nach der Trennung des Wolayer Glet­
schers vom Gaileis hin, als dessen Ende gerade noch 
den Talboden des Gailtales erreichte. 

Dies ist der richtige Ort, um kurz das Thema „Glazia­
le Sedimente als Geschiebeherde" zu diskutieren (M. 
MOSER). Folgende Punkte sollen erörtert werden: 
- geotechnische Ausbildung 
- morphologische Entwicklung 
- Form und Vorgang der Ausbruchsbildung 
- Beziehung zum Gefahrenzonenplan Lesachtal. 

O Meerbach-Wald 
(H. HEINISCH) 

Im Meerbach-Graben W Nostra, gegenüber von Birn­
baum auf der südlichen Talflanke im Lesachtal gelegen, 
ist ein Querprofil durch das Periadriatische Lineament 
aufgeschlossen. Man folgt von Nostra aus der Forst­
straße nach W bis in den Graben. Auf Höhe 1020 m 
kreuzt das Periadriatische Lineament den Bach. Unter­
halb stehen Mylonite an, die noch aus Kristallinmaterial 
bestehen (Granatglimmerschiefer), oberhalb stehen Ge­
steine der Meerbach-Formation an (dunkle, teils graphi­

tische Tonschiefer mit Tuff- und Kalkeinschaltungen). 
Diese Gesteine sind über größere Mächtigkeiten in Ul-
tramylonite umgewandelt, da sich die Deformations­
energie des Periadriatischen Lineaments hier verstärkt 
in den weicheren, südalpinen Tonschiefern auswirkte. 

® Birnbaum 
(M. MOSER) 

Grundlage für die Gefahrenzonenplanung in Sied­
lungsgebieten wie z. B. im Gebiet Birnbaum - Kornat 
sind ingenieurgeologische Aufnahmen und Karten. Wie 
kann durch eine möglichst lückenlose, geologische und 
ingenieurgeologische Aufnahme eine detaillierte Gefah­
renzonenplanung für dieses Gebiet erreicht werden? 

Für die Darstellung der komplexen Zusammenhänge 
sind verschiedene großmaßstäbliche thematische Kar­
ten notwendig. Neben einer geomorphologischen 
Grundlagenkarte, einer umfassenden ingenieurgeologi­
schen Vielzweckkarte sollten in einer weiteren Karte 
mögliche Hangbewegungen und Anbruchszonen darge­
stellt werden. Sie ist die Grundlage für eine Gefahren­
stufenkarte. 

Q Mattlinggraben 
(M. MOSER) 

Im Bereich eines Talzuschubes wurden ingenieurgeo­
logische Untersuchungen durchgeführt. Anhand von 
Karten und geotechnischen Längsschnitten werden dis­
kutiert: 
- Ausbildung der Talzuschubsstirn 
- Charakter der Bewegung 
- Geschiebepotential 
- Sanierungsmöglichkeiten 
- Vergleich mit anderen aktiven Talzuschubsgebieten. 

0 Straßenaufschluß am Forstweg 
Birnbaum - Schartenalm, W Rautalm. 
(G. NIEDERMAYR) 

Das Profil im Podlaniggraben stellt eines der vollstän­
digsten Profile durch die permo-skythischen Serien des 
westlichen Drauzuges dar. Straßenaufschlüsse am 
Forstweg Birnbaum - Schartenalm und Aufschlüsse 
entlang des Podlanigbaches zeigen eine fast lückenlo­
se Abfolge der Gröden-Formation, des Alpinen Bunt­
sandsteins und der Werfen-Formation. 

Die Konglomerat- und Sandsteinfolge der Gröden 
Formation setzt am Forstweg bei ca. 1120m SH ein. 
Die Unterlage bildet mesozonal metamorphes Gailtalkri-
stallin (HERITSCH & PAULITSCH, 1958). Ein direkter 
Transgressionskontakt der Gröden-Formation auf Gail-
talkristallin ist aber nicht zu beobachten; die Grenze ist 
tektonisch überprägt. 

Die Gröden-Formation ist im Podlaniggraben etwa 
250 m mächtig und besteht aus rotbraunen, mehr oder 
weniger massigen Konglomeratbänken, die mit Sand­
steinen wechsellagern. Im feinkörniger entwickelten 
Mittelteil der Folge sind Karbonatbänke teils in knolli­
gen Lagen bzw. karbonatisch zementierte Sand- und 
Siltsteine festzustellen. Die Karbonatführung umfaßt im 
wesentlichen Magnesit und Dolomit. Magnesit, in Bän­
ken, Knollen und als Zement, ist charakteristisch für 
den feinklastisch ausgebildeten Mittelteil der Gröden-
Formation des Drauzuges und auch an anderen Stellen 
(z. B. Dobratsch, Reißkofel und Trutschwald) zu beob­
achten. 
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Über der Gröden Formation liegen dünn- bis dickge-
bankte, hellrote bis rotbraune, quarzitische Sandsteine 
des Alpinen Buntsandsteins (im Profil etwa 70 m mäch­
tig). An der Basis der Folge, im Hangenden der Grö-
den-Formation, sind typische Quarzkonglomeratbänke 
zu beobachten. 

Auf den Alpinen Buntsandstein folgen die Sedimente 
der Werfen-Formation in typischer Entwicklung. Es sind 
Sand- und Siltsteine bis bunte Schiefer, die teilweise 
stärker karbonatisch zementiert sind. Auch hier ist Ma-

Wir folgen von Kötschach-Mauthen der Gailtal-Bun-
desstraße bis Gundersheim und zweigen hier nach Sü­
den ab. Nach der Fahrt über die Verebnungsfläche von 
Oberbuchach beginnt die Almstraße auf die Oberbu­
chach- und Gundersheimer Alm. Etwa in halber Höhe 
zweigt davon die im Jahre 1984 gebaute Straße auf die 
Nölblinger Alm ab. Durch die neuen Wirtschaftswege 
wurden hervorragende Aufschlüsse im Altpaläozoikum 
geschaffen. 

O Gundersheimer Almstraße, Höhe 1130m 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Der kurze Stop dient der Besichtigung des Feldkogel-
Kalkes und der Tektonik in seiner unmittelbaren Umge­
bung. Der Feldkogel-Kalk, der zusammen mit Dolomiten 
die Feldkogeldecke bildet, läßt sich von der Unteren 
Valentinalm über eine Strecke von etwa 60 km bis an 
das Ostende der Karnischen Alpen verfolgen. An dieser 
tektonischen Leitlinie läßt sich die Tektonik der angren­
zenden Gesteinszonen gleichsam „messen". Freilich ist 
diese Decke selbst von intensiver Tektonik betroffen: 
einmal schwillt die Mächtigkeit auf mehrere 100 Meter 
an, das andere Mal sind, wie am Beispiel des hier ge­
zeigten Vorkommens, nur kleinste Reste vorhanden. 
Am Polinik wiederum ist die Schichtfolge tektonisch un­
ter Zwischenschaltung von Ordoviz verdoppelt. In östli­
cher Richtung, z. B. am Hochwipfel, kommt diese Zone 
obertags nur lokal zum Ausstrich, die Hauptmasse dürf­
te tief im Berginneren durchziehen, wie wir dies in ähn­
licher Form schon früher durch die Aufnahmen von P. 
PÖLSLER (1967)im TAL-Stollen durch die Karnischen Al­
pen kenngelernt haben. 

Der Aufschluß zeigt deutliche Spuren der intensiven 
tektonischen Beanspruchung, wie Harnische, Strie-
mung, tektonische Spiegel und Durchäderung mit Kal­
zit. Rinnen zeichnen die Tektonik im Randbereich nach. 
Die angrenzenden Gesteine, im Norden die Hochwipfel-
Formation, im Süden die ordovizischen Uggwa-Schie-
fer, sind ebenfalls stärkstens deformiert. 

gnesit, neben Dolomit (und Calcit), in manchen Bänken 
eine wichtige Komponente. Die Werfen-Formation er­
reicht im Podlaniggraben etwa 1100m Mächtigkeit. Im 
obersten Drittel sind charakteristisch ausgebildete 
Rauhwackenlagen zu beobachten, die ebenfalls sehr 
reich an feinkristallinem Magnesit sind, und evaporiti-
sches Milieu anzeigen. Gips - an einigen Stellen der 
Drauzug-Südseite (Dobratsch, Reißkofel, Laas, Och­
sengarten) mit dieser Magnesit führenden Serie verge­
sellschaftet - konnte im Profil allerdings nicht festge­
stellt werden. 

O Gundersheimer Almstraße, Höhe 1150m 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Der vom vorigen Haltepunkt nur etwa 100 m entfernte 
Aufschluß beginnt an der Kehre der Straße. Es ist das 
von H. JAEGER & H. P. SCHÖNLAUB (1980) im Detail be­
schriebene Profil Oberbuchach I, das in charakteristi­
scher Findenig-Mischfazies des Silurs ausgebildet ist 
(Abb. 27). Neben zahlreichen Niveaus mit reichen Vor­
kommen von Graptolithen kommen im tieferen Teil auch 
wichtige Conodonten vor, die dadurch in die Chronolo­
gie der Graptolithen eingehängt werden können. 

An der Profilbasis tritt ein Quarzit auf, der sogenann­
te Bischofalm-Quarzit. Er reicht in das Llandovery, wo­
bei es basal zu einer Wechsellagerung von sandigen 
Schiefern mit Lyditlagen, Quarziten, Graphitquarziten 
und pyritführenden Schiefern kommt. Die etwa 46 m 
mächtige, praktisch ungestörte Folge wird im Ludlow 
von hellen, durch die Verwitterung von Pyritnestern lö­
cherigen Kalken überlagert. Wir halten sie für ein Äqui­
valent des Alticola-Kalkes des Obersilurs, obwohl der 
biostratigraphische Beweis für diese Annahme fehlt. 

Q Gundersheimer Almstraße, SW Pkt. 1294 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

An der Südflanke der Almstraße ist ein Profil aufge­
schlossen, das vom Ordoviz bis in das Karbon reicht. In 
der Literatur wird es als Profil Oberbuchach II bezeich­
net; es wurde in den vergangenen Jahren im Detail von 
H. JAEGER, G. K. B. ALBERTI und H. P. SCHÖNLAUB un­

tersucht. Aufgrund dieser Studien ist die vertikale Ver­
breitung von Graptolithen, Dacryoconariden und Cono­
donten bestens dokumentiert (H. JAEGER & H. P. 
SCHÖNLAUB, 1980; H. P. SCHÖNLAUB et al., 1980; 

G. K. B. ALBERTI, 1985; H. P. SCHONLAUB, 1985, in 

Druck). 
Von besonderem Interesse ist der Devonabschnitt 

des Profils (Abb. 28, 29). Faziell ist dieser Teil in 
Rauchkofel-Fazies i. w. S. entwickelt. Durch das ge-

Exkursion „Zollnersee" 

Route: Kötschach-Mauthen - Gundersheim - Griminitzen - Oberbuchach - Gundersheimer Alm - Gundersheim 
- Dellach/Gail - Weidenburg - Adria-Wien-Pipeline-Tanklager - Gratzhof - Dellacher Alm/Zollner -
Zollner Alm - Dr. Steinwender-Hütte - Zollner See - Kötschach-Mauthen. 
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Abb. 28: Das Profil Oberbuchach II an der Gundersheimer AlmstraBe, Lochkov-Abschnitt (nach H. P. SCHONLAUB, 1985). 
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meinsame Vorkommen von Graptolithen (beschränkt 
auf den Lochkov-Abschnitt), Dacryoconariden und Co-
nodonten bietet sich hier - als eine der ganz wenigen 
Stellen auf der Erde - die Möglichkeit, die Vertreter al­
ler drei Tiergruppen miteinander in ihrer vertikalen 
Reichweite vergleichen zu können. Die heutige gute 
Kenntnis der Faunenhorizonte in diesem Profil ist das 
Ergebnis einer sehr intensiven Geländearbeit und lang­
wieriger Fossiliensuche, sei es durch Spalten dünnster 
Gesteinsplattten auf der Suche nach Graptolithen (H. 
JAEGER) oder durch Absuchen der Kalkoberflächen mit 
der Lupe nach den mikroskopisch kleinen Dacryocona­
riden (G. K. B. ALBERTI); dazu kommen etwa 180 Cono-
dontenproben, die sich in unterschiedlichem Abstand 
auf das 123 m mächtige Profil verteilen. 

Die hochpelagische Abfolge besteht größtenteils aus 
verschiedenfarbigen, dichten Flaserkalken, in die sich 
wiederholt Lagen aus Organodetritus und Bioklastkalke 
einschalten. An der Grenze Eifel/Givet tritt zudem ein 
schwarzer Lydithorizont auf, charakteristisch für die Ho­
he Trieb-Formation. 

In der Lochkov-Stufe, die durch schwarze Plattenkal­
ke und zwischengeschaltete Schiefer repräsentiert wird 
(Rauchkofel-Kalk), kommen Conodonten gemeinsam 
mit Index-Graptolithen aller drei Zonen vor; darüber 
nehmen Dacryoconariden die Stelle der Graptolithen 
ein und sind besonders an der Lochkov/Prag-Grenze, 
im Prag und im Ems stellenweise sehr häufig. 

Eine Zuordnung von Conodonten zu bekannten Co-
nodontenzonen unterblieb für das Lochkov und das äl­
teste Prag, da die auf nordamerikanischen Verhältnis­
sen basierende Zonenfolge in Mitteleuropa nicht an­
wendbar ist. Die Abfolge simmt hier aber bestens mit 
den Verhältnissen in Böhmen überein. 

Von der P. pyreneae-Zone des Oberprags an (etwa bei 
Probe 85, 30 m über der Basis der roten Findenig-Kal-
ke) konnten alle bekannten und derzeit in Gebrauch 
stehenden Conodontenzonen erstmals geschlossen in 
den Karnischen Alpen bis ans Ende des Mitteldevons 
nachgewiesen werden. Damit wurde das Zonenschema 
auch in diesem Gebiet bestätigt; mögliche stratigraphi-
sche Lücken im Profil können damit ausgeschlossen 
werden. 

Beachtung sollte den in der pelagischen Folge einge­
schalteten Klastbänken geschenkt werden. Neben dün­
nen Bänken treten vor allem im Mitteldevon mehrere 
Meter dicke Lagen von Kalkbrekzien auf; auch auf ver-
kieselte Horizonte mit Korallen sollte geachtet werden. 

Die Abfolge reicht zwar conodontenstratigraphisch 
bis in das ältere Oberdevon, doch ist dieses durch eine 
kleine Störung vom jüngsten Mitteldevon getrennt. Über 
dem Oberdevon folgt in normaler Auflage die Hochwip­
fel-Formation. 

O Gundershelmer Almstraße, Höhe 1500 m 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Das an der Basis gestörte Schieferprofil an der ober­
sten Straßenkehre in ca. 1500 m Höhe knapp unter der 
Gundersheimer Alm ist in reiner Graptolithenschiefer-
Fazies, der Bischofalm-Fazies, entwickelt. Es wurde 
von H. JAEGER detailliert untersucht (H. JAEGER & H. P. 
SCHONLAUB, 1980). 

In dem etwas gestörten Profil sind große Teile des 
Silurs und das gesamte Lochkov (Zone 22/23 des 
Oberllandovery bis M. hercynicus-Zone des Oberlochkov) 
zusammenhängend aufgeschlossen. Es ist dasjenige 

Einzelprofil, in dem die Schieferfazies der Karnischen 
Alpen den bisher größten stratigraphischen Umfang hat. 
Tektonisch fällt aber leider das Wenlock aus, dazu 
kommt, daß die einzelnen Schichten meist verruschelt 
und etwas verschuppt sind. 

Dennoch besteht gute Übereinstimmung mit dem von 
H. JAEGER bei der Bischofalm untersuchten Typus-Profil 
für diese Fazies. Auch hier konnte die Dreigliederung in 
Untere Bischofalm-Schiefer (= Wechsellagerung von 
Graptolithen-führenden Lyditen und Alaunschiefern), 
Mittlere Bischofalm-Schiefer (früher: grüne eß-Schiefer) 
und etwa 10 m mächtige Obere Bischofalm-Schiefer 
(überwiegend Graptolithen-führende Alaunschiefer mit 
untergeordnet Lyditen und vereinzelt Tonschieferlagen) 
wiedergefunden werden. 

Im Hangenden stehen die Oberen Bischofalm-Schie­
fer wahrscheinlich in gestörtem Verband mit hellen und 
grünlichen, gebänderten Hornsteinen. Wir schließen 
dies aus oberdevonischen Conodonten, die nahe der 
Basis gefunden wurden. Sie wurden mit der Flußsäure­
methode aus den Kieselgesteinen herausgelöst. 

Besichtigt wird der Teil nach der Straßenkehre, wo 
der von H. JAEGER untersuchte Profilabschnitt 2 - 3 m 
unter den grünen Mittleren Bischofalm-Schiefern be­
ginnt. Dieser Teil ist tektonisch unter Ausfall des ge­
samten Wenlocks und großen Teilen des Ludlows vom 
Rest des Obersilurs und Unterdevons getrennt. Die 
Mittleren Bischofalm-Schiefer sind hier etwa 2,90 m 
mächtig, sie lagern Kieselkalkknollen ein. Darüber fol­
gen die etwas 10 m mächtigen schwarzen Oberen Bi­
schofalm-Schiefer. 

Nach dem Besuch der Gundersheimer Alm ertoigruio 
Rückfahrt nach Gundersheim und die Weiterfahrt nach 
Dellach. Anschließend wird ein Haltepunkt im Tanklager 
der Adria-Wien-Pipeline eingelegt. 

Die Exkursion setzt fort mit der Fahrt über den Gratz-
hof und die Dellacher Alm zur Zollner Alm am Collen-
diaul (Abb. 30). 

Die Hochfläche des Collendiaul und die Umgebung 
des Zollner Sees (1766 m) sind jene Gebiete, in dem 
das Verhältnis des Grundgebirges zum Deckgebirge 
bestens studiert werden kann. Hier befindet sich die zu­
erst gefundene, klassische Winkeldiskordanz wie im 
Lehrbuch beschrieben und abgebildet; dazu kommen 
Transgressionssedimente, wie Konglomerate und Brek-
zien am Beginn der Transgression; vollständige Profile, 
die den Übergang dieser Einleitungsphase zur Normal­
sedimentation zeigen und schließlich Fossilien, die die­
se Vorgänge zeitlich festhielten. 

Die Wirksamkeit der variszischen Orogenese kann in 
den Karnischen Alpen an keiner Stelle besser demon­
striert werden als in diesem Gebiet. Hier liegt die post-
variszische Schichtfolge flach über dem verschuppten 
Altpaläozoikum in Bischofalm-Fazies. In diesen Dek-
ken- und Schuppenbau sind ebenfalls die Ablagerungen 
der Rauchkofel-Fazies miteinbezogen. Doch auch die 
autochthone Auflage ist disloziiert: Ein Blick auf die 
Beilagenkarte 3 zeigt sehr deutlich die unterschiedli­
chen Höhenverhältnisse der Deckschichten. Randbrü­
che begrenzen seitlich diese Ablagerungen. 

Ein Blick von der Zollner Alm nach Osten in Richtung 
Waidegger Alm und - falls das Wetter es möglich 
macht - zum Hochwipfel und der Schulter zeigt denn 
auch deutlich die Verbreitung des postvariszischen Kar-
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Abb. 29: Profil Oberbuchach II an der Gundersheimer Almstraße, Ausschnitt Zlichov/Ems bis Grenze Mittel-/Oberdevon (nach 
H. P. SCHÖNLAUB, 1985). 
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bons und Perms in einer grabenartigen Einsenkung. An 
Störungen abgesenkt, wurde das Deckgebirge vor der 
Erosion besser bewahrt. 

Wir glauben heute, daß diese Randbrüche, so der 
von F. FRECH (1894) erkannte „Hochwipfel-Bruch" im 
Norden, bereits in der Spätphase der Sedimentation 
und Deformation der Hochwipfel-Formation angelegt 
wurden und Vorzeichnungen dafür in erster Linie die 
hochteilbeweglichen Kieselschiefer und verwandte Ge­
steine der Bischofalm-Schiefer und der Zollner Forma­
tion bildeten. Mächtige, bis über 100 m mächtige Ge­
röllschieferlagen und Lyditbrekzien sind stets an diese 
randlichen Bruchzonen, aber auch an interne Schup­
pengrenzen gebunden, stellen also vermutlich Flanken­
sedimente und Rutschkörper an Bruchzonen infolge 
plötzlicher Ubersteilung dar. Auf jenen Bereichen der 
Unterlage, die von derartigen Schuttfächern nicht er­
reicht wurden, liegen die normalen Deckschichten di­
rekt transgressiv auf. Die Transgression erfolgte also in 
Abhängigkeit vom variszisch geschaffenen Paläorelief, 
das morphologisch stark gegliedert gewesen sein muß. 

0 Collendlaul, Station 5 des Lehrpfades 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

An dieser klassischen, von E. HABERFELNER gefunde­
nen Lokalität liegen sandige Schiefer der postvariszi-
schen Basisschichten mit mittelsteilem (50°) Einfallen 
nach Osten diskordant über steil gestellten, mit 75° 
nach Osten geneigten, hellen, gebankten Lyditen der 
Zollner Formation. Nach Conodontenfunden von Dr. U. 
HERZOG (Univ. Graz) haben sie ein Givet-Alter. Beach­
ten Sie den direkten Kontakt beider Gesteine ! 
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O Zollner Alm 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Kurz nach der Abzweigung zwischen der Straße zur 
Oberen Bischofalm und jener zur Dr. Steinwender-HOtte 
befindet sich an der Südseite der Straße ein 2 - 3 m ho­
her Aufschluß aus grauen sandigen Schiefern. Lagen­
weise kommen hier limonitische Abdrücke von Brachio-
poden, Bryozoen, Gastropoden (Bellerophontiden), Cri-
noiden, Bivalven und auch Trilobiten vor. Vorläufig be­
stimmt wurden von Prof. Q. H A H N (Univ. Marburg) Cum-
mingella austriaca und Linguaphillipsia. Sie beweisen an­
scheinend Altersgleichheit mit einem Teil der Nötsch-
Formation im Nötscher Karbon (Namur). 

Q Dr. Steinwender-Hütte, 
Profil Moorabfluß-Wasserfall 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Die Wirtschaftsstraße von der Zollner Alm zur Gun-
dersheimer Ochsenalm quert nördlich der Hütte ein 
kleines Gerinne, das vom Moor in den Nölblingbach 
fließt. Unter der Straße stürzt der Bach in Form eines 
Wasserfalls in die Tiefe. 

Im Profil des Wasserfalls und im Graben über der 
Straße kommen Graptolithen-führende Gesteine der Bi­
schofalm-Fazies zur Ausbildung, die von H. JAEGEH im 
Detail untersucht worden sind. 

Am Boden des unteren Wasserfalls fand H. JAEGER in 
überkippter Lagerung das Zonenfossil für den Beginn 

des Silurs, Akidograptus acuminatus (NICHOLSON) etwa 1 m 
unter dem Quarzit, der als Bischofalm-Quarzit bezeich­
net wird. Etwa 30 m höher und noch unter dem Stra­
ßenniveau beginnen - nun in normaler Lagerung - die 
Mittleren Bischofalm-Schiefer. Störungsbedingt treten 
sie jedoch auch an der Straße östlich der Rinne auf. 

Es ist vorgesehen, den über der Straße gelegenen 
Profilabschnitt durch die Oberen Bischofalm-Schiefer 
als Station 7 in den geologischen Lehrpfad in diesem 
Raum aufzunehmen. Die folgenden Ausführungen und 
die Geländeskizze (Abb. 31) wurden freundlicherweise 
von Doz. Dr. H. JAEGER, Berlin, zur Verfügung gestellt. 
Ergänzt durch Bildmaterial und Text auf Tafeln (siehe 
folgendes Beispiel) sowie einer Erläuterung in Buch­
form soll dieser Lehrpfad bis 1986 realisiert sein. 

„Die Graptolithen sind bereits vor 300 Mill. Jahren ausge­
storbene, koloniebiidende Meerestiere. Überliefert sind uns 
nur ihre gekammerten, mannigfaltig gestalteten Wohnröhren. 
Diese bestehen aus kompliziert zusammengesetzten Gerüstei-
weiBen, die an Chitin erinnern. Diese Substanzen wurden in 
den Karnischen Alpen infolge der gebirgsbildenden Vorgange 
in kohlige Substanz (z. B. Anthrazit) umgewandelt und oft von 
mineralischen Neubildungen ausgekleidet (z. B. weißem Güm-
belit). Infolge ihrer sehr raschen Artenumbildung (Evolution) 
und ihrer oft weltweiten Verbreitung bilden die Graptolithen 
über einen Zeitraum von rund 100 Mill. Jahren (Beginn Ordo-
viz bis Unterdevon) für die Geologen das wichtigste und ge­
naueste Werkzeug zum weltweiten Schichtenvergleich, d. h. 
zur sehr präzisen Datierung der Gesteine." 

zur Dr. S t e i n w e n d e r - H ü t t e 

«•Stov* 

,»• 
„o*- ,„*• ' 

„•o* 

3 0 - 4 0 m geetö'rte 
Ob. Bischefalm - Schiefer 

3,5m M. trcnegredlen« O m 
4,3m Linear, poethumue Be>*nk+ 

•* \ 
ca. Sm Wecheellagerung von 
welchen Alaunechief ern , hör« 
teren kieseligen Schiefern 
und tonigen Uydlten. 

Zol lner A lm 

Abb. 31: Der obere Teil des „Wasserfall-Profils" in der Rinne zwischen StraBe und Moor östlich der Dr. Steinwender-HOtte. Nicht­
maßstäbliche Geländeskizze von H. JAEGER. 
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© Dr. Steinwender-Hütte, 1738 m 
(H. P. SCHÖNLAUB, I. DRAXLER) 

Die Hütte gründet sich auf gebankte, graue und grün­
liche Lydite und kieselige Schiefer, die der devonischen 
Zollner Formation angehören und im stratigraphisch 
Hangenden des zuletzt besichtigten Vorkommens lie­
gen. Auf Conodonten untersuchte Proben von der Hütte 
erbrachten bisher keine positiven Ergebnisse; die etwa 
200 m westlich der Hütte liegende Rippe aus 
hellgrauen Lyditen lieferte hingegen Conodonten des 
älteren Famenne (U. HERZOG). 

Wenige Meter südlich der Dr. Steinwender-Hütte be­
findet sich eine auffallende, schön geformte Gletscher­
eiswanne, deren Abfluß durch einen Wall-artigen Vor­
bau und die erwähnten Gesteine der Bischofalm-Fazies 
in den Nölblinggraben führt. Bohrungen durch das Moor 
ergaben durchschnittliche Mächtigkeiten um 2 m. Im 
Verlauf des Bächleins ist allerdings eine rinnenartige 
Vertiefung der Schutt-Felsoberkante ausgebildet, die 
bis 4,20 m von der Oberfläche des Moores hinabreicht. 

Zur Entwicklung des Spät- und Postglazials in den 
Karnischen Alpen sind folgende Bemerkungen ange­
bracht (I. DRAXLER): 

Spät- und Postglazial 
In den Karnischen Alpen sind auf dem Naßfeld durch 

die glaziale Überformung und die hohen Niederschlags­
werte besonders günstige Voraussetzungen für die 
Moorbildung gegeben. Die Vegetations- und Klimaent­
wicklung des Würmspätglazials und Postglazials der 
subalpinen Stufe der Karnischen Alpen ist durch pollen­
analytische Untersuchungen von zwei Moorprofilen auf 
dem Naßfeld weitgehend bekannt (A. FRITZ, 1976). 

Die Profile stammen aus zwei Niedermooren in wald­
grenznaher Lage, in 1520 m Höhe. Eines davon liegt 
nahe der Staatsgrenze auf italienischer Seite (Naßfeld 
II) und ist aus einem spätglazialen See durch Verlan­
dung im Subboreal etwa vor 2400-3000 Jahren ent­
standen. Das andere ist ein Versumpfungsmoor über 
sandigem Untergrund. Das Moorwachstum setzte bei 
diesem Moor schon während des Jüngeren Dryas vor 
ca. 10.900 J. v. h. ein. 

Die Seesedimente an der Basis von Profil Naßfeld II 
(Abb. 32) enthalten Kräuterpollenspektren mit niedrigen 
Gehölzpollenwerten und zeigen den Beginn der Vege­
tationsentwicklung im Spätglazial nach dem Eisfreiwer­
den des Gebietes mit einer typischen Pioniervegetation 
mit Artemisia, Chenopodiaceen und Poaceen an. Die 
Übergangsphase von der Krautvegetation zur weitge­
hend vollständigen Bedeckung mit Gehölzen im Alleröd 
fehlt in diesem Profil. 

Die ersten Gehölze, die in der Jüngeren Dryas ver­
breitet waren, sind Latschen. 

Der postglaziale Profilanteil von Naßfeld II (Abb. 32) 
läßt sich vorwiegend mit Hilfe der Baumpollenkurven in 
fünf Abschnitte untergliedern: 
1) 750-560 cm: Tongyttja 

Präboreal, Boreal, Älteres Atlantikum 
Wiederbewaldung durch Lärche, Zirbe, zunehmende 
Ausbreitung der Fichte. An feuchten Stellen Verbrei­
tung der Grünerle und frühe Einwanderung von Wul-
fenia carinthiaca (vor ca. 9500 J. v. h.) aus dem Süden. 

2) 560 cm-450 cm: Tongyttja 
Jüngeres Atlantikum 
Zunehmende Klimabesserung 
Ausbreitung der Rotbuche, Fichtenrückgang. 

3) 450 cm-300 cm: Tongyttja 
Jüngeres Atlantikum 
Klimaoptimum: milde Winter, humid 
Ausbreitung der Rotbuche, Hainbuche, Schwarzerle, 
deutlicher Rückgang der Fichte. 

4) 300cm-130cm: Seggentorf, Grobdetritusgyttja 
Subboreal und älteres Subatlantikum 
Zunehmende Klimaverschlechterung 
Fichtenausbreitung, Rückgang von Hainbuche, Rot­
buche und Grünerle. 

5) 130 cm-30 cm: Seggentorf 
Subatlantikum 
Menschlicher Einfluß auf die Vegetation 
Neuerliche Zunahme der Kräuterpollen. 

Auch das Moor bei der Dr. Steinwender-Hütte ist 
durch Verlandung eines Sees im jüngeren Postglazial 
entstanden. 

Moor südlich der Dr. Steinwender-Hütte 
(Tongyttia, Basis, 4,00-4,20 m) 

Pollen und Sporen 2 = 100 % 

Abies 6 18 - 6 
Picea 36 20 37 40 
Pinus 6 3 7 4 
Alnus viridis 9 9 7 5 
Alnus glutinosa/incana 1 1 X X 

Betula - - X -
Corylus 2 2 5 1 
Fagus 6 7 - 3 
Tilia 1 2 2 X 

Ulmus X X X X 

Quercus - X - -
Acer X X - X 

Carpinus X X -
Caryophyllaceae 1 X X X 

Cichoriaceae 10 5 5 4 
Asteraceae 2 X - 2 
Ericaceae X X - -
Epilobium X - - -
Apiaceae - X - X 

Brassicaceae - X - -
Varia X X X X 

monolete Farnspore ohne Perispor 18 30 25 -
Dryopteris X 2 10 X 

Selaginella - - - X 

Polypodium vulgare - X - -
Pediastrum - - X -

O Zollner See-Wasserfall 
(H. P. SCHÖNLAUB) 

Dieses Profil stellt eine vollständige Transgressions-
sequenz dar. Über einer Antiklinale aus silurischen Kie­
selschiefern und Alaunschiefern (= Bischofalm-Schie­
fer) lagern diskordant Lyditbrekzien, Geröllschiefer, grif­
felige Siltschiefer, unreine Kalke und Sandsteine in 
einer Gesamtmächtigkeit von über 30 m. Guten Einblick 
in das Profil gewährt die Geländekante am südlichen 
Gegenhang (Station 8) oder der direkte Zugang entlang 
des Baches. Vorsicht ist beim Abstieg zum Kontakt 
Brekzie/Kieselschiefer-Lydit geboten. 
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Abb. 32: Moorprofil Naßfeld II, Pollenanalyse (nach A. FRITZ, 1976). 
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Das Profil gliedert sich wie folgt (Abb. 33): 

1 . 3 - 4 m Sandige, graue Schiefer und zuoberst hell­
graue Sandsteine. Die glimmerreichen Ba­
sisschiefer sind reich an Pflanzenhäcksel, 
jedoch fanden sich bisher ausschließlich 
Stämmchen von Calamiten und keine Blät­
ter. 

2. 2,80 m Graue, kompakte Sandsteine mit Pflanzen, 
die in einer Lage 0,3 m über der Basis ge­
häuft auftreten. 

3. 0,3 m Graue, horizontal geschichtete Siltschiefer. 
4. 1,45 m Graue, unreine, bituminöse Algen- und Cri-

noidenschuttkalke mit eingestreuten Phos­
phoritknollen und -geröllen. Selten kommen 
hier Gastropoden und Brachiopoden vor. 

5. 0,35 m Übergangsbereich mit Wechsellagerung von 
grauen Mergeln mit Fossilschutt und 
2-3 cm dicken Fossilschuttkalklinsen sowie 
dunklen Siltschiefern, die wie die Kalke ek-
kige Lyditbrocken bis mehrere cm Größe 
einlagern. 

6. 2,10 m Graue, geschief arte Feinsandsteine bis 
Sandsteine mit lagenweise eingestreutem 
Fossilschutt, vor allem Crinoiden und Scha­
lenbruch. Vereinzelte Geröllagen oder are-
nitische, deutlich gradierte Partien, die 
3-4 cm dick sind. 

7. 0,3- 0,4 m Stark geschieferte Geröllschieferlage mit 
gerundeten, bis 5 cm Durchmesser großen 
Geröllen von hellen und dunklen Lyditen 
und Schiefern. Lagerung ss 80/2S. 

8. 1,80 m Dunkelgraue Tonschiefer mit boudinierten, 
3-4 cm dicken Siltsteinlagen, die oberfläch­
lich ein linsig-welliges Relief bilden. Die 
Grenze zu den unterlagernden Geröllschie­
fern ist scharf. In den Schiefern sind Crinoi-
denreste und Bellerophontiden (und andere 
Gastropoden) relativ häufig. 

19,50 m Unten dicht gepackte Lyditbrekzie, die obe­
re Hälfte hingegen Geröllschiefer mit Kom­
ponenten bis 0,5 m Duchmesser, eingela­
gert in graue Siltschiefer bis sandige Schie­
fer vom Typus der Waidegg-Schiefer. 
Komponenten: Helle und dunkle Lydite, 
Hornsteine, schwarze Kieselschiefer, Quar-
zite, Sandsteine und Schiefer. Schlechte 
Rundung, selten gut gerundete Gerolle. 
Lagerung: s„ 115/80N an der Basis. 
Fauna: Tiefste Fauna im obersten Teil der 
griffeligen Schiefer ohne Geröllführung mit 
vereinzelten Crinoiden. 
Die Geröllagen reichen örtlich bis an die 
Unterkante der folgenden Schicht. Lateral 
können sie aber auch fehlen. Das gesamte 
Paket ist stark geschiefert, wodurch es in 
der Überlagerung zur Transversalschiefe-
rung mit s, 80/55 N kommt. 

O Kalk SW Zollnersee 
(H. P. SCHÖNLAUB, F. KAHLER) 

Das Vorkommen ist zusammen mit der östlich be­
nachbarten Kalkplatte als Station 11 und 12 des geolo­
gischen Lehrpfades geplant. Wie im allgemeinen Teil 
ausgeführt, liegen über den sandigen Basisschiefern 
der Waidegg-Formation etwa 6,5 m mächtige Kalke, die 
in sich zerbrochen sind, aus mehreren Teilbänken be­
stehen und sehr fossilreich sind. Neben zahlreichen Al­
gen finden sich in erster Linie große Crinoiden-Stielglie-
der zusammen mit Teilen des Kelchs und der Arme 
(Wurzel ?), daneben treten auf Korallen, Brachiopoden, 
Gastropoden, Sphinctozoen, Trilobiten und an Mikrofos-
silien sandschalige Kleinforaminiferen, Fischzähne und 
Conodonten. 
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Abb. 33: Die Transgressionsfolge am Zollner See - Ausfluß - Wasserfall (nach einer Geländeskizze von H. P. SCHÖNLAUB). 
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Ins Auge fallend sind aber an allen Kalkvorkommen 
die häufigen Fusulinen. Allgemeinverständlich formu­
liert, beschreibt das Vorkommen Dr. F. KAHLER, Klagen­
furt, wie folgt: 

Die erste stärkere Kalkbank liegt südwestlich des 
Zollnersees. Sie ist in einem ruhigen Meeresteil als 
Kalkschlamm aus schalenbildenden Organismen abge­
lagert worden, der auch größere Elemente enthält. 
Ganz besonders sind dies Kalkalgen, auch Korallen. 
Wesentlich kleiner sind die Schalen von Kammerlingen 
(Foraminiferen), die als Einzeller (Protozoen) bemer­
kenswert komplizierte Schalen bauten. 

Am Ende des Erdaltertums war eine Gruppe von ih­
nen, die Fusuliniden, in den Weltmeeren verbreitet. Sie 
sind für den Geologen von großer Bedeutung, weil sie 
sich relativ rasch in ihren Formen und in ihrem Scha­
lenbau veränderten. Ihre Arten, von denen etwa 3500 
bekannt sind, waren teilweise auf große Entfernungen 
gleich. Man kann daher die Meeresablagerungen mit 
solchen gleichen Arten auf große Entfernungen zeitlich 
gleichsetzen und damit die Küstenzonen und deren 
räumliche Veränderung konstruieren. 

Diese große Gruppe der Foraminiferen lebte ungefähr 
während der Steinkohlenzeit und ist noch vor dem Ende 
des Erdaltertums im oberen Teil der Permzeit ausge­
storben. 

Die Tiere hatten sich teils geschlechtlich, teils und 
zugleich ungeschlechtlich durch Teilung vermehrt. 
Wenn wir von heute lebenden größeren Foraminiferen, 
die in warmen Meeren leben, zurückschließen dürfen, 
nahmen sie in ihr Cytoplasma kleine Algen auf. Diese 
brauchten für ihren Stoffwechsel Licht und gaben dem 
Wirtstier als Abfall Kalk ab, der zum Schalenbau des 
Tieres verwendet wurde. 

Die Kalkbank, die wir besuchen, enthält nur relativ 
kleine Fusuliniden. Sie sind etwa 4 mm lang und glei­
chen einem dicken Getreidekorn. Ihr Innenbau ist kom­
pliziert. Die Schale vergrößert sich in Windungen, so-
daß der Querschnitt durch die Schale einer Spirale ent­
spricht. Das Tier vergrößert die Schale in Rhythmen. 
Die ursprüngliche Anfangskammer ist etwa V10 mm groß 
und rund, die ersten Windungen sind eng gerollt, der 
letzte Umgang relativ hoch - etwa 0,40 mm. Jeder 
Stillstand im Bauen endet mit einer Verschlußwand. Die 
hier abgebildete Schale ist in ungefähr 90 Lebensrhyth­
men gebaut worden. 

Die Schalen in der Kalkbank, vor der wir stehen, sind 
für den Paläontologen besonders interessant, weil die 
Tiergattung, die wir Protriticites nennen, gerade vor 
einem Wechsel im Bauplan der Schale stand (Abb. 34). 
Diese wurde dadurch in ihrer Bruchfestigkeit verstärkt 
und ermöglichte erst dadurch die weitaus größeren 
Schalen der nachfolgenden Zeiten. 

In den inneren Windungen besteht die Schale noch 
aus 4 Schichten, die übereinander liegen. Im letzten 

Abb. 34: Längs- und Querschnitt von Protriticites variabilis BENSH. 
Länge 3,3 mm, Breite 1,32 mm. Kalke am Collendiaul (F. KAH­
LER). 

Umgang besteht sie bereits aus einer Außenlage, dem 
Dachblatt, das sehr dünn ist, unter dem das neue Kon­
struktionselement, eine Verstärkung angebaut ist, das 
einer Bienenwabe ähnlich ist, das „Wabenwerk". Diese 
Konstruktion im Verein mit den früher erwähnten Ver­
schlußwänden, den Septen, machen die Schale sehr 
steif und damit bruchsicher. 

Der Kontakt mit der Außenwelt, dem Meerwasser, 
war im wesentlichen auf die sog. Mündung beschränkt, 
die einen torartigen Bogen im Septum bildet, der seit­
lich sehr verstärkt ist. Trifft der Querschnitt, so wie es 
die Abbildung 2 zeigt, in den inneren Windungen diese 
Verstärkungen, wirkt er sehr dunkel, und der tatsächli­
che Lebensraum des Tieres ist größer als es das Bild 
zeigt. 

Mit den gefundenen Arten in diesem Kalk kann man 
Vergleiche auf beträchtliche Entfernungen machen: ar­
tengleiche und damit ungefähr gleichzeitige Kalke fin­
det man im Moskauer Becken, am Westrand des Ural­
gebirges, aber auch in Mittelasien (in Südfergana und 
im Hissargebirge südlich von Samarkand). Damals wa­
ren Amerika, Eurasien und Afrika noch eine Einheit 
(Pangaea) und wir befinden uns hier nahe dem Süd­
ufer des damaligen Eurasiens. 
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Exkursion „Gailtal" 

Route: Kötschach-Mauthen - Lanz - Lammer Graben -
Gail - Gundersheim/Griminitzen - Waidegg -

O Straßenaufschlüsse am Forstweg 
Lanz - Dellacher Alm , E Stelzllng Jagdhütte 
(G. NlEDERMAYR) 

Die permo-skythischen Serien an der Südseite von 
Jukbichl und Jauken sind intensiv mit Karbonatserien 
der Mitteltrias und mit Gailtalkristallin verschuppt. So ist 
noch auf 1660 m Höhe, wenig E der Dellacher Alm, ein 
schmaler Kristallinspan zwischen Mitteltrias und den 
permo-skythischen Serien aufgeschlossen. 

Die Aufschlüsse am Forstweg Lanz - Dellacher Alm, 
unmittelbar E der Stelzling Jagdhütte, zeigen die Ty­
pusprofile durch die Laas-Formation (vgl. auch NIEDER-
MAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1982). Die Laas-Forma-
tion besteht aus mittel- bis dickgebankten, teils massi­
gen, überwiegend dunkelrotbraunen Sand- und Siltstei-
nen mit zwischengeschalteten Konglomerat- und Brek-
zienlagen (vgl. Abb. 8, 9). An der Basis ist lokal ein 
grober Regolith ausgebildet; darüber folgen graue 
Sand- und Siltsteine, die reich an Pflanzenresten sind 
(u. a. mit Callipteris conferta, Sphenophyllum angustifolium, Ta-
eniopteris cf. jejunata und Ernestiodendron sp.). Aufgrund der 
bestimmbaren Pflanzenreste haben AMEROM et al. 
(1967) ein Unterrotliegend-Alter für die Laas-Formation 
postuliert. 

Ein Charakteristikum der Sedimente der Laas-Forma­
tion ist deren starke Bioturbation, die bis zur Ausbil­
dung von Ichniten führt. Lokal sind in den feinklasti­
schen Sedimenten auch Karbonatlagen, teils knollig 
ausgebildet, charakteristische Karbonatkonkretionen 
und Dolomitzement festzustellen. 

Im hängendsten Teil der Laas-Formation treten saure 
Vulkanite, teils mit ignimbritischer Textur, und Tuffite 
auf. 

Bei einem Vergleich der verschiedenen Profile ist 
darauf zu achten, daß sich in dem mehrfach geschuppt 
vorliegenden Schichtpaket der postvariszischen Basis­
serie im tiefsten Anteil dieses Stapels (Laas-Formation) 
deutlich ein Paläorelief, gegliedert in grobklastischen 
Randbereich und feinklastisch entwickelte Beckenzone, 
durchpaust. 

Über der Laas-Formation folgen Gröden-Formation, 
Alpiner Buntsandstein und Werfen-Formation in typi­
scher Entwicklung; durchgehend aufgeschlossene Pro­
file sind aber an der Südseite von Jukbichl und Jauken 
- vor allem aufgrund der intensiven Tektonik in diesem 
Bereich - praktisch nicht vorhanden. 

O Ehemaliger Gipsbruch am Ausgang des Lammer 
Grabens E Laas, N der TAL-Pumpstatlon 
(G. NlEDERMAYR) 

Die Werfen-Formation des westlichen Drauzuges wird 
von bunten, überwiegend grauen bis graugrünen, teils 
auch rotbraunen, in der Regel dünngebankten Sand-
und Siltsteinen und Tonschieferlagen aufgebaut. Die 
Bänke sind oft durchwühlt, zeigen häufig Flaserschich-
tung und führen mehr oder weniger Karbonat und Pflan­
zenhäcksel. Kreuzschichtung, Rippelmarken und Trok-

- Laas, E-Werk - Pittersberg - Gailbergsattel - Dellach/ 
- Kreuth - Jenig - Nieselach. 

kenrisse sind zusätzlich anzuführen. Für den höheren 
Anteil der Werfen-Formation sind Karbonatlagen und 
ein charakteristischer Rauhwackenhorizont typisch; 
Gips tritt nur an einigen Stellen im westlichen Drauzug 
auf, so u. a. auch im Lammer Graben E Laas. 

Im ehemaligen Gipsbruch am Ausgang des Lammer 
Grabens sind im Südteil des Aufschlusses typisch ent­
wickelte Sedimente der Werfen Formation zu beobach­
ten. Gegen Norden zu schalten sich in diese Sandstein-
Tonschiefer-Folge Gipsschiefer und mächtigere, reine 
Gipslagen, sowie graue Dolomitbänke ein. Die Gipse 
weisen eine z. T. bedeutende Magnesitführung auf; so 
wurden bis zu 20 cm mächtige, ziemlich reine Magne­
sitlagen beobachtet. Auffällig ist, daß im Bereich der 
Gipsvorkommen - und dies gilt für den gesamten 
Drauzug - der für die oberste Werfen-Formation cha­
rakteristische, mächtige und ebenfalls magnesitführen­
de Rauhwackenhorizont weitgehend fehlt. 

Im Aufschluß im Lammer Graben kann die Magnesit­
führung der Gipse und Gipsschiefer bestens studiert 
werden. Im Schliff ist das kryptokristalline Magnesitge­
webe meist völlig strukturlos. In einigen Fällen ist zu er­
kennen, daß es sich bei den ursprünglichen Ablagerun­
gen um mehr oder weniger matrixreiche, und teils auch 
Biogene führende Pillenkalke gehandelt haben muß. 
Mächtige Magnesitlagen zeigen Boudinierung und Brek-
ziierung und leiten damit zu den kryptokristallinen Kom­
ponenten der oberskythischen Rauhwackenbänke über. 
Es ist somit anzunehmen, daß es sich bei diesen Rauh-
wacken um „Kollapsbrekzien" eines ehemaligen, sich 
über den gesamten Ablagerungsraum erstreckenden, 
Evaporithorizontes handelt. 

Die bisher bestimmten Schwefelisotopen-Werte der 
Gipse aus dem Lammer Graben liegen zwischen 
ö34S + 22,7 % bis +27,7 % und belegen damit das 
oberskythische Alter des Salinars (PAK, 1974; NIEDER-
MAYR, 1983). Möglicherweise reicht der gipsführende, 
oberste Anteil der Werfen-Formation aber bis in das tie­
fe Anis (vgl. STREHL et al., 1980). 

Q Aufschluß unmittelbar E des Elektrizitätswerkes 
von Laas 
(G. NlEDERMAYR) 

Der „Baumstamm von Laas" - in Wirklichkeit sind es 
mehrere mächtige Stämme, die hier in einem grobkla­
stischen Sediment eingebettet sind - wurde von VAN 
BEMMELEN (1957) erstmals erwähnt, allerdings an die 
Basis der Werfen-Formation (Werfener Schichten) ge­
stellt. Nach ANGER (1965) handelt es sich dabei um Da-
doxylon schrollianum; der gleiche Autor gibt aus der unmit­
telbaren Umgebung des Baumstammes auch die Spo­
renform Vittatina costabilis WILSON an, die aber für eine 
biostratigraphische Einstufung der Sedimente nicht her­
angezogen werden kann. Nach der sedimentpetrologi-
schen Auswertung sind die, die Pflanzenreste enthal­
tenden Sedimente an die Basis der Gröden-Formation 
zu stellen (NIEDERMAYR, 1974). 
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O Pittersberg 
(A. WARCH) 

Der Pittersberg als Teil der eingeschuppten Permo-
trias S des Hauptgebirgszuges der westlichen Gailtaler 
Alpen ist fast zur Gänze vom Dolomit der liegenden 
Kalk-Dolomitfolge des Alpinen Muschelkalkes aufge­
baut. Das ESE-Ende dieses Bergrückens weist aller­
dings auch noch die für das Liegende des Alpinen Mu­
schelkalks im S des Gailbergsattels kennzeichnende 
und vom Rötenkopf im W bis annähernd zum E-Ende 
des Kartenblattes reichende Brekzie bzw. Konglomerat 
auf. 

O N des Gallbergsattels, 981 m 
(A. WARCH) 

Ungefähr 1 km im N des Gailbergsattels steht der no-
rische Hauptdolomit an, der dann rund 700 m bis zum 
Basis-Plattenkalk der Kössen-Formation anhält. Nach 
weiteren 300 m im schon gut geschichteten Bereich der 
Kössen-Formation treten die ersten eingestreuten Ge­
rolle auf, die dann auf einer Wegstrecke von 380 m zu 
beobachten sind. Bald danach stellen sich die ersten 
Schieferlagen der typischen Kössen-Formation ein, die 
bis zur Einschuppung von Hauptdolomit häufiger und 
mächtiger werden. Der eingeschuppte Hauptdolomit 
mißt ungefähr 80 m und ist rund 300 m von der ersten 
Doppelkehre entfernt. - An den Hauptdolomit schließt 
unmittelbar der gut geschichtete Anteil des Basis-Plat­
tenkalkes mit Gerölleinstreuungen an. Hier fehlt also 
der teils grob gebankte, liegende Übergang vom Haupt­
dolomit zur schieferreichen Kössen-Formation. 

0 Steinbruch Dellach/Gall - Dellacher Augengneis 
(H. HEINISCH) 

Unmittelbar nördlich Dellach im Gailtal befindet sich 
ein aufgelassener Steinbruch, in dem die Dellacher Au­
gengneise gut studiert werden können. Sie stellen das 
mächtigste Augengneis-Vorkommen im Gailtalkristallin 
dar. Insgesamt hat das Vorkommen die Gestalt eines 
linsig begrenzten Körpers, welcher nach E ausdünnt 
und in einzelne, lateral lang verfolgbare Augengneiszü-
ge auffingert. Im Steinbruch selbst lassen sich ver­
schiedene petrographische Varianten der Augengneise 
studieren. Der Augengneis vom Typ Dellach ist grob­
körnig und besitzt mehrere Zentimeter große Ein­
sprengunge, welche von der Schieferung umflossen 
werden. Es handelt sich um perthitisierte Kalifeldspäte 
mit komplexem Interngefügen, Plagioklase, sehr unter­
geordnet auch Quarzkörner und Mehrkornaggregate. 
Die Matrix der Augengneise besteht generell aus 
Quarz, Plagioklas, Mikroklin, Hellglimmer, Biotit, akzes­
sorisch auch Chlorit, Klinozoisit, Titanit, Opakerz. 

Der Steinbruch zeigt Bereiche mit starker Kaltdefor­
mation. Dort sind die Augengneisgefüge nicht mehr gut 
erkennbar. Zur Genese der Augengneise existieren un­
terschiedliche Meinungen (TEICH, 1978, 1980; HEINISCH 
& SCHMIDT, 1982), als sicher kann gelten, daß es sich 
um orthogene Gneise handelt. Offen ist, ob Plutonite 
oder Vulkanite das als Ausgangsgestein waren und 
ebenso, welchem magmatischen Zyklus (kaledonisch 
oder älter?) die Platznahme der Gesteine zuzuordnen 
ist. 

O Griminitzen - Alter Tonabbau 
(D. V. HUSEN) 

Die Rohstoffbasis des aufgelassenen Ziegelwerkes 
von Griminitzen waren mächtige Bändertone, die eine 
größere Verbreitung (Hügel bei Unternölbling) am südli­
chen Rand des Talbodens aufweisen. Sie stellen das 
bottom set einer Eisrandbildung dar, deren Kieskörper 
mit einer Oberkante in ca. 900 m über eine längere 
Strecke am Hang verfolgbar ist. Der Pollengehalt in den 
Bänderschluffen weist auf eine Ablagerung „unter küh­
len, trockenen Klimabedingungen mit einer spärlichen 
Vegetation auf Rohböden in der Umgebung des Sees 
hin, wie sie für den frühen Abschnitt des Spätglazials 
(Pollenzone la, Älteste Dryas) typisch ist." (Bestim­
mung Dr. I. DRAXLER). 

Rot oder schwarz gefärbte Sandlagen in den Bänder­
schluffen zeigen starke Einschüttungen aus engbe­
grenzten Gebieten über den gesamten bottom set-Be-
reich an. Der Abbau verursachte eine Rutschung, die 
ca. 70 m am Hang zurückgreift. 

© Kreuth ober Waidegg 
(G. ZEZULA) 

Im Rahmen der Bund-/Bundesländerkooperation soll 
das Projekt mit dem Kurztitel „Rohstoffpotential Westli­
che Gailtaler Alpen" (KA 33c) die Informationen der 
vorliegenden geowissenschaftlichen Basisaufnahmen 
zusammenführen und allfällige Lücken durch gezielte 
Detailprospektion unter Einbezug des sonstigen natur­
räumlichen Potentials schließen. 

Konkret stellen sowohl die westliche Fortsetzung der 
Bleiberger Lagerstätte in den mesozoischen Serien, als 
auch erst jüngst bekanntgewordene Buntmetallverer-
zungen im kristallinen Anteil der Gailtaler Alpen Interes-
sensgebiete für eine weiterführende Rohstoffsuche dar. 

Die überregionale Bedeutung des Gailtales als po­
tentielles Grundwasserliefergebiet war dabei schon von 
vorneherein bekannt. 

Starke Konkurrenz würde eine eventuelle Nutzung 
mineralischer Rohstoffe im Gailtal von Seiten der domi­
nanten Fremdenverkehrswirtschaft und der intensiven 
Forstwirtschaft erfahren. 

Q Jenlggraben 
(H. HEINISCH) 

Der direkt nördlich Jenig in N-S-Richtung das Gail­
talkristallin durchziehende Jeniggraben erschließt ein 
lückenloses Profil durch petrographisch vielfältige Ge­
steine. Die Abfolgen fallen mäßig steil gegen N ein und 
streichen in E-W-Richtung. 

Am Talausgang stehen granatführende Staurolith-
gneise an. Dieses Vorkommen von Staurolith ist inso­
fern bemerkenswert, als bis vor kurzem für das Gailtal­
kristallin eine von W nach E abnehmende Metamorpho­
se angenommen wurde. Innerhalb dieser Staurolith-
gneise wurden von Herrn PHILLIPPITSCH unmittelbar an 
der ersten Bachverbauung unterhalb der Wasserleitung 
über 10 cm lange Andalusitprismen gefunden. 

Nördlich folgen geringmächtige, konkordante Amphi-
bolitlinsen; schließlich geht der Staurolithgneis in gra­
natführende Glimmerschiefer über, wiederum konkor-
dant lagern Glimmerquarzite und granatführende Gra­
phitschiefer auf. Durch die geologische Kartierung 
konnte die beschriebene Abfolge lateral verfolgt und ein 
Verband mit dem Conodonten führenden Marmor von 



Kühweg nachgewiesen werden. Für den Marmor von 
Kühweg wird von SCHÖNLAUB (1979) ein silurisch-unter­
devonisches Alter angegeben. Damit kann hier belegt 
werden, daß im Gailtalkristallin mit hoher Wahrschein­
lichkeit altpaläozoische Sedimentfolgen prograd amphi-
bolitfaziell metamorph vorliegen. Nicht untersucht ist 
bisher, ob diese Metamorphose variszischen Alters 
oder eventuell sogar jünger (alpidisch?) ist. 

© Nieselach 
(D. V. HUSEN) 

Im Bereich des ehemaligen Kohlebergbaugebietes 
um Nieselach sind in einer ausgedehnten Massenbewe­
gung die Liegend- und Hangendsedimente der Kohle 
aufgeschlossen (Abb. 35). Es ist dies im Liegenden 
eine mächtige, gleichförmige Abfolge von gebänderten 
Schluffen, die oft von Feinsandlagen unterbrochen sind. 
Darüber folgt über einer dünnen Kieslage ein Schluff, 
der Bruchstücke von Süßwassermuscheln führt. Nach 
weiteren Schluff- und Sandlagen wird die Schichtfolge 
von der ca. 1 m mächtigen Lignitlage (heute am fast 
verstürzten Mundloch des Josefi-Stollens noch sicht­
bar) abgeschlossen. Sie bildete früher die Basis des 
ehemaligen Bergbaues bei Nieselach. Bei diesem Flöz 
handelt es sich um einen stark komprimierten Nieder­
moortorf, der sehr viele Baumstämme und Holzreste 
führt, aber auch einen deutlichen Anteil anorganischer 
Substanz enthält. Es handelt sich somit am ehesten um 
die Ablagerung eines versumpften Stillwasserbereiches 
im Talboden, der aber immer wieder, wenn auch 
schwach, von Hochwassern beeinflußt wurde. 

Darüber folgen wieder schluffige Sande und abschlie­
ßend mächtige Vorstoßschotter. Der Polleninhalt zeigt 
eine Vegetationsentwicklung an, die von einer offenen 
Vegetation {Pinus, Artemisia, Chenopodiaceae, Helianthe-
mum) einer kühlen Phase mit hoher Sedimentationsrate 
zu einem Fichten-Rotbuchen-Tannenwald (A. FRITZ, 
1971) reicht. Letzterer ist im Bereich des Kohleflözes 
entwickelt und weist nur eine kurze Übergangszone im 
Bereich des Kiesbandes zur offenen Vegetation des lie­
genden Bänderschluffes auf. 
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Abb. 35: Die Sedimentabfolge im Profil Nieselach (D. v. HUSEN 
& I. DRAXLER, 1980). 

Die Bildungsbedingungen entsprechen den Phasen A 
und B auf Abb. 4. 
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Dank 

Erzielte wissenschaftliche Ergebnisse müssen dokumentiert 
und weitergegeben werden. Dazu ist ebenso ein Team not­
wendig, wie für Arbeiten im Felde. Wenn die am Zustandekom­
men der Karte und des vorliegenden Exkursionsführers Betei­
ligten, abseits von vorgegebenen starren Organisationsformen, 
ein Beispiel erfolgreicher Zusammenarbeit liefern konnten, ist 
ihre Aufgabe zur Zufriedenheit aller erfüllt. 

Unser Dank gebührt allen, die in verschiedenster Weise, zu 
verschiedenen Zeiten und in verschiedenem Umfang an die­
sem Werk beteiligt waren und mithalfen, dies in unkomplizier­
ter Weise und mit viel Einsatz zu Ende zu führen. Nur ein Teil 
von ihnen scheint auf der Karte und im Exkursionsführer auf, 
die vielen „namenlosen Begleiter" fehlen aber. Ohne ihre akti­
ve Mithilfe wäre aber die Tagung nicht durchführbar gewesen. 

Alle jene Personen, die Kartenunterlagen für das Blatt Köt-
schach bereitgestellt haben, sind im Kartenverteiler angeführt. 
Sie schrieben auch die dazugehörenden Erläuterungen, wofür 
bestens gedankt sei. Dazu kommen von Münchner Seite für 
das Kristallin die Herren H. SCHUH und A. BREUNINGER, für die 
Karnischen Alpen aus Aachen zuallererst G. FLAJS, weiters S. 
POHLEH, B. GÖDDERTZ, G. HUNGER & L. KREUTZER, der im 
schwierigsten, hochalpinen Gelände der Kellerwand geologi­
sche Aufnahmen für die Karte in „letzter Sekunde" machte. 

Zahlreiche paläontologische Neuergebnisse gingen in die 
Karte und den Exkursionsführer ein. Sie stammen aus der 
Hand und der Feder von H. JAEGER, Berlin, G. K. B. ALBERTI, 
Hamburg, W. HAAS, Bonn, H. W. J. v. AMEROM, Heerlen, F. 
KAHLER, Klagenfurt, G. HAHN, Marburg, M. R. HOUSE und J. 
PRICE, Hull/England, U. HERZOG, Graz, J. KRIZ und V. HAVLI-
CEK, Prag, I. DRAXLER und H. PRIEWALDER, Geol. B.-A., Wien, 
und R. SCHALLREUTER, Hamburg. J. LOESCHKE, Tübingen, führ­
te dankenswerterweise Dünnschliffuntersuchungen an Vulkani-
ten durch, P. KLEIN, Geol. B.-A., Wien, und A. FENNINGER, 
Graz, beschäftigten sich mit der Geochemie des Cellonprofils. 

Die Herstellung der Geologischen Karte besorgte in bewähr­
ter Weise die Zeichenabteiiung der Geologischen Bundesan­
stalt unter der Leitung von Herrn O. BINDER. Allen Mitarbeitern, 
an vorderster Stelle Frau M. LEDOLTER und Herrn S. LASCHEN-
KO, sei hier gedankt. Der Großteil der graphischen Beiträge 
wurde ebenfalls von der Zeichenabteilung ausgeführt. 

Als Begleiter im schwierigen Gelände und beim Proben­
transport half oftmals Herr Dir. A. PRIMAS aus Dellach im Gail-
tal. Ihm sei ebenso gedankt, wie Vertretern der Bergrettung 
Kötschach-Mauthen und allen Hüttenwirten bzw. Almbetrei­
bern. Größtes Verständnis für geologische Belange brachten 
die Weggenossenschaften auf und die Besitzer von Privatstra­
ßen, die stets die Befahrung erlaubten, so Herr Dipl.-Ing. H. 
KULTERER, Grafenstein, Herr J. WARMUTH, Würmlach, die 
Nachbarschaft Dellach/Gail, Herr PRÜNSTER, Kötschach und 
andere in den Gailtaler Alpen. 

Die Organisatoren der Arbeitstagung danken darüberhinaus 
den Vortragenden und Führern sowie allen jenen Personen, 
die zum Gelingen der Tagung beigetragen haben bzw. beitra­
gen und verschiedenste Beiträge zur Verfügung stellten. Mate­
rielle Hilfe bot wiederum die Fa. HUMANIC Schuh AG, Graz, 
wofür herzlichst gedankt sei. Die Gemeinde Kötschach und 
das dortige Fremdenverkehrsamt unternahm alles, um einen 
reibungslosen Verlauf der Tagung zu gewährleisten. 

Redaktionelle Arbeiten unter Zeitdruck und ergänzende gra­
phische Beiträge in letzter Minute besorgte das bestens einge­
spielte Team von A. DAURER, B. JILKA, D. MASSIMO, E. HÖFLIN­
GER und Th. SPRITZENDORFER. Ohne deren Können und Ver­
ständnis wären der Führer und die für die Tagung notwendi­
gen Unterlagen nicht in dieser Form realisierbar gewesen. 

Nicht zuletzt sei den Damen und Herren der Tagungsorgani­
sation gedankt, den Chauffeuren, Autobesitzern und sonstigen 
Helfern, die das Transportproblem für die große Zahl von Teil­
nehmern bestens lösten. Namentlich seien hier die Damen V. 
ZOLNARITSCH, A. LUKASSER und S. ORTH sowie die Herren W. 
SCHMID, K. DIMTER, F. STRAUSS und K. UHER, alle Geologische 
Bundesanstalt, genannt. 

Die Direktion der Geologischen Bundesanstalt regte diese 
Tagung an und trägt die Hauptlast. Mit größtem Verständnis 
und Wohlwollen wurden alle Anliegen im Zusammenhang da­
mit unterstützt und gefördert. Obwohl primär eine Veranstal­
tung der Hauptabteilung Geologie an der Geologischen Bun­
desanstalt, wurde die Vorbereitung und Durchführung auch 
ganz wesentlich von der Hauptabteilung Angewandte Geowis-
senschaften mitgetragen. 

HANS PETER SCHÖNLAUB 
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