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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 KompaB bewaffnet, durch die Berge zogen und ihre Beobachtungen mit
Farbstiften auf mitgefiihrten Karten festhielten, woraus spéter eine geologische
Karte gezeichnet wurde. In der Gegenwart wird der Geologe mit zusétzlichen
Fragen konfrontiert. So bildet wohl die Gelandeaufnahme noch immer die
Grundlage jeder geologischen Karte, doch verlangt — und erhélt — die interes-
sierte Fachwelt heute Informationen {iber weitere Wissensgebiete von bisher
nicht gekannter Vielfalt und Prézision, wie z. B. Alter von verschiedenen Ge-
steinen, geologische Zeitgrenzen, Aufbau, Zusammensetzung und Struktur
eines Gesteins, Daten lber das Entstehungsmilieu, das Geschehen danach so-
wie viele andere, den Beniitzer von geologischen Karten interessierende Er-
kenntnisse.

Der erdwissenschaftlichen Forschung obliegt es aber auch, die Verfigbarkeit
von Massenrohstoffen festzustellen, nutzbare Lagerstatten aufzuspiiren, Grund-
lagen fir 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 interdisziplinérer geologischer
Arbeiten auch im Gailtal Rechnung getragen. Die Offentlichkeit erwartet dar-
tiberhinaus, Uber diese kostenintensiven Untersuchungen informiert zu werden
und einschlagige Ergebnisse in allgemeinverstandlicher Form préasentiert zu be-
kommen, sind es doch Steuergelder in betrachtlicher Héhe, die vom Gesetzge-
ber fir diese Aufgaben zur Verfiigung gestellt werden.

Die Arbeitstagung 1985 setzt sich daher zum Ziel, neben der Prasentation
der geologischen Karte, OK 197 Kétschach, 1 :50.000 und drei Beilagekért-
chen 1 : 10.000, wissenschaftliche Neuergebnisse aus diesem Gebiet der Fach-
welt und Offentlichkeit in einem umfangreichen Vortragsprogramm zu erléutern;
vier Ganztagesexkursionen mit verschiedenster Thematik ergdnzen diesen Teil
im Geldnde.

Erste Ergebnisse modernster geophysikalischer Lagerstattensuche im Gailtal-
kristallin werden mitgeteit und Fragen der Hydro-, Ingenieur- und Umweltgeolo-
gie sowie Massenrohstoffe betreffende Fragen behandelt; schlieBlich wird Of-
fentlichkeitsarbeit demonstriert am Beispiel von drei 6ffentlichen Fachvortrdgen,
Ausstellungen und den in Ausarbeitung befindlichen geologischen Lehrpfaden
in den Karnischen Alpen.

Die Vielfalt der hier kurz skizzierten Themen greift naturgemaB auf die Nach-
barblétter ber. Eine ausfiihrlichere, der geologischen Bedeutung entsprechen-
de kritische Betrachtung der ebenfalls in Fertigstellung befindlichen angrenzen-
den Kartenblatter kann allerdings nur am Rande erfolgen oder muB3 aus Zeit-
mangel iberhaupt unterbleiben. Die Fiille des am Beispiel von Blatt Kétschach
gebotenen Stoffes mbge als Hinweis verstanden werden, daB seit dem Erschei-
nen der letzten geologischen Karten im Gailtal unser Wissen lber dieses Ge-
biet insgesamt gewaltig angewachsen ist. In weichem Umfang dies geschehen
ist, kann wohl am besten derjenige ermessen, der schon an der ersten Arbeits-
tagung dsterreichischer Geologen im Jahre 1955 in Hermagor teilgenommen
hat. Die Verhandlungen der Geologischen Bundesanstait 1956 berichten dar-
dber:

.Die Arbeitstagung der dsterreichischen Geologen 1955 fand vom 20. bis 24. Septem-
ber in Hermagor statt. Von der Witterung begtinstigt und durch die Vorarbeit Dr. F. KaAH-
LERs gefdrdert, fanden aufschluBreiche Exkursionen in das Gebiet des Gartnerkofels,
RoBkofel-Trogkofel, Gailtal, Pldckengebiet und Nétsch-Bleiberg statt, zu deren gelingen
als Fuhrende Prof. HERITSCH, Dr. KAHLER, Prof. KIESLINGER, Dr. PREY, Dr. ANDERLE, Dr.
BAN wesentlich beitrugen.”

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

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

Einleitung

und geographisch-geologische Ubersicht
(Abb. 1)

Von HANS PETER SCHONLAUB

Der auf dsterreichischem Staatsgebiet liegende Teil
der Osterreichischen Karte, Blatt 197, Kétschach, wird
durch die zwei markanten, West—Ost verlaufenden Ta-
ler des Drau- und Gailflusses in folgende Zonen geglie-
dert:

@ Nordlich des oberen Drautales liegen am norddstli-
chen Kartenblattrand die Ausldufer der Kreuzeck-
gruppe. Im geologischen Sinn handelt es sich um
Granatglimmerschiefer des sudlichen 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.

@ Die Gailtaler Alpen, die westlich des Gailbergsatteis
in die Lienzer Dolomiten fortsetzen, bilden den Ge-
birgsstock zwischen dem oberen Drautal und dem
Gailtal, dessen westliche Verlangerung das Lesach-
tal ist. Die als ,Drauzug“ bezeichnete Gesteinszone
besteht aus Permotrias, deren urspringlich trans-
gressiver Verband mit der kristallinen Unterlage un-
umstritten ist, in den meisten Fallen jedoch tekto-
nisch liberarbeitet ist. Das Gailtalkristallin ist ein po-
lymetamorpher, intensiv deformierter Gesteinskom-
plex, der im Lesachtal tiber den Talverlauf der Gail
nach Siden reicht.

@ Sidlich der Gail schlieBen die Karnischen Alpen als
nordlichster und altester Teil der Siidalpen an. Sie
bestehen Uiberwiegend aus altpaldozoischen bis un-
terkarbonen Karbonat- und Schieferfolgen, denen im
Gebiet zwischen Oberer Bischofalm und Zoliner See
geringe Reste der postvariszischen Schichtfolge
transgressiv aufliegen. Der Beginn der neuerlichen
Sedimentbedeckung nach der variszischen Gebirgs-
bildung ist entgegen bisheriger Meinung alter, d. h.
im Mittelkarbon nach der russischen Gliederung.

Die §stlichen Lienzer Dolomiten, die anschlieBenden
Gailtaler Alpen und die Karnischen Alpen haben Hoch-
gebirgscharakter. Die héchsten Gipfel des Kartenblat-
tes sind in den &stlichen Lienzer Dolomiten der Lumko-
fel (2287 m) und Rauchbichl (2019 m), wahrend &stlich
des Gailbergsattels der Torkofel eine Héhe von 2275 m
erreicht. Hochster Gipfel in den Karnischen Alpen ist
die Hohe Warte (Mt. Coglians) mit 2780 m. In dem nach
Siden hin geschitzten 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, Berghénge und Felswénde lber wiesen-

bedeckte Almflaichen dominieren. Spitzen, Grate,
Schutthalden und tief eingeschnittene Graben bestim-
men den Landschaftscharakter. Ein bewaideter Griin-
gartel reicht ortlich bis in H6hen 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 Hértlingsgesteine, die
von den Gesteinen der klastischen Hochwipfel-Forma-
tion 'umschlossen werden. In ihrem Verbreitungsgebiet
liegen mehrere bewirtschaftete Almen. Tief eingeschnit-
tene, oft ibersteilte und nach Norden zur Gail entwés-
sernde Quergraben priagen hier das Landschaftsbild.

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

Bisherige geologische Karten

Die alteste geologische Karte aus dem Gailtal findet
sich in L. v. BUCH’s Schriften (lll. Band aus dem Jahre
1824). Darin werden fiir das Gailtalkristallin ,Glimmer-
schiefer der Chloritart”, weiters ,Rother Sandstein“,
JFldézkalk® 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 WeiBbriach — Kirchbach —
Hochwipfel.

Die 1886 von G. GEYER verdffentlichte Specialkarte
1 :75.000, Blatt Oberdrauburg und Mauthen (Erlédute-
rungen dazu 1901) brachte die erste zusammentassen-
de Neuaufnahme auf dsterreichischer Seite und berick-
sichtige die alteren Aufnahmsergebnisse von F. v. FoO-
ETTERLE, D. STuR, die Karten 1 :75.000 von F. FRECH
(1888, 1894) sowie den von T. TARAMELLI (1881) im
MaBstab 1 :200.000 dargesteliten italienischen Ge-
bietsanteil.

Im Jahre 1909 lieferte A. SPiTz eine Buntkarte
1 :25.000 des oberen Valentintales und des Rauchko-
fel-Wolayersee-Gebietes in den zentralen Karnischen
Alpen.
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H. R. v. GAERTNER legte 1931 grundlegende Neuer-
gebnisse fir 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 Gbernommen bzw. erwei-
tert. R. SELLI (1963a) benitzte diese Unterlagen auf
Osterreichischem Gebiet fir seine im MaBstab
1 : 100.000 erschienene Karte ,Schema Geologico del-
le Alpi Carniche e Giulie Occidentali“. Derselbe Autor
veréffentlichte 1963 die Karte 1 : 20.000 ,Carta Geolo-
gica del Permo-Carbonifero Pontebbano”, die mit Aus-
nahme geringer Fliachen am Naffeld nicht Gber die
Staatsgrenze nach Osterreich bzw. auf das Gebiet der
OK 197 greift.

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

Fir die éstlichen Lienzer Dolomiten und die Gaiitaler
Alpen liegen eine Reihe dlterer Aufnahmen vor. R. W.v.
BEMMELEN publizierte 1957 eine Kartenabbildung
1 :30.000 lber 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 ibernommen wurden groBtenteils die auf

Blatt Kotschach 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) Uber die
mittleren Lienzer Dolomiten, von C.U. SCHWIEDRZIK
(1967) uber die 6stlichen Lienzer Dolomiten zwischen
Lumkofel und Gailbergsattel sowie von L. HAHN (1966)
ebenfalls (ber die westlichen und zentralen Gailtaler
Alpen.

Zu erwahnen sind weiters Kartenskizzen Uber 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) fur den Raum ndrdlich der Gail sowie von |.
PELTZMANN (1934), P. POLSLER (1967), H. P. SCHON-
LAUB (1971), P. LEDITZKY (1973), B. GODDERTZ (1982)
und S. POHLER (1982) fiir die Karnischen Alpen. Auf ita-
lienischem Gebiet erganzen diese Aufnahmen die Kar-
ten von R. PELLIZZER & L. TOMADIN (1962), G. B. Val
(1963) sowie das 1971 erschienene Blatt Monte Caval-
lino-Ampezzo der Carta Geologia d’ltalia mit Erlaute-
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 fiir Blatt Kétschach Ubernommen
wurden, sind im Kartenspiegel angefihrt. Ein vollstandi-
ges Kartenverzeichnis fir den osterreichischen Anteil
der OK 197 ist im System ,Geokart" der Abt. Geoda-
tenzentrale der Geologischen Bundesanstalt enthalten.

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

Von DIRK VAN HUSEN

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

Der untere (E Koétschach-Mauthen) ist durch die
Schwemmkege! der Seitenbdche und sumpfige Wiesen
im Talgrund charakterisiet und weist keinerlei Auf-
schliisse des Untergrundes auf. Der Grund fiir diese so
unterschiedliche Gestaltung der Talbéden wird in der
glazialen Uberformung zu suchen sein. Wahrend der
letzten Eiszeit, wie wohl auch in den vorhergegange-
nen, war das Gailtal von einem méachtigen Eisstrom er-
fallt (Abb. 2), der Uber Gailberg- und Kreuzberg-Sattel
kraftige Zustrome vom sidlichen Draueis empfing. Die-
ser vermehrte EisabfluB und die damit erhéhte AbfluB-
geschwindigkeit fihrten zu der starkeren Ausrdumung
und Tieferlegung der Felssohle.

Die Eisbedeckung des Gailtales und seiner Nebenta-
ler brachte eine Moranenbedeckung der Hange und

Talbdden, die teilweise noch in groBflichigen Resten
bis hoch an den Hangen erhalten ist. Als Typ dieser
Sedimente mag der AufschluB am Ausgang des Ubel-
bachgrabens im Valentintal gelten.

Im Liegenden dieser Morénenbedeckung, die im
Hochglazial um 20.0000 BP entstand, sind im Bereich
der Hochfliche von St. Stefan a. d. Gail E Hermagor
und im Lesachtal bei Podlanig dltere Sedimente des
Wirm erhalten geblieben. Im Bereich der Hochfldche
von St. Stefan a. d. Gail (Abb. 3) sind die liegenden An-
teile der Sedimentationsentwicklung rasch sedimentier-
te Banderschluffe einer kilhlen Periode (s. Nieselach),
die seitlich von Kiesablagerungen begrenzt werden. Die
Bildungsbedingungen dieser Bé&nderschiuffe sind am
ehesten so zu charakterisieren, daB im Staubereich von
Schwemmkegeln der Seitenbdche hauptséchlich fein-
kérnige Sedimente zur Ablagerung kamen.

Diese Situation entspricht den in den Schiuffen doku-
mentierten kiOhlen Klimabedingungen, wahrend dieser
durch tief abgesenkte Vegetationsgrenze und stark an-
gestiegene Schuttanlieferung die Nebenbéche viel Ma-
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terial ins Haupttal einbringen. Durch diese starke Anhe-
bung der Schwemmkegel entsteht ein unausgegliche-
nes Gefélle im Haupttal, wodurch es zu haufigen Uber-
flutungen der Flachstrecken und zum Absatz von Fein-
materialien kommt (Abb. 4, Phase A und Abb. 6b). Da-
bei héngt die Sedimentationsgeschwindigkeit und Erhé-
hung des Talbodens fast ausschlieBlich von der Menge
der Schuttflihrung der Nebenbéche ab.

Zum Hangenden zeigen die Banderschluffe 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-
kohlefléz, das in einem den heutigen Werten sehr dhnli-
chen Klima zur Ablagerung kam.

Unter diesen sich bessernden Klimabedingungen
ging parallel zum Anstieg der Vegetationsgrenze auch
die Schuttanlieferung der Nebenbache zuriick. Dadurch
konnten sich ausgeglichenere Gefillsverhiltnisse im
Haupttal ausbilden, die auch zur Bildung von Altarmen
fihrten, in denen Bruchwaldtorf zur Ablagerung kam
(Abb. 4, Phase B). Diese Bildungsbedingungen sind
auch flr die geringe seitliche Erstreckung der Kohlefl6-
ze verantwortlich.

Nach den vorhandenen '“C Datierungen (A. FRITZ,
1975) wurde die Schieferkohle in dem warmeren Ab-
schnitt des Wirm (ca. 40—30.000 BP), und die liegen-
den Schluffe somit in einer kiihleren Periode davor ab-
gelagert (Abb. 5), ohne daB an dieser Stelle der genaue
zeitliche Abstand feststellbar waére.

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

Phase (ca. 28.000 BP) zeigen die Sedimente wieder
eine verstarkte Materialanlieferung der Nebenbéache an.

Im Hangenden der Schieferkohle folgen grobe Kiese,
die dann selbst in die hochglaziale Grundmorane (ber-
gehen. Es sind dies die VorstoBschotter (Abb. 5 und
6 c) des Hochglazials. Sie kamen zur Ablagerung als
die Schuttzufuhr aus den Seitentdlern so stark gewor-
den war, daB die Kiese nur mehr Gber das Tal verteilt
werden konnten. In der weiteren Folge wurden sie dann
von den vorstoBenden Gletschern Gberfahren, die das
Eisstromnetz bilden (Abb. 2). Beide Vorgdnge wurden
durch den rapiden Klimaverfall am Beginn des Hochgla-
zials ausgeldst.

Aus der Zeit des Eiszerfalls am Beginn des Spétgla-
zials sind im Gailtal viele Sedimente erhalten geblie-
ben, ohne daB aber eine genauere zeitliche Einstufung
moglich wire..

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

Wesentlich kleinrdumiger entwickelten sich im Ge-
gensatz dazu die Stauseen und deren Flllungen an der
slGdschauenden Flanke des Lesachtales, die hier dem-
entsprechend nur aus groberen Sedimenten gebildet
werden. Aus dieser Zeit stammen auch die den Miin-
dungen der groen Taler von Siiden (Wolayer, Valentin
Tal) bei der Trennung der noch aktiven Lokalgletscher
von den inaktiven Eismassen des Haupttales entstan-
denen, mdéchtigen Talverbaue, die diese Situation
schdn nachzeichnen (Nostra). Als jingste spétglaziale
Sedimente des Lesachtales sind die méchtigen Kiese
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haufig bis standig Gber-

schwemmtes Gebiet .
sumpfige
Altarme

Bruchwaldtorf

Banderton mit Sandlagen

Kies

Abb. 4: Verschiedene Sedimentationsbedingungen in den Talbdden wéhrend des Wirms.
A: Kdhle Klimabedingungen, starke Sedimentation im Talboden. B: Wéarmere Klimabedingungen, ausgeglichenes Gefélle im

Haupttal.
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Abb. §: Zeitliche Stellung der Sedimentation wahrend des Wiirms. Die Kurve zeigt die ungefihre Position der Gletscherstirn in
den Talern (vgl. Abb. 6, b, ¢, d).
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ker Frostschuttbildung.
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im FluBniveau der Gail anzusehen, die im Staubereich
der schwindenden Eismassen zur Ablagerung kamen.
In den vergletscherten Nebentdlern kamen dann im
Spitglazial manche lokalen Morénen (Valentintal) und
die noch vom Eis transportierten grobblockigen Berg-
sturzablagerungen (Kreuztratten) zur Ablagerung.
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Die Trias des Drauzuges
(Abb. 7)

Von ADOLF WARCH

Werfen-Formation — Skyth (37)

Trotz Zugehdrigkeit 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 Rétenkopf iiber
den Pittersberg bis Dellach/Gail, sowie bei der N davon
liegenden Hauptmasse der Permotrias des Laaer- und
Trutschwaldes dadurch, daB sich die Basis des Alpinen
Muschelkalkes brekzios bis konglomeratisch erweist.
Die Komponenten der Brekzie nehmen von W nach E
sowohl in Zahl wie auch GréBe zu und ihre Kantigkeit
geht allmahlich verloren, so daB dieses Gestein bei-
spielsweise in den Aufschlisen 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, daB sie -eine geneti-
sche Beziehung iiber das Gailtal hinweg zum siidalpi-
nen Muschelkalk des Gartnerkofelgebietes (KAHLER &
PREY, 1963) und zum sogenannten Richthofen-Konglo-
merat in den Sddtiroler Dolomiten herstellt. Der ge-
nauere lithologische Vergleich der Gesteinsproben von
den genannten Stellen zeigt aber, daB die Vorginge,
welche zur Brekzien- bzw. Konglomeratbildung fiihrten,
in den Gailtaler Alpen nur mehr abgeschwicht wirksam
waren.

DaB die unteranisische Einstufung des brekziésen bis
konglomeratischen Horizontes vom Rétenkopt Gber den

Pittersberg hinaus bis anndhernd 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 schlieBt entlang der gesam-
ten Einschuppung unmittelbar hangend an das Per-
moskyth an, sodaB der stratigraphische Verband ge-
sichert erscheint.

2) Ab dem Gehoft Lanz N von Kétschach treten zum
Alpinen Muschelkalk mit dem brekzits-konglomerati-
schen Horizont hangend und in 6stlicher Richtung
auch noch tektonische Reste von Partnach-Platten-
kalk, Wettersteinkalk und -dolomit hinzu, wodurch
vom Permoskyth bis einschlieBlich Wettersteindolo-
mit eine durchgehende und ungestért aufsteigende,
triadische Schichtabfolge gegeben ist.

3) Der brekzids-konglomeratische Horizont des Alpinen
Muschelkalks konnte nicht nur bei der Einschuppung
vom Roétenkopf bis Uber 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 brekzids-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 gréBeren AusmafB an-
zutreffen und zwar am N-Hang der Jauken zwischen
der Ortschaft RaBnig bei Stein/Drau bzw. Dellach/Drau
und der Steiner Alm in den westlichen Gailtaler Alpen
sowie auf der Mussen (2038) in den dstlichen Lienzer
Dolomiten. Trotzdem fehlt aus tektonischen Grinden
auch da wie dort weitgehend — bis auf kleine Reste —
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die liegende Kalk-Dolomitserie mit dem Wechsel von
meist gut, aber unregelmaBig gebankten bis geschich-
teten, dunkelgrauen Kalk und auch gut gebankten, teils
hell gebanderten und grob kristallinen, grauen bis grau-
braunen Dolomit. Der Kalk kann auch hier schon von
diinnen Wurstlkalklagen zunehmen und mit dem Knol-
lenkalk gemeinsam geradezu zum Hauptmerkmal der
zweiten Schichtserie des Alpinen Muschelkalks werden.
Die lagenweise Anh#ufung von Wurstin bzw. Knollen
mit Beimengung von Mergel, Ton und auch Sand in den
Zwischenrdumen ergeben bel Anwitterungen ein cha-
rakteristisches Aussehen von netzartiger Flaserung.

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

Auf demselben Forstweg, aber schon bei 870 m st6Bt
man auf einen der mehrfachen Sandsteinaufschliisse
des mittleren Alpinen Muschelkalks am N-Hang der
Jaukenhdhe (2234) udn zwar knapp 100 m nach der
Wegschranke bei 850 m. Dieser eignet sich wegen des
frischen Anbruchs vorziiglich fir nahere Untersuchun-
gen.

Das hochste Glied des Alpinen Muschelkalks, der
sog. Zwischendolomit, ist durchwegs gut geschichtet
bis gebankt, ziemlich heligrau verwitternd und stellen-
weise senkrecht zu den Schichtflichen weif geidert.
Im dunkel braungrauen, bitumindsen, feingeschichteten
Grenzbereich zum hangenden Partnach-Plattenkalk
enthalt er allgemein ockerig verwitternde, cm- bis dm-
machtige Tuff-Tuffitlagen.

Partnach-Formation — Ladln (29-—31)

Diese Formation besteht zum GroBteil aus gut ge-
schichteten (10—20 cm), ebenflachigen, dunklen Kal-
ken, die beim Bruch zur Bildung von groBeren Platten
neigen und daher Partnach-Plattenkalke genannt wer-
den. An den Schichtflichen befinden sich hdufig entwe-
der dunkeigraue, nur mm-dinne kohlige oder ebenso
diinne, dunkel-braungraue, stark bitumindse Uberkru-
stungen. Das Bitumen ist nicht selten auch im Kalk
selbst enthalten. Die kohligen Uberkrustungen haben
immer einen harnischartigen Glanz und sind damit
deutliche Zeugen fir Gleitungen. DaBl diese vielfach
stattgefunden haben, beweisen die zahlreichen, teils
sogar anndhernd isoklinalen Falten in jeder GréBenord-
nung. Zur Begunstigung dieser intensiven Tektonik die-
nen neben der Feinschichtung auch die hadufigen mm-
bis cm-Mergelzwischenlagen der einzelnen Schichten.
Wittern diese heraus, so bleiben verhéltnism&Big groRe
Schichtfugen zuriick, was zusétzlich diesem Gestein
ein besonderes Geprage gibt. Die Reichhaltigkeit an Ei-
sensulfid, das neben Bitumen und Ton die dunkle Farbe
des Gesteins verursacht, wirkt sich mancherorts in der
Weise aus, daB die Schichtflichen der angewitterten
Plattenkalke schlierenartige Rostflecken aufweisen.

Nicht selten sind die Kalkplatten auch noch in sich
teingeschichtet (Laminierung!), vereinzeit auch feinst
gradiert und fuhren Kieselknauern oder gestreckte
Hornsteinlinsen bzw. -bdnder. Innerhalb méchtigerer
Kalkplatten sind auch Gleiterscheinungen (slumpings)
zu beobachten. Neben diesem typischen Partnach-Plat-
tenkalk gibt es aber auch méachtige Bénke von dichtem

Kalk, die dann als Gelanderippen und Wandstufen auf-
fallen.

Der Vulkanismus hinterlieB in dieser Formation ent-
schieden deutlichere Spuren als im oberanisischen Zwi-
schendolomit. Dies wirkte sich in der Weise aus, daB er
sich im Partnach-Plattenkalk nicht nur auf die cm- bis
dm-méchtigen und mehr oder weniger mirben Tuff-Tuf-
fitlagen beschrankt, 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-Machtigkeit
ereicht. Er fallt zwar bei ungestdrter Lagerung im Ge-
lande wegen seiner neutralen steingrauen Farbe kaum
auf, doch nimmt seine Machtigkeit mit 30 cm auf der
Pollaner Héhe (994 m) im E der Gailtaler Alpen (Biatt
199) nach W hin kontinuierlich zu, so daB er auf der
Mussen in den &stlichen Lienzer Dolomiten schon
2—3 m miBt. AuBerdem verdoppelt er sich wahrschein-
lich ungefahr ab dem Gdseringgraben bei WeiBbriach
auf Blatt 198, was vermutlich auch zur Anhaufung von
Dazit in einem stark gestdrten Bereich auf dem neuen
Forstweg NW vom Mittagskogel (1627), WNW von der
Jaukenhbthe (2234), gefihrt hat. Hier wie auch rund
300 m NW tiefer im Graben an einem neuen Forstweg
sind wegen der frischen ErschlieBung auch eine Reihe
von hellockerigen cm-Lagen von Tuff-Tuffit zunéchst
auch noch deutlich zu sehen.

Die Bedeutung des zweiten gréBeren Dazitvorkom-
mens dieses Blattes und zwar am S-Hang der Mussen
(2038) zwischen 1840 und 1890 m mit 2—3 m und bei
1730 m mit ungefahr 1 m am Giiterweg nach St. Jakob
im Lesachtal liegt neben der betréchtlichen Méachtigkeit
auch noch darin, daB die beiden Lagen aufgrund ihrer
ungestorten Einlagerung stratigraphisch sicher ver-
schieden zu beurteilen sind, was man aber von den §st-
lich gelegenen Dazitvorkommen nicht mit gleicher Ge-
wiBheit sagen kann.

Hier gibt es auch noch, zum Unterschied vom Vor-
kommen am Mittagskogel, am Steig Nr. 227 von Réten-
paB zur Mussen bei 1740 und 1770 m noch zwei Tuff-
bis Tuffitiagen mit der ungewéhnlichen Machtigkeit von
20-30 cm, die im Gegensatz zu den verfestigten Dazit-
bénken infolge starker Verwitterung mirbe, teilweise
auch schon kaolinisiert sind. Die weitere Verfolgung der
vulkanogenen Einlagerungen nach W scheiterte aber
daran, daB der Partnachhorizont in Richtung Podianig-
graben fast zur Ganze tektonisch auskeilt.

Wettersteln-Formation — 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, daB er wohl auch gut,
aber unregelmaBig geschichtet bis gebankt, weniger
dunkel und vor allem nicht mehr ebenflachig ist, daher
auch nicht mehr in Platten bricht. Er weist teilweise
auch Wuhlgefiige nach Art des mittelanisischen Wurstl-
kalkes auf. Dies sind alles Merkmale des Ubergangs
von der Partnach-Beckentazies hin zur Lagunenfazise
des nachfolgenden Wettersteindolomits. Letzterer
schlieBt die Nordfazies ab und wird von E nach W auf
Kosten des liegenden Wettersteinkalks immer méchti-
ger. Er ist gut und liberwiegend regelmé&Big geschichtet
bis gebankt, verwittert meist heligrau und wird nur von
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einzelnen dunkel-graubraunen, bitumindsen Lagen un-
terbrochen.

Ist der Woettersteindolomit an seiner Basis massig,
wie beispielsweise im oberen Pirkner Graben in den
dstlichen Lienzer Dolomiten, so bekommt er nach W.
SCHLAGER (1963) wegen des Algenreichtums noch die
nahere Bezeichnung ,Diploporendolomit”.

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

Der Wettersteinkalk im Bereich der Jaukenhéhe
(2234 m) verdient aber noch deshalb eine besondere
Erwahnung, weil er der Trager von einst abbauwirdi-
gen Pb-Zn-Erzen ist (O. SussMANN, 1901; A. WARCH,
1979).

»Grine Schichten” Im Wettersteindolomit (27)

Diese Schichten im oberen Pirkner Graben am
Rauchbichel (2019 m) bestehen aus einer Wechselfolge
von Rauhwacke, Béanderdolomit, Dolomitmergel und
Tonschiefer mit einer Machtigkeit um 100 m, die W.
SCHLAGER (1963) ,Grilne Schichten“ nannte. Die im
Namen ausgedrickte Farbe ist eher als ein schmutzi-
ges graugriin zu verstehen. Sie ist auerdem allein an
den Schieferanteil, und auch nur im trockenen Zustand,
gebunden.

Cardlita-Formation — Karn (24, 25)

Die Cardita-Formation erfillt 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
Jaukenhdhe (2234 m) zu finden, denn auf der W-Seite
des Blattes ist sie zur Génze der Tektonik zum Opfer
gefallen.

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

Der 1. Carditaschiefer ist fast zur Ganze dunkel-
grau bis schwarz und tonig. Die fir den Bleiberger
Raum typische, rund 60 cm méchtige Kiesoolithbank im
Liegenden, welche von O. KRAUS (1969) nach N und W
im Drauzug auf weniger als 15 cm ausdiinnen sollite,
war allerdings hier nicht anzutreffen. Stellenweise
schlierige Rostflecken an Schichtflichen deuten aller-
dings einen Fe-Gehalt an, und sie sind hier, wie auch
schon anderenorts, eine wichtige Erkennungshilfe far
den 1. Carditaschiefer. Ein weiteres und wesentliches
Erkennungsmerkmal ist auch noch eine Sandsteinlage
als hangender AbschluB dieses Schieferhorizontes.

Die darauf folgende 1. Karbonatfolge ist hier
durchwegs dolomitisch und vor allem liegend durch to-
nige Beimengungen schmutzig-grau, bei Bitumengehalt
auch graubraun verfarbt und im angewitterten Zustand
auch mehr oder weniger rauhwackig bis mirbe, sodaf
es zu einer Verwechslung mit dem stratigraphisch na-
hen, hellen und gut gebankten bis geschichteten Wet-
tersteindolomit kaum kommen kann.

Der 2. Carditaschiefer unterscheidet sich von
den beiden anderen Schieferhorizonten durch betracht-
lichen Mergelgehalt, wodurch er schon im Gelande
durch seine verhéaltnismaBig hell-schmutzig-graubraune
Farbe auffillt. Er ist auch mehr oder weniger von Sand
und Onkolithen durchsetzt, wobei sich letztere im Lie-
genden anhdufen kénnen. Auch Einstreuungen von Bi-
valvenresten wurden bobachtet.

Die 2. Karbonatfolge beginnt meist mit einem
mehr oder weniger grob gebankten, dunkelgrauen Kalk
und geht dann in einen Dolomit iber, der mit seiner
graubraunen Farbe und betrichtlichem Bitumengehalt
dem norischen Hauptdolomit sehr dhnlich sehen kann.

Der 3. Carditaschiefer unterscheidet sich von
den beiden anderen vor allem durch zwei charakteristi-
sche Lagen, namlich durch die liegende sog. ,Groboo-
lithbank” und den hangenden Sandstein, der mit meh-
reren Metern entschieden méchtiger und i. a. auch ver-
festigter ist als der Hangendsandstein des 1. Cardita-
schiefers (knapp 1 m). Der Groboolith, nach seinem au-
Beren Aussehen schon von G. GEYER so benannt und
von O. KRAaus (1969) nach der Entstehung und dem in-
neren Aufbau in Onkolith umbenannt, gilt wegen seiner
ungewdhnlichen Auffalligkeit als. das Hauptmerkmal
schlechthin fir die Cardita-Formation in den Gailtaler
Alpen.

Der dunkelgraue bis schwarze Tonschieferanteil ist
weiters bei ungestorter Lagerung des 3. Cardita-Hori-
zontes deutlich geringer als beim 1. Cardita-Schiefer.
AuBlerdem wird er hin und wieder durch Fossilschutt
und dinne Mergellagen unterbrochen. Der 3. Cardita-
Schiefer wird schlieBlich auch hier, wie es fast immer in
den (ibrigen Gailtaler Alpen zu beobachten ist, von
einem sandig und mergelig durchsetzten Kalk mit meh-
reren Metern Machtigkeit Gberlagert, der durch Pyritver-
witterung an der Oberflache hellgrau bis ocker verfarbt
ist, im frischen Bruch aber eine schmutzig dunkelgraue
Farbe aufweist.

Die 3. Karbonatfolge als hangender AbschluB der
Cardita-Formation ist fast ausschlieBlich von grob ge-
banktem, dunkelgrauem Kalk zusammengesetzt, wie er
schon bei der 2. Karbonatfolge beschrieben wurde. Ein
besonders instruktiver AufschluB befindet sich am N-
Grat des Hosakopfs (A. WARCH, 1979), denn hier gibt
es -auf den Schichtflaichen auch zahireiche Fossilien,
die sich bei ndherer Untersuchung vielleicht als biostra-
tigraphisch brauchbar erweisen kénnten.

Ein positives Ergebnis wére 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 brekzidse bis
rauhwackige Ausbildung innerhalb der 3. Karbonatfol-
ge, wie sie im gréBeren Umfang am Ricken NW des
WeiBensees (Blatt 198, WARCH, 1979) vorkommt, ist
aber hier S vom Hosakopf nur angedeutet.

Hauptdolomit-Formation — Nor (22, 23)

Dieser Dolomit neigt innerhalb der Gailtaler Alpen all-
gemein von E nach W zur Aufheliung, was sich auch
bei weiterer Fortsetzung in die Lienzer Dolomiten be-
stétigt. Dies bewirkt bei der Kartierung den Nachteil,
daB 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
muB man auf die im aligemeinen grébere 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 gegeniiber den &stlichen Gailtaler Alpen insge-
samt geringere Bitumengehalt hat zur Folge, daB hier
die grobe lithologische Gliederung dieses méchtigsten
triadischen Gesteins im Drauzug — im Bleiberger Raum
nach H. HOLLER (1951) rund 1700 m — in einen dunk-
len, daher bitumeénreichen, mehr oder minder gut ge-
bankten, teils aber auch massigen sog. Liegend-
Hauptdolomit und in den weniger gut gebankten,
verhiltnismaBig hellen, daher bitumenarmen bis -freien
sog. Hangend-Hauptdolomit kaum noch moglich
ist. Daher wurde hier auf sie verzichtet, wodurch die
schon bisher in den Ubrigen Gailtaler Alpen auch von
anderen Bearbeitern des Drauzuges bedauerte litholo-
gische Monotonie noch unterstrichen wird. Der verhélt-
nismaBig dunkel graubraune sog. Liegend-Hauptdolomit
in den oOstlichen Gailtaler Alpen wird regional noch
durch feingeschichteten bis geschieferten, stark bitumi-
nosen, dunkel braungrauen bis schwarzen sog. Ol-
oder Asphaltschiefer abgeschlossen. Dieser war erwar-
tungsgemaB wegen der schon erwahnten 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 Hohe 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
Ostlichen Lienzer Dolomiten eher ziemlich hell grau-
braun, daher enthélt er nur wenig oder liberhaupt kein
Bitumen mehr. Er ist stellenweise deutlich laminiert,
was auch fir die teils sehr verschieden groBen Kompo-
nenten der Hauptdolomitbrekzie gilt.

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

Eine biostratigraphische Gliederung dieser méchtig-
sten triadischen Vertretung ist bisher an der ungew6hn-
lichen Fossilarmut, vor allem am Fehlen von Leitformen
gescheitert. Dies ist auch der Grund dafir, daB es bis
heute noch keine klare Abgrenzung dieser Stufe zum

Karn nach unten und zum Rhét nach oben gibt. Die
Grenze zwischen dem Karn bzw. der Cardita-Formation
und dem Hauptdolomit bildet daher nach wie vor, rein
lithologisch, die sog. Basisbrekzie des Hauptdolomites,
sofern sie Gberhaupt vorhanden ist. Um eine Verwechs-
lung mit der auch nur regional vorkommenden und un-
terlagernden Brekzie bis Rauhwacke der 3. Karbonat-
folge zu vermeiden, muB 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 auffallige lithologische Uber-
gang der dritten, Uberwiegend kalkigen Karbonatfoige
der Cardita-Formation zum graubraunen, bituminésen
Dolomit des Hauptdolomits die Grenze zwischen Karn
und Nor dar. Die Hangendgrenze, zunachst eben auch
nur lithologisch fetsgelegt, fallt mit dem Auslaufen des
typischen Hauptdolomits zusammen.

Kdssen-Formation — Rhét (19—21)

Trotz teilweisen Fossilreichtums liegt in dieser For-
mation keine sichere biostratigraphische Abgrenzung
gegenuber dem liegenden Hauptdolomit wie auch nach
oben vor.

Die Festsetzung der Liegendgrenze zum Hauptdolo-
mit stéBt gegenwartig deshalb auf Schwierigkeiten, weil
der Ubergang vom Hauptdolomit zu der typischen
schiefer- und fossilreichen Kodssen-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 aliméhlich plattig und rein kalkig.
Da ihm auch die fir die Kdéssen-Formation kennzeich-
nenden Schieferiagen fehien, dafiir aber lagenweise
Einstreuungen von cm- und dm-groBen, iberwiegend
kalkigen, seltener dolomitischen, in der Farbténung ver-
schiedenen Gerdllen in stark wechselnder Dichte auf-
weist, besteht bei einigen Autoren die Neigung, diesem
Horizont eine stratigraphische Eigenstandigkeit zuzuer-
kennen. So wurde er beispielsweise von W. SCHLAGER
(1963) als ,Plattenkalk des Nor-Rhéat“, von K. CzurDA
(1973) als ,Obernorisches Plattenkalk-Niveau“ bezeich-
net. Nach M. KOHLER (1973) miiBte er aber tiefer, nam-
lich im unteren oder héchstens im mittleren Nor einge-
stuft werden, denn nach seinen mikrofaunistischen Un-
tersuchungen erwies sich sogar noch die hangende,
schieferreiche Kdssen-Formation als ,Mittel-Obernor*.
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Dieser biostratigraphischen Beurteilung schloB sich Th.
BECHSTADT (1978) an.

Die neuerliche biostratigraphische Verunsicherung
der hangenden, schieferreichen Késsen-Formation
i. e. S. durch die mikrofaunistischen Untersuchungser-
gebnisse von M. KOHLER (1973) Uberrascht aber inso-
fern, als aus diesem Schichtbereich schon eine Reihe
von bisher aufgefundenen und beschriebenen Makro-
fossilien des Rhéat bekannt ist (E. SUESs & E. v. MoJsi-
sovics, 1868; G. GEYER, 1897 a, 1901 a,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 Gber dem Hauptdolomit litholo-
gisch dem Kalk der Kdssen-Formation viel ndher steht
als dem Hauptdolomit, wird er hier mit der schieferrei-
chen, eigentlichen K&ssen-Formation zu Kdssen-For-
mation im weiteren Sinne zusammengefaBt und zu-
néchst niher noch als Basis-Plattenkalk der Koéssen-
Formation bezeichnet.

Die Késsen-Formation i.e. S. ist gekennzeichnet
durch mehrere, von einigen Metern bis Zehnermetern
méchtige Ton-, seltener Mergelschiefern innerhalb dun-
kelgrauer Kalke. Letztere weisen haufig so gute Schich-
tung auf wie zum GroBteil der Partnach-Plattenkalk,
doch unterscheiden sie sich durch den Mangel an aus-
gepragter Ebenfldachigkeit. Einzelne geringméachtige
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 unregelmaBig gebankt,
und an den Schichtflaichen so sehr uneben, daB er teils
aufféllig grobknotig bis wulstig aussieht. Diese Erschei-
nungen sind zusammen mit Andeutungen von FlieBfal-
ten (slumpings) die Folge von Gleitungen.

Die ersten Aufschlisse der Aquivalente dieser auf
Blatt 197 reichlich vertretenen Stufe befinden sich ent-
lang der Bundesstrale auf der N-Seite des Gailbergsat-
tels (981 m) auf einer Strecke von 32 km, wo die unge-
wohnlich groBe Machtigkeit 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 Gerdlle auf dem Weg N des Gailberg-
sattels nach unten, in Richtung des Drautales, stoft
man nach ungefahr 300 m ab der Grenze Hauptdolomit/
Basis-Plattenkalk. Sie verteilen sich dann iiberwiegend
vereinzelt, also allgemein in geringer Dichte, auf eine
Strecke von rund 380 m. Es falit auch auf, daB sie hier,
im Vergleich zu anderen mir bekannten Geréllhorizon-
ten des Drauzuges, weitaus (iberwiegend nur cm-groB
und fast durchwegs dunkler als die Matrix sind. Diese
Beobachtung widerspricht somit vor allem beziiglich der
Méchtigkeit des Gerdllhorizontes betréchtlich der Dar-
stellung von M. KOHLER (1973) im Profil ,Gailbergsat-
tel”, wofir nur 10 m angegeben sind. KOHLER (1973)
vermutete auch am weiteren Verlauf der Gailberger
BundesstraBe nach unten, bis unmittelbar vor Ober-
drauburg, ein durchgehendes Profil von Késsen-Forma-
tion, sodaB dadurch die Verschuppung von ihm unbe-
ricksichtigt geblieben ist. Diese beginnt rund 280 m
nach der ersten Doppelkehre mit mehr oder weniger
stark mylonitisiertem, ungefédhr 80 m machtigem Haupt-
dolomit bei 860 m Héhe. Unmittelbar nach dem Haupt-

dolomit folgt die liegende Schuppe der Késsen-Forma-
tion gleich mit dem Gerdllhorizont, der entlang der Stra-
Be auch hier noch ungefihr 100 m anhalt. Dieser
Schuppe fehlt also der grobbankige Anteil des Basis-
Plattenkalks.

Zu der von R. W. v. BEMMELEN & J. E. MEULENKAMP
(1965) neu eingefiihrten stratigraphischen Einheit
.Tscheltscher Folge* sei noch bemerkt, daB Uberprii-
fungen dafiir keine lithologischen Voraussetzungen er-
geben haben. Es wird namlich fast der ganze Riicken
der Tscheltscher Alpe (2154 m) von der gerdlidurch-
setzten Basis der Kdssen-Formation eingenommen und
auch die begleitenden Gesteine entsprechen dem Aus-
sehen der K&ssen-Formation. Damit erlbrigt sich dieser
neue stratigraphische Begriff.

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

Die Trlas N der Drau

Die weitgehende lithologische Ausgeglichenheit bei
den dolomitisch dominierten Triasstufen wirkt sich hier
wegen der wenigen und kleintdumigen Aufschlisse so-
wie infolge der starken Vegetationsbedeckung beson-
ders nachteilig aus. Auch gehen ab den 6stlichen 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 Geldnde ziemlich &hnlich sehen. Dieser Umstand
und das zunachst noch véllige Fehlen von fossilen Leit-
formen bei der Trias N der Drau fihrte dazu, daB die
nur mehr geringen tektonischen Reste in diesem Gebiet
von den bisherigen Bearbeitern (G. GEYER, 1897,
1901 ¢, 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 Aufschlis-
sen von Dellach/Drau bis Simmerlach ausschlieBlich
als norischen Hauptdolomit. Aus der geologischen Kar-
te von GEYER Blatt Mauthen-Oberdrauburg ist wiederum
zu entnehmen, daB die gesamte Trias im gleichen Ge-
biet aus dem sog. Unteren Muschelkalk bestehen soli-
te. (Der ,Untere Muschelkalk“ von GEYER umfaBt 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 fur die Stratigraphie insofern wertvolle Hinwei-
se, als zusétzliche lithologische Merkmale bekannt wur-
den, die obertags nicht im gleichen AusmaB vorliegen
kdénnen.
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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, daB nach der Tafel IX der Vorriegel, un-
mittelbar W von Dellach, Muschelkalk statt Hauptdolo-
mit aufweist und weiter nach WNW (berwiegend Wet-
tersteinkalk an Stelle von Muschelkalk tritt. Dabei félit
auch auf, daB die in der Tafel IX angebrachten Berg-
bauzeichen sich am Kolm ausschlieBlich im Bereich des
Wettersteinkalks befinden, die Vererzung selbst aber
von SUSSMANN (1901) dem Muschelkalk zugeordnet
wird. Nach meiner Aufnahme miiBte beides dem Alpi-
nen Muschelkalk zugezahlt werden.

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

H. BECK (1930, 1939) begnugte sich, ohne néhere
stratigraphische Differenzierungen, auf die Feststellung
von Triasschollen ab Dellach/Drau bis Ndrsach in Ostti-
rol. Nur am S-Rand des Waldriickens 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, daB 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, + bituminds,
+ massig) aufweist. Auf der anschlieBenden Wiese bis
zum Gehoft Nérenach Nr. 7 — dieser Riicken ist ein
Vorriegel — gibt es vereinzelt kleinere Aufschliisse von
gut geschichtetem bis gebanktem grauem Dolomit und
Kalk, wobei. der kalkige Anteil nach N zunimmt, wie es
fur die Wettersteinfolge der nordfaziellen Gailtaler Al-
pen kennzeichnend ist. Im Umkreis der Stallung des
Gehoftes Nérenach Nr. 7 trifft man aber sogar auf gro-
Bere Aufschlisse von Wettersteinkalk. Nur wenig weiter
beim Haus Nérenach Nr. 8 wurde erst in letzter Zeit fur
einen Garagenbau ein mit Mergel und Glimmer durch-
setzter, schmutzig dunkelgrauer und gut geschichteter
Dolomit aufgeschlossen, der den Ubergang vom Alpi-
nen Muschelkalk zur den Werfen-Formation anzeigt.
Damit bleibt am Vorriegel die triadische Schichtfolge
zwar einigermafen gewahrt, wenn auch mit stark tekto-
nisch verminderter Méchtigkeit und ohne Hinweis auf
den bei ungestdrter Lagerung méchtigen Partnach-Plat-
tenkalk. Er fiel also hier offenbar der kréftigen Stérung
entlang der Mulde von Norenach zur Ganze zum Opfer.

Ungefahr am W-Ende des Vorriegels, rund 1 km W
vom Draschitzbach, steht nahe der BundesstraBe und
unmittelbar E vom Haus ,Holztratten Nr. 24" in einem
derzeit schon stark verwachsenen Steinbruch ein eini-
germaBen typischer Partnach-Plattenkalk an. Mit seiner
Hilfe als ladinische Bildung, wurde die stratigraphische
Einstufung des in Richtung Kolm anschlieBenden ober-
anisischen Zwischendolomits wesentlich erleichtert.
DaB sich der Alpine Muschelkalk am S-Hang des Kolms
auch noch dber den Zwischendolomit hinaus fortsetzt,
dies bestatigt der in der Osterreichischen Karte
1 : 50.000 eingezeichnete AufschluB 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 Langsstérung entlang der Nore-
nacher Mulde und der NNE verlaufenden Querverwer-

fung. Letztere stellt zugleich den Vererzungsbereich
des Kolms dar und wurde von O. SUSSMANN (1901) aus-
fahrlich behandelt. Dieses Vorkommen von dolomiti-
schem Kalk unterscheidet sich vergleichsweise von der
Wettersteinfolge des Vorriegels, abgesehen von der
Méchtigkeit, 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 anschlieBen-
den oberanisischen Zwischendolomit des Dellacher
Kolms ab, der mehr oder weniger dunkelgrau, meist gut
und gleichmaBig geschichtet, haufig senkrecht zu den
Schichtflichen weiB geddert und scharfkantig brechend
ist.

Auf die anisische Vererzung am Dellacher Kolm zu-
rackgreifend, soll noch daran erinnert werden, daB die
Vererzung unmittelbar S gegeniiber im Bereich der Jau-
kenhdhe (2234 m), an Wettersteinkalk gebunden ist.
Aber auch paragenetisch sind die beiden Erzlagerstat-
ten trotz ihrer Ndhe 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 ungefahren
Verhdltnis s Pb und 4 Galmei abgebaut, dagegen
kann man bei O. SUSSMANN (1901) liber den Kolm/Del-
lach lesen, daB ,in friheren Zeiten die Tatigkeit des
Bergmanns nur auf die Gewinnung der leicht ver-
schmelzbaren, im Ausgehenden der Lagerstitte mas-
senhaft auftretenden Brauneisenstein beschrankt 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) Uberwie-
gend einen Faltenbau sehen, dagegen L. KOBER (1955)
und F. HERITSCH (1951) nur den Schuppenbau gelten
lassen. Der Grund dafir liegt wohl darin, daB der Fal-
tenbau hier nicht groBraumig im Geldande zu erkennen
ist. Man stoBt 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 Kos-
sen-Formation. Als ein besonders einpragsames Bei-
spiel dafiir konnen die verhaltnisméBig groBen Falten
innerhalb der Késsen-Formation der N-Wand des Lum-
kofels (2287) in den Lienzer Dolomiten angefihrt wer-
den. Hier fallt aber auch noch auf, daB 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-FuB des Hochobirs (2139 m) erinnert. DaB3
aber die Kossen-Formation auch zu Verschuppungen
befahigt ist, das wurde schon oben am AufschiuB ent-
lang der GailbergstraBe N des Gailbergsattels beschrie-
ben. Die gleiche Beobachtung beziiglich Verschuppun-
gen bei Rhitbildungen konnte auch M. CORNELIUS-FUR-
LANI (1953) in den Lienzer Dolomiten machen.
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Die Verschuppung an der GailbergstraBe 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 fir
die Fortsetzung dieser Faltung. Dieser Vorstellung muf
aber widersprochen werden:

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

2) Aus tektonischen Griinden, 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 verlduft 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 kénnen daher nicht einer
einzigen tektonischen Einheit angehdren, also nicht
dem Antiklinalschenkel nach der Karte von GEYER
(1901 d) oder der Synklinale nach dem Profil 1B
(Gailbergsattel Ostseite) von v. BEMMELEN (1957)
entsprechen.

3) In der 22 km in WNW-Richtung von Rittersdorf ent-
fernten und schon auBerhalb des Blattes 197 liegen-
den Simmerlacher oder Dobler Klamm tritt infolge
der guten Aufschlisse noch einmal in Gberzeugen-
der Weise die Schichtabfolge von Rittersdorf auf,
hier allerdings nicht nur im N vom Kristallin be-
grenzt, sondern auch im S. Damit ist erwiesen, daB
die Permotrias N der Drau wenigstens im Bereich
von Simmerlach — der (ibrige Raum zwischen der
N-Permotrias und der des Hauptgebirgszuges ist
durch Quartér bedeckt — keine unmittelbare Verbin-
dung unter dem quartarbedeckten Drautal zum un-
gefahr 112 km entfernten Hauptzug der Gailtaler Al-
pen besitzt. Daraus ergibt sich wiederum, daB es
sich bei einem GroBteil, wenn nicht Uberhaupt bei
der gesamten Permotrias N der Drau um eine Ein-
schuppung dieses Schichtpaketes gréBeren Stiles
im kristallinen Grundgebirge handelt.

Am S-Rand der Gailtaler Alpen beginnt ungefahr in
der Mitte des Kartenblattes beim sog. Rétenkopf eine
Abspaltung zunachst von Permoskyth mit etwas brek-
zidser 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 (iber Kétschach in
komplizierter Weise bis zum ostlichen Kartenrand mit
dem Gailtaler Kristallin.

Bei den soeben geschilderten tektonischen Gegeben-
heiten in den Randzonen, aber auch aufgrund des stén-
digen und kleinrdumigen Wechsels der flachigen Gefii-
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-Wiande bei der Jauken-
gruppe, wo ein Stapel von rund 500 m Wettersteinkalk
vorliegt, kann als (iberzeugendes Beispiel fir die hier
herrschende Tektonik dienen.

Wie verhdlt es sich aber beispielsweise beim Profil
{iber den Gailbergsattel beziiglich der weiteren Bemer-
kung von W. SCHLAGER (1963), daB ,der Hauptstrang
des mittleren Drauzuges als eine enggefaltete Folge
gedeutet werden kann.“? Wenn man die nun erwiesene

Verschuppung der Kdssen-Formation auf der N-Seite
des Gailbergsattels und die tektonische Wiederholung
des Permoskyth mit Teilen der liegenden Trias ab Ré-
tenkopf bzw. Pittersberg im S von der Gesamtlange des
Profils abzieht, .so bleibt nur mehr eine Strecke von
knapp 4 km fir die von W. SCHLAGER postulierte Fal-
tung tibrig, wo sich die geringen tektonischen Reste der
ganzen Ubrigen Trias zusammendrédngen soliten. Daf
sich bei derartigen tektonischen Verhaitnissen kaum
Gefiigedaten finden lassen, die auf symmetrologisch
beweisbare Faiten hinwelsen kdnnten, 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-
gepreBten Falten in den Gailtaler Alpen und Lienzer
Dolomiten, die dann noch hatten zergleiten und schlieB-
lich Gbereinander geschoben werden sollen, lassen hier
auch nicht die gelegentlich angewandte Methode zu,
flachige Gefligedaten soweit in die Ferne zu projizieren,
bis doch noch eine GroBfalte konstruiert werden kann.
Auch muBte selbst bei enggepreBten und nachfolgend
zerscherten Falten beim jeweils liegenden Faltenschen-
kel eine verkehrte Schichtabfolge vorliegen, was aber
noch nirgends festgestellt werden konnte. Daher bietet
sich zwangslaufig die Vorstellung an, daB bei den hier
erwiesenen stark einengenden tektonischen Kréften die
weniger zur Faltung geeigneten Gesteinsbereiche, wel-
che aber in den Gailtaler Alpen und besonders in den
Lienzer Dolomiten weitaus Uberwiegen, es nicht nur zu
Zerscherungen bzw. Zergleitungen und nachfoigenden
Verschuppungen gekommen ist, sondern mit der Zer-
gleitung waren fast immer mehr oder weniger schicht-
vermindernde Abscherungen verbunden. Das fihrte da-
zu, daB je nach der lokalen Intensitat der tektonischen
Krafte sowohl langs wie auch quer nur mehr engbe-
grenzte, verhaltnismaBig geringmachtige Schuppen (b-
rigbleiben. So bildet beispielsweise der Hauptdoiomit,
der nach H. HOLLER im Raume Bleiberg-Kreuth rund
1700 m miBt, und im N der Lienzer Dolomiten wieder
sehr deutlich in Erscheinung tritt, auf Blatt 197 nur
mehr verhéltnisméBig kleine und unregelmaBig verteilte
tektonische Insein. DaB bei derartigen Verhéitnissen
auch keine generelle Vergenz herrschen kann, wie
schon W. SCHLAGER (1963) feststellt, Gberrascht nicht.
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Die postvariszische Transgressionsfolge des Drauzuges
(Abb. 8, 9)

Von GERHARD NIEDERMAYR

Die postvariszische Sedimentation findet im westli-
chen Drauzug ein variszisch geprégtes, retrograd meta-
morphes Kristallin (Gailtalkristallin, HERITSCH & PAuU-
LITSCH, 1958) vor. Die Transgression — soweit von
einer Transgression i. e. S. gesprochen werden kann —
erfaBt den Ablagerungsraum sehr unterschiedlich. Mit
Einsetzen der Quarzporphyrgerélle fiihrenden Konglo-
meratfolge (Grdden-Formation) scheint der Sidteil des
Gebietes bereits zur Gdnze im Sedimentationsbereich
zu liegen. Im Norden (Drauzug-Nordseite und Trias-
schollen ndrdlich der Drau) setzen die Ablagerungen
scheinbar erst mit dem Alpinen Buntsandstein ein. Es
muB in diesem Zusammenhang aber darauf hingewie-
sen werden, daB die Grenze Kristallin zu permischen
bzw. skythischen Sedimenten nahezu immer mehr oder
weniger tektonisch lUberpragt 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 Gerdlle, besonders an
der Basis der Folge haufig, machen aber eine trans-
gressive Auflagerung sehr wahrscheinlich.

Daruber hinaus sei hier auch noch darauf hingewie-
sen, daB aufgrund von Untersuchungen der lilit-Kristall-
initdt eine anchizonale Metamorphose der postvariszi-
schen Sedimente belegt werden konnte. Diese Pragung
ist im Nordteil des Drauzuges signifikant intensiver er-
folgt als im Sidteil dieses Bereiches und kann bis in
die Cardita-Formation nachgewiesen werden. Der

Grund fir dieses Verteilungsmuster ist derzeit nicht klar
ersichtlich, die unterschiedliche Intensitdt dieser meta-
morphen Pragung kdnnte aber auch nur tektonisch be-
dingt und auf die intensive Schuppung in diesem Be-
reich zurickzufilhren 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
Uberwiegend 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 hangendste Anteil ist durch Produkte
eines sauren Vulkanismus ausgezeichnet. Neben Anlie-
ferung von Quarzporphyrdetritus (Porphyrzirkone)
kommt es bereichsweise zu Porphyrergiissen. Die Ab-
folge von stark verschweiltem Porphyr, violettem,
ignimbritischen Quarzporphyr und rotbraunem Quarz-
porphyr-Tuff und Porphyrzersatz weist auf sich be-
reichsweise z. T. mehrfach wiederholende Porphyrer-
gisse mit nachfolgender Tufférderung 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 darliber konnte
eine Tetrapodenfahrte, und zwar von Ichniotherium cotlae
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Abb. 8: Typusprofile durch die Laas-Formation.

Profil 1: Forstweg S Stelzling Jagdhiitte, ca. ab 1290 m SH.

Profil 2: Forstweg E Stelzling Jagdhitte, ca. bei 1500 m SH.

Profil 3: Forstweg SE Stelzling Jagdhiitte, ca. bei 1400 m SH (siehe dazu auch Lageskizze!).

Die Hauptmasse der Sedimente ist rotbraun bis rétlich gefarbt, selten grau bis graugriin (g). Fe = Siderit oder Ankerit in Konkre-
tionen, als Grabgangfillungen und als Zement; St = Stérung; GS = Grdden-Formation; K&-2 und K8-3 = Pflanzenfundstellen
(siehe dazu AMEROM et al., 1976). Aufgrund sedimentologischer Daten nachgewiesene bzw. vermutete Leithorizonte sind ange-
fahrt (nach G. NIEDEAMAYR & E. SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1982).
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(POHLIG) sichergestellt werden. Die gleiche Fahrte wird
auch von CONTI et al. (1977) aus dem siidalpinen Perm
beschrieben und ebenfalls dem Unterrotliegend zuge-
rechnet. In bis brotlaibgroBen Calcitkonkretionen wur-
den Fischzdhnchen und -schuppen sowie Ostrakoden
und Spirorben festgestelit. Im obersten Bereich der
Laas-Formation findet sich ein teils eingekieselter Bo-
denhorizont (mit. z. T. noch gut erhaltenen Wurzeiréh-
ren).

Charakteristisch fir die Laas-Formation ist eine aus-
gesprochen starke Bodenwuhlertdtigkeit, die bis zur
Ausbildung von Ichniten fihrt. 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, daB sich in dem mehrfach geschuppt
vorliegenden Schichtpaket der postvariszischen Basis-
folge im tiefsten Anteil dieses Stapels (Laas-Formation)
deutlich ein Paldorelief, gegliedert in grobklastischen
Randbereich und feinklastisch entwickelte Beckenzone,
durchpaust.

Gréden-Formation (39)

Uber der Laas-Formation bzw. iiber den Vulkaniten,
die im Hangendabschnitt dieser Folge eingeschaltet
sind, und, wo diese.fehlen, folgt die auf dem Gailtalkri-
stallin transgredierende Gréden-Formation (Grodener
Schichten; KAHLER, 1959; TOLLMANN, 1964; NIEDERMAYR
et al., 1978).

Die Grdéden-Formation des westlichen Drauzuges ist
ausgesprochen grobklastisch entwickelt und besteht
aus einer Unzahl von sich nach allen Richtungen ver-
zahnenden Schotterkdrpern bei im einzelnen teils be-
trachtlicher Machtigkeit. Die Gesamtméchtigkeit der
Groden-Formation betrdgt etwa 350 Meter.

Die Sedimente sind durch feinverteilten Hamatit rot
bis rotbraun gefdrbt, nur an der Basis ist iokal reduzie-
rendes Milieu zu beobachten. Unmittelbar E des Elektri-
zitatswerkes von Laas sind in diesem basalen Komplex
mehrere machtige Baumstdmme 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 fiir eine biostratigraphische Ein-
stufung der Sedimente nicht herangezogen werden
kann.

Die massigen Konglomeratbinke wechsellagern mit
Sandsteinen; in diesen feinklastischen Sedimenten ist
z. T. Schragschichtung festzustelien. Im feinkérniger
entwickelten Mittelteil der Folge sind Karbonatbénke,
teils in-knolligen Lagen, bzw. karbonatisch zementierte
Sand- und Siltsteine anzutreffen. Die Karbonatfiihrung
umfaBt im wesentlichen Magnesit und Dolomit. Magne-
sit, in Banken, Knollen und als Zement, ist charakteri-
stisch fir den feinklastisch ausgebildeten Mittelteil der
Groden-Formation des Drauzuges.

Die Quarzporphyrkomponenten der Konglomerate
sind iiberwiegend gut gerundet, bei gleichzeitig gerin-
ger Abplattung. Fluviatile Gerdlimuster sprechen fiir
einen fluviatilen Antransport der groben Komponenten.
Die Gerdlimorphologie und die Verteilung der Gerélla-
gen (vgl. CLIFTON, 1973) machen z. T. auch Strandbil-
dungen wahrscheinlich. Die Sedimente der Gréden-For-
mation des westlichen Drauzuges verkdrpern somit den
distalen Bereichen alluvialer Schwemmfacher zuaehd-

rende, litorale Ablagerungen. Bemerkenswert ist die
Konstanz des Gerdllspektrums und der Morphologie der
Gerélle iber den gesamten SedimentstoB hinweg. Lo-
kal kommt es zur Anlage eines Sabkha mit teils machti-
geren, frihdiagenetischen Dolomit- und Magnesitlagen.
Diese evaporitisch -beeinfluBten Folgen werden aber of-
fenbar von terrigenem Material immer wieder Uberwaél-
tigt. Geschlossene, Uber grdBere Areale reichende
Salzpfannen kdnnen sich daher nicht entwickeln. Méch-
tigere Gipsbénke finden sich erst in der Gréden-Forma-
tion Sudtirols.

Alpiner Buntsandstein
(Buntsandsteln-Formation, 38)

Eine Folge gut geschichteter, dick- bis diinngebank-
ter, grob- bis feinklastisch entwickelter Rotsediments,
die die Gréden-Formation iberlagert, wird als , Alpiner
Buntsandstein” bezeichnet (TOLLMANN, 1977).

An der Basis des Alpinen Buntsandsteins liegen sehr
charakteristisch ausgebildete, an Quarzgerélien reiche,
matrixarme Konglomerat- bis Brekzienbanke unter-
schiedlicher Méchtigkeit. Sie werden als Restschotter-
kérper alterer, 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 al-
ter als jene der oft auch Gipse flihrenden 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, daB &hnliche Bil-
dungen im europdischen Raum haufig die Wende Perm/
Trias markieren (VIRGILI et al., 1973; MULLER, 1973;
VIRGILI, 1977; TENCHOV & YANEV, 1980).

Die Hauptmasse des Alpinen Buntsandsteins (mit
einer Gesamtméchtigkeit von ca. 60 m) besteht aus
diinn- bis dickgebankten, mehr oder weniger gut ge-
schichteten und oft auch kreuzgeschichteten Sand- und
Siltsteinen bzw. Feinkonglomeratlagen in hellroten bis
rosa Farbtdnen. Der hangendste Teil der Alpinen
Buntsandstein-Formation ist dagegen in der Regel fein-
kérniger, kreuzgeschichtet, teils auch mit bioturbaten
Banken und oft auch quarzitisch ausgebildet. Karbona-
tisch zementierte Sandsteine sind selten und fiihren
Calcit und liberwiegend Dolomit. Dem Sedimentcharak-
ter nach handelt es sich beim Alpinen Buntsandstein
um mehr oder weniger intensiv klastisch beeinfluBte
Ablagerungen des marinen Strandbereiches. ’

Hervorzuheben ist, daB der Alpine Buntsandstein an
der Nordseite des Drauzuges wesentlich machtiger und
grobklastischer entwickelt ist als an der Sidseite des
Drauzuges und hier auch z. T. transgressiv dem Kristal-
lin aufliegt (entsprechende Aufschlisse sind aber erst
im Bereich des dstlich anschlieBenden Kartenblattes zu
beobachten!); haufig ist die Grenze Kristallin/Alpiner
Buntsandstein allerdings tektonisch Uberpragt. Im Ge-
gensatz dazu sind die Sedimente der Werfen-Formation
an der Siudseite des Drauzuges bedeutend méchtiger
ausgebildet als im Norden dieses Bereiches.

Werfen-Formation (37)

Uber dem grob- bis feinklastisch entwickelten Alpinen
Buntsandstein folgt ein Komplex Uberwiegend feinkla-
stisch-toniger und bunt gefarbter Sedimente mit einer
Gesamtmaéchtigkeit 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 moglich. Nach TOLLMANN (1977) gestatten be-
stimmbare Makrofossilien, wie z. B. Homomya fassaensis
(WissMm.) und Costatoria cosfata (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 fir die oberskythischen Gipse, deren Alter
zusétzlich durch Schwefelisotopen-Daten abgesichert
werden konnte. So haben die Gipse in der obersten
Woerfen-Formation des westlichen Drauzuges $34S-Wer-
te von +24,5 %o bis +29,0 % ergeben (PAK, 1974 und
pers. Mitteilung).

Bioturbation und Flaserschichtung sind in den Sedi-
menten der Werfen-Formation haufig; dariberhinaus
fuhren die Ablagerungen mehr oder weniger Karbonat
und Pflanzenhacksel. Kreuzschichtung, Rippelmarken
und Trockenrisse sind zusétzlich anzufiihren. Hervorzu-
heben ist ein teils unerwartet hoher Anteil an Magnesit
(neben Dolomit und etwas Calcit, NIEDERMAYR et al.,
1981). Der frihdiagenetisch 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 KorngréBe dagegen ab. Im Hangenden kommt
es zur Ausbildung von Rauhwackenlagen, die ebenfalls
sehr reich an Magnesit sein kénnen. Lokal sind Gipse
und Gipsschiefer festzustellen, die ebenfalls eine nicht
unbetrachtliche Magnesitfihrung aufweisen; so wurden
bis zu 20 cm machtige, ziemlich reine Magnesitiagen
beobachtet. Auffallig ist, daB im Bereich der Gipsvor-
kommen der machtige Rauhwackenhorizont weitgehend
fehit.

Uber der Werfen-Formation folgt die karbonatische
Mitteltrias (siehe dazu BECHSTADT, 1978); die Grenze
zu den dberlagernden Karbonatfolgen ist allerdings
héufig tektonisch tberpragt. Schon beim Alpinen Bunt-
sandstein ist darauf hingewiesen worden, daB sich
Nordseite und Siidseite des Drauzuges durch die Méach-
tigkeit der skythischen Serien unterscheiden. So ist die
Woerfen-Formation an der Siidseite des Drauzuges we-
sentlich machtiger entwickelt und erreicht hier etwa 150
Meter. Zusétzlich ist anzumerken, daB in dem mehrfach
geschuppt vorliegenden Schichtpaket der Drauzug-Sid-
seite im Meridian von Kétschach Gipse und Gipsschie-
fer nur im urspriinglich wohl am weitesten sudlich gele-
genen Bereich auftreten.

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

Die gegeniiber den gleichen Serien an der Drauzug-
Sidseite auffallend klastisch betonte Untertrias der
Drauzug-Nordseite (méachtige skythische Entwicklung in
der Fazies des Alpinen Buntsandsteins; geringméchtige
Woerfen Formation) weist auf eine stark terrigen beein-
fluBte Schittung aus generell noérdlicher Richtung in
den skythischen Ablagerungsraum hin.
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Das Gailtalkristallin
Von HELMUT HEINISCH

Erforschungsgeschichte

Das Gailtalkristallin wird in der geologischen Literatur
erstmals zu Beginn des 19. Jahrhunderts erwahnt
(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
geprefiter Falten aufgebaut. Petrographisch werden
Gneise (plattige, quarzreiche Zweiglimmergneise, knoti-
ge Muskovitgneise, Augengneise von Dellach), Glim-
merschiefer (Granatglimmerschiefer, Muskovitschiefer),
Phyllite (feldspatfuhrend, gneisartig, diinnblattrig) sowie
grine, geschieferte Eruptivgesteine (Uralit-Porphyrite)
unterschieden. Der Kontakt zum (iberlagernden 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-
fahrt. SCHWINNER (1936) ordnet die Quarzphyllite des

unteren Gailtals zwischen die liegende diaphthoritische
Serie des Lesachtals und die gering metamorphe Plen-
geserie -der Karnischen Alpen ein.

Die Idee einer diskordanten Uberlagerung 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 auBer-
dem noch Amphibolite, Quarzphyllite mit Einschaltun-
gen von Grinschiefern, Uralitdiabase, selten Marmore
und Graphitschiefer sowie Malchit-Gange.

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



Die Bedeutung des Periadriatischen Lineaments und
das AusmaB der Diaphthorese und Mylonitisierung im
Bereich der Stérung 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, daB es sich
bei dieser Grenze um einen tektonisch sekundér Uber-
formten, ehemaligen Transgressivverband handelt, wur-
de durch HERITSCH & PAuULITSCH (1958) belegt und
durch SCHLAGER (1963) und VAN BEMMELEN & MEULEN-
KAMP (1965) endgiiltig abgesichert. Aufgrund des
Transgressivverbandes kommt dem Gailtalkristallin
samt dem Uberlagernden Drauzug-Permomesozoikum
im deckentektonischen Gesamtkonzept des Ostalpins
eine oberostalpine Position zu (TOLLMANN, 1977), wobei
zunéchst eine mittelostalpine Stellung vermutet worden
war (TOLLMANN, 1963).

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zu Umfang
und Nachweisbarkeit einer kaledonischen Orogenese in
den Ostalpen fiihrten SaAssi 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 Amphiboliteinschaltungen. SaAssi et al.
(1974) interpretierten unter Einbeziehung der Messun-
gen von bg-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.

SAsSl & ZANFERRARI (1973) beschreiben eine 13 km
lange, oligozane Tonalitlamelle (Lesachtalmasse), wel-
che unmittelbar entlang des Periadriatischen Linea-
ments, allerdings erst etwas westlich von Blatt Kot-
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 (iberregionalen 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 FluBlaufes der Gail
in den Talflanken unter méachtiger Schuttbedeckung Kri-
stallin zu Tage. Im Norden reicht das Kristallin bis auf
eine Héhe von ca. 1800 m (W) bzw. 1200 m (Blattmitte)
an das Permomesozoikum des Drauzuges heran, wéh-
rend die Grenze zum sidalpinen Pal&ozoikum der Kar-
nischen Alpen bereits wenig siidlich der Gail in den mo-
ranenbedeckten Héngen zu finden ist. Die im Vergleich
zu den benachbarten Gesteinen weichen, leicht aus-

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

Das Gailtalkristallin besitzt ein steilgestelites, E—W-
streichendes Flachengefiige. 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 Stérungszonen
schwierig und kommt daher im Kartenbild nur wenig
zum Ausdruck. Ein weiteres Problem fir die Kartierung
stellte die Abgrenzung von Kartiereinheiten innerhalb
der durch standige lithologische Ubergénge und ungin-
stige AufschluBverhéaltnisse 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 nérdliche Granat-
glimmerschieferzone erlebte eine synkinematische
Hauptmetamorphose in der héheren Grinschieferfazies
(low grade, WINKLER, 1979), die sidliche Stauro-
lith-Granatglimmerschieferzone erlebte eine
postkinematische Hauptmetamorphose in der hohen
Amphibolitfazies (medium grade, WINKLER, 1979). Alle
Gesteine wurden gemeinsam von einer retrograden Me-
tamorphose erfaf3t (very low grade, WINKLER, 1979), im
Zuge derer bereichsweise eine kriftige Diaphthorese
ablief und sich vermutlich die trennende Phyllonit-
zone als Scherzone ausbildete. Der Gesteinsinhalt
umfaBt monotone, schwach- bis mittelgradig metamor-
phe Paraserien, in denen untergeordnet einzelne Lagen
von Orthogesteinen eingeschaltet sind. Es muB betont
werden, daf 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 GroBfaltenbau
nicht erfaBt werden. Die in den Erlauterungen verwen-
deten wissenschaftlichen Daten sind nur zum Teil publi-
ziert (HEINISCH et al., 1984); bei den Gesteinsbeschrei-
bungen fanden auch Daten aus unverdffentlichten Di-
plomarbeiten (SCHU, 1982; BREUNINGER, 1985) Verwen-
dung.

Serlzit-Chloritschlefer (79)

Die Serizit-Chloritschiefer sind als isolierte, gering-
méchtige Linsen innerhalb der Zone der Phyllonite im
Bereich um Koétschach anzutreffen. Im Vergleich zu den
umgebenden Phylloniten fallen die Gesteine durch eine
deutliche Granférbung auf, sie sind engsténdig geschie-
fert und zerbrechen diinnscherbig. Deutlich sind die
Spuren einer retrograden Metamorphose im Gefiige 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 Grinschiefern liegt die
Interpretation der Gesteine als metamorphe Tuffite na-
he, die ihren Stoffbestand aus vulkanogenem Material
von basaltischem oder intermedidrem Chemismus, so-
wie aus terrigen-klastischem Detritus bezogen.



Grinschlefer (80)

Ebenfalls von geringer Méchtigkeit und lateral rasch
auskeilend, begleiten die Griinschiefer einzelne Serizit-
Chloritschiefer-Vorkommen im Bereich um Kétschach.
Sie brechen stengelig, sind blaugriin 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 diaphthoritisch umgewandelte,
ehemalige Amphibolite zu erklaren. Als prametamorphe
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 Griinschiefern des
Gailtalkristallins sind im Gange.

Graphitphyllit, Graphltquarzit (81)

Ostlich von Kétschach treten gréBere Zonen graphit-
fihrender Gesteine auf. Diese Schwarzschiefer-Hori-
zonte, welche auf dem anschlieBenden Kartenblatt
WoeiBbriach eine groBe Rolle als prostratigraphische
Leithorizonte spielen, liegen innerhalb der Phyllonitzo-
ne. Petrographisch variiert der Quarzgehalt stark, so
daB in lagigem Wechsel Graphitphyllite und Graphit-
quarzite vorkommen. Das Gestein weist auch mikrosko-
pisch einen Lagenbau aus quarzreichen und glimmer-
reichen Bahnen auf. Der farbende Graphit ist schlierig
eingelagert. Die Schlieren verlaufen entweder anné-
hernd schieferungsparallel oder umgrenzen sigmoidale
Strukturen. Haufig 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 Korngefiige 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 bitumindse Substanzen anreicherten. Bei
Betrachtung prostratigraphischer Modelle liegt der Ver-
gleich mit altpaldozoischen Schwarzschiefern nahe
(SCHONLAUB, 1979).

Augengnels, Augengnelsmylonit (82)

Im Lesachtal treten Augengneise als lang hinziehen-
de, streifenférmig 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-augenférmig von der Schieferung um-
flossenen, hellen Einsprenglinge 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, daB es sich um poly-
metamorphe Abkdmmilinge von Orthogesteinen handelt.
Nicht mit letzter Sicherheit zu klaren ist, ob es sich
hierbei um Intrusiva (Granitoide) oder Extrusiva (Por-
phyroide) handelt. Ebenso ist offen, ob die Augengnei-
se altpaléozoisch oder alter sind.

Granatglimmerschlefer
mit Ubergang zu Glimmerquarzit (83)

Diese Gesteine stellen den Hauptanteil des nérdlich
der Phyllonitzone gelegenen Kristallins. Das metamor-
phe Lagengefiige ist Produkt mehrfacher Schieferun-
gen. Der primére stoffliche Wechsel zwischen quarzrei-
chen und phyllosilikatreichen Partien kommt im Gelan-
de durch den standigen Wechsel von Granatglimmer-
schiefern und Glimmerquarziten zum Ausdruck. Weiter-
hin dndert sich lagenweise der Grad der retrograden
Durchbewegung. Kennzeichnend fir die Metamorphose
der Serie sind grobscheitige Hellglimmer, Biotit und
Granat. Die Hauptmetamorphose erreichte hier nur die
hohere Griunschieferfazies (almadine-low grade, WINK-
LER, 1979). Der Granat besitzt hier ein synkinematisch
rotiertes Interngefiige. Bei Annaherung an die Phylionit-
zone werden Biotit und Granat retrograd in Chlorit Gber-
fohrt. Dieser Ubergang erfolgt kontinuierlich und wurde
durch Duannschliff-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 primérer
stofflicher Wechsel durch die mehrfache Metamorphose
in ein metamorphes Lagengefige Uberfiihrt wurde.

Granatglimmerschiefer, Paragnels (84)

Diese im Lesachtal auftretenden Gesteine bilden ge-
meinsam mit den staurolithfihrenden Vertretern die
sudliche tektonische Einheit des Kristallins. Sie entwik-
keln sich nérdlich aus der Phyllonitzone, sidlich gren-
zen sie zum Teil unmittelbar an das Periadriatische Li-
neament an. Der Hauptteil der Gesteine besteht aus
silbrig glanzenden, verfalteten, wellig absondernden
Glimmerschiefern, vereinzelt treten Paragneisliagen als
Einschaltungen auf. Gemeinsames Kennzeichen ist die
Granat- und Biotitflhrung. Anzeichen von Diaphthorese
sind nur in unmittelbarer Nahe der Phyllonitzone und
des Periadriatischen Lineaments zu erkennen. Im Ubri-
gen weisen die Gesteine ein statisch rekristallisiertes,
granoblastisches, postkinematisches Quarz-Albit-Pfla-
stergefiige auf, in dem lagenweise Glimmerscheite an-
gereichert sind. Granat wéachst postkinematisch ohne
rotiertes Interngefiige, Biotit kommt sowohl eingeregelt
in der Schieferung als auch als Querbiotit vor. Bei Ver-
gleich mit den Glimmerschiefern der nérdlichen 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.

Staurolith fihrender Granatglimmerschlefer
und Paragneis (85)

Am Sidrand des Kristallins tritt in Granatglimmer-
schiefern und Paragneisen Staurolithfihrung auf. Die
Staurolithfiihrung ist besonders gut im Bereich der Gail-
schlucht am Sagewerk Wetzmann zu studieren. Diese
Gesteine grenzen sldlich unmittelbar an das Perladria-
tische Lineament an. Trotzdem weisen sie meist einen
vergleichsweise geringen Deformationsgrad auf. Diaph-
thoreseerscheinungen sind nur in Nachbarschaft der
Stérungszonen feststellbar. Das grobkristalline Gestein
besitzt meist Gneistextur, obwohl es aufgrund der Mo-
dalanalysen in der Mehrzahl der Falle als Glimmer-
schiefer zu bezeichnen ist. GroBe Hellglimmer- und Bio-
titscheite bauen gemeinsam mit einem Quarz-Oligoklas-
Pflaster das Gesteinsgefiige auf. Dazu treten deutlich
sichtbare, mehrere mm groBe Granate, sowie bis zu
cm-groBe Staurolith-Porphyroblasten, welche postkine-
matisch {ber 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 Annéherung 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 Ubrigen metamorphen Paraserien. In un-
mittelbarer Nachbarschaft zum Periadriatischen Linea-
ment ist hier der Bereich mit der fir das Gailtalkristallin
héchsten Hauptmetamorphose erschiossen.

Gllmmerquarzit (86)

Es handelt sich um einzelne, sehr quarzreiche Lagen,
die in der nérdlichen Glimmerschiefer-Folge einge-
schaltet sind und als Leithorizonte fir die Kartierung
Verwendung finden konnten. Der Wechsel im Quarzge-
halt ist fir die gesamte Abfolge kennzeichnend; einzel-
ne, méchtigere Bédnke wurden getrennt ausgehalten.
Sie zeichnen sich im Gelande durch plattigen Bruch
und Hartlingsbildung 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.

Amphibolit (87)

Amphibolite treten als diinne, ebenflachig begrenzte
Kérper sowohl in der Nordlichen Serie (Mattlinggraben),
als auch in engem Verband mit Augengneisen in der
sudlichen Serie auf (StraBenkehre E Gentschach). Sie
sind wichtige Leithorizonte fiir die Kartierung. Das dun-
kelgrine, angewittert rostbraune, massige Gestein ist
mittel- bis grobkérnig 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 erhdhten Chloritgehaltes ab.

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

Gem&B den vorliegenden Metamorphosebedingungen
wurden basaltische Vulkaniteinschaltungen (Laven oder
Tuffe) in Amphibolite Gberfiihrt. Der Unterschied gegen-
Uber den Grinschiefern dirfte auf einer geringeren re-
trograden Umbildung beruhen.

Phylionit (89)

Als Grenzzone zwischen der sidlichen und der nérd-
lichen tektonischen Grofleinheit im Kristallin wurde eine
Phyllonitzone dinnschliffpetrographisch festgelegt. Sie
streicht E—W und mindet im W spitzwinkelig in das Pe-
riadriatische Lineament ein. |hre Breite nimmt von We-
sten (Niedergail) nach Osten (Kdtschach) kontinuierlich
zu. Die Gesteine zerbrechen diinnscherbig, eine wellige
Schieferung tragt Serizitflocken und teilt das Gestein in
Phycoide. Obwohl! die Schieferungsflaichen Phyllitglanz
besitzen, zeigten die Duinnschliff-Untersuchungen
(ScHUH, 1982), daB es sich hierbei nicht um prograd
metamorphe Phyllite, sondern um Phyllonite handelt,
die durch Diaphthoresevorgange retrograd aus den an-
grenzenden Glimmerschiefer-Folgen gebildet wurden.
Der ProzeB der retrograden Umbildung fahrt zum konti-
nuierlichen Zerfall von Granat und Biotit unter Bildung
von Chlorit, Epidot, -etc. und starker Korngréfenreduk-
tion aller Minerale. Als Phylionite wurden die Gesteine
kartiert, in denen im Dinnschliff kein reliktischer Granat
mehr nachweisbar war.

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

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

Helles oder dunkles Ganggesteln (Malchit, 89)

Punktformig wird das Kristallin von jungen Gangge-
steinen durchschlagen. Recht héufig sind diese meist
nur m-méachtigen Vorkommen im Bereich zwischen St.
Jakob im Lesachtal und Ko&tschach vorzufinden. Es
handelt sich um massige, undeformierte, meist feinkdr-
nige Gesteine. Man kann hierbei dunkel-gringraue
Gange, sogenannte Malchite (HERITSCH & PAULITSCH,
1958) und heligraue Génge (Tonalite) unterscheiden.

Die Malchite besitzen ein richtungslos porphyri-
sches Geflige, wobei einzelne stengelige Hornblenden
in einer feinkdrnigen Grundmasse schwimmen, weiche
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 Aquivalente 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-Géngen S des
Worthersees und den mit 32 Millionen Jahren datierten
Ganggesteinen der Kreuzeckgruppe einer Gangge-
steinsgesellschaft zu. Sie sind also jungalpidischen Al-
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ters. Trotzdem sind die Gesteine stark serizitisiert,
manchmal sogar randlich verschiefert.

Die Tonalit-Gédnge sind homogen, heligrau bis
grianlich. |hre Méchtigkeit liegt unter 1 m. Die hellen
Génge zeigen ein porphyrisches Gefiige aus stark kor-
rodierten Plagioklaseinsprenglingen, Mg-Chioritschup-
pen und einer feinkdrnigen Grundmasse aus Plagio-
klas, Quarz, Karbonat, Serizit und Erz. An der Forst-
straBe zwischen Vorhegg und Réthen tritt ein granat-
fuhrender Gang auf.

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

Es ist anzunehmen, daB diese hellen Génge Aquiva-
lente der im Bereich des Periadriatischen Lineaments
intrudierten oligozdnen Tonalite (Lesachtalmasse) dar-
stellen. Die Gesteine beniitzen vorgegebene Wegsam-
keiten, wie die Phyllonitzone, zur Intrusion und werden
in jingste Deformationen mit einbezogen.

Tektonlk

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 vorgetauscht. In den tektonischen Da-
ten tauchen jedoch mehrere Generationen von Falte-
nachsen auf. Es existieren B-Achsen, weiche E—W
streichen und flach bis maBig steil nach W abtauchen.
Jingere Lineationen auf Schieferungsflichen weisen
ein gegenldufiges Abtauchen nach E bei &hnlicher
Streichrichtung auf.

Aus den Dinnschliffuntersuchungen 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 GroBfaltenstrukturen durch die ungiin-
stigen AufschluBverhdltnisse stark erschwert. AuBer-
dem hat die in weiten Bereichen dominierende Zersche-
rung samtliche pra-existenten Gefiigemerkmale uber-
wiéltigt, so daB heute die retrograde Durchbewegung
unter verschiedenen p-T-Bedingungen das auffalligste
tektonische Phanomen 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 hierfiir 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 Kot-
schach auf (VAN BEMMELEN, 1961). Die Verschuppung
zwischen Kristallin und Permomesozoikum sowie die
Mylonitisierungen am Periadriatischen Lineament las-
sen sich plausibel in das Modell groBraumiger Lateral-
bewegungen langs des Periadriatischen Lineaments
und zugeordneter Stérungssysteme einordnen (BECH-

STADT, 1978; HEINISCH & SCHMIDT, 1984). Jingere Dia-
gonalstérungen versetzen diese Bewegungsbahnen um
kleinere Betrdge. Insgesamt a8t sich fir das Gailtalkri-
stallin eine mehrphasige Kristallisations-Deformations-
geschichte rekonstruieren. Gefiigeprdgend 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.

Perladriatisches Lineament

Das Kartenbiatt Kétschach erfafit Bereiche, in denen
das sonst meist unter machtigen quartdaren Sedimenten
verborgene Periadriatische Lineament aufgeschlossen
ist. Die Lage dieser wichtigen Sutur konnte im Lesach-
tal genau festgelegt werden. Das Periadriatische Linea-
ment verlduft generell etwas sudlich der Tataue der
Gail. In den Hangen ist es von Morédnenschutt bedeckt,
tritt jedoch in einigen in den Mordnenschutt einschnei-
denden Seitengraben der Gail zu Tage. Es erschlieBt
sich in Form von Mylonitzonen und breiten Stérungs-
biundeln. Im Bereich dieses Kartenblattes besteht der
mylonitisierte Gesteinsinhalt sowohi aus Kristallinmate-
rial als auch aus Tonschiefern des sidalpinen Paldozoi-
kums. Spane aus Permoskyth oder Tonalitlamellen sind
hier nicht eingeschaltet. In Dunnschliffprofilen konnte
die Entwicklung der Mylonitgefiige verfolgt werden.
Durch das Auffinden reliktischer Mineralparagenesen
war letztlich auch eine genaue Festlegung des Verlaufs
des Periadriatischen Lineaments moglich. Die Myionite
erreichen hier maximale Machtigkeiten von etwa 200 m.
Das Kristallin wird erstaunlich wenig deformiert, die My-
lonitisierung erfaBt hier nur wenige Zehnermeter in
Form einer Kataklase. Die hochmetamorphen Stauro-
lith-Granatgneise und -Glimmerschiefer hatten offen-
sichtlich die Funktion eines Hobels, wahrend die wei-
cheren Tonschiefer der Karnischen Alpen den Hauptteil
der Bewegungsenergie aufnahmen und (ber grbBere
Machtigkeiten mylonitisiert wurden. Generell wechseln
dm- bis m-breite Zonen weicher, zu einem grauen bis
schwarzen Gesteinsbrei zerriebener Ultramylonite mit
linsigen Kérpern ab, die das Ausgangsgefige relativ
geschont bewahrt haben. Randlich nehmen Breite und
Anzahl der Scherzonen kontinuierlich ab, damit wird
eine klare Grenzziehung zum undeformierten Nachbar-
gestein unmdglich.

Es ist klar abzuleiten, daB kleinere Adventivstdrungen
vom Periadriatischen Lineament spitzwinkelig abspalten
und nach E auffingernd in das Kristallin ausstrahlen.
Ein Beispiel hierfir wéare die auskartierte Phyllonitzone.
Der Internbau im Abschnitt des Kartenblattes Koét-
schach fugt sich gut in das tektonische Gesamtbild am
Periadriatischen Lineament im Bereich siidlich des Tau-
ernfensters ein (HEINISCH & ScHMIDT, 1984). Die zu be-
obachtenden Kleinfalten und Harnischstriemungen im
Stérungsbereich lassen keine eindeutigen Schlisse auf
den Bewegungssinn zu. Aus dem Zusammenhang er-
gibt sich jedoch kiar eine Mehrphasigkeit der Bewegun-
gen, wobei groBraumige Lateralverschiebungen durch
die Ergebnisse der Neuaufnahme sehr wahrscheinlich
geworden sind. In diesem Zusammenhang kommen
steilachsigen Schileppungen im Sidalpin von km-Di-
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mensionen besondere Bedeutung zu (SCHONLAUB,
1979). Weitere Daten zum Periadriatischen Lineament
finden sich in BOGEL (1975) und OBERHAUSER (1980).
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Das Paldozoikum der Karnischen Alpen
(Abb. 10-15)

Von HANS P. SCHONLAuUB

Einleitung

Im Gebiet des Kartenblattes Kétschach liegen die
klassischen Vorkommen des Altpaldozoikums der Kar-
nischen Alpen. Jungpaldozoikum (im Sinne von Postva-
riszikum) ist hingegen nur in kleinen Resten vorhanden,
seine Hauptverbreitung findet sich im &stlich anschlie-
Benden Gebiet.

Der auf dem Kartenblatt dargestellite Streifen palédo-
zoischer Gesteine ist ein 19 km langer und bis 7,5 km
breiter Ausschnitt aus den insgesamt liber 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 Osterreich
und italien auf. Der aut italienischem Gebiet liegende
Anteil von Paldozoikum ist schmiler als in Osterreich.
Abgesehen von Devon- bis Unterkarbonkalken im un-
mittelbaren Grenzgebiet besteht er hauptsachlich aus
Karbon und Perm. Im Verband folgt dariber die Ent-
wicklung der sldalpinen Trias und jingerer Gesteine.
Die Karte endet allerdings an oder knapp jenseits der
Staatsgrenze.

Im Norden trennt die Gailtallinie als Teilstérung des
Periadriatischen Lineaments das siidalpine Pal&ozoi-
kum der Karnischen Alpen vom Gailtalkristallin. In den
Seitengrében des Lesachtales ist diese Grenze, die zu-
gleich die Stidalpen von den Zentralalpen trennt, mehr-
fach gut autgeschlossen.

Die reich gegliederten, ortlich fossilreichen und héu-
fig vom Oberordoviz bis in das Unterkarbon + unge-
stort durchlaufenden Schichtfolgen sowie die auf eng-
stem Raum zutage tretenden lateralen Faziesubergén-
ge zwischen Flachwasserkarbonaten, pelagischen Kal-
ken und kalkfreien Tiefwasserablagerungen haben die
Karnischen Alpen weltweit berihmt gemacht. Dazu kam
der Einsatz von mikropaldontologischen 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 friiher un-
denkbar schien. Dies wurde begunstigt durch das Feh-
len von sekundérer Dolomitisierung, die nur geringe
metamorphe Uberpragung in den hdheren tektonischen
Einheiten und die auffallende Armut an vulkanischen
Einschaltungen. Diesen Pluspunkten stehen freilich
auch eine Reihe negativer Merkmale gegeniuber. Dazu
gehoren vor -allem die intensive alpidische Schuppent-
ektonik im Altpaldozoikum, die eine groBmaBstabige
Kartierung erfordert, die metamorphe Uberpriagung am
Nordrand des Gebirges, das unbefriedigend geklirte Al-
ter einzelner Schieferfolgen, die Beschrankung 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 fiir geologische Arbeiten ist schlieBlich
auch die Steilheit und letztendlich Unbegehbarkeit ein-
zelner Abschnitte, wodurch Kenntnisliicken wie z. B. in
Teilen des Cellon-Kellerwand-Zuges oder des westlich
anschlieBenden Biegengebirges entstehen kdénnen.

Erforschungsgeschichte

Die ersten geologischen Beobachtungen in den Kar-
nischen Alpen machte L. v. BucH (1824), der, von Tirol
kommend, durch das Lesachtal reiste und bei Kot-
schach-Mauthen den PléckenpaB querte. Im Tal er-
kannte er Glimmerschiefer, ihm folgten in der Karni-
schen Kette Tonschiefer und auf den Gipfeln schwarze
Kalke. Am Beginn der StraBe auf den PlockenpaB sah
er die Moréanen, im Valentintal Tonschiefer und dariber
dunkle, feinkérnige Kalke im Wechsel mit Tonschiefern
und schwarzen Dachschiefern. Er beschreibt die Keller-
wand als ,ungeheure Wand, viele tausend FuB hoch,
von sonderbaren Anblicken, durch unz&hlige, wenige
Zoll hohe Schichten, von unten bis oben. Der Kalkstein
ist dicht, rauchgrau, feinsplittrig, nicht Dolomit und ihm
auch nicht &hnlich.“

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

Mit der Griindung 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 samtliche Gesteine dem Kar-
bon zurechnete.

Die ersten Hinweise auf Altpaldozoikum 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 héheres
Alter fir den von F.v. FOETTEALE zu seinen ,Gailtaler
Schichten“ gesteliten ,Unteren Gailtaler Kalk“ (= Bén-
derkalk am Nordrand der Karnischen Alpen) und fir
weitere fossilfihrende Kalke fir mdglich.

In der Zwischenzeit machte die Autnahme des Jung-
paldozoikums im NaBfeldgebiet gréBere 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. STA-
CHE, 1872, 1873).

Durch die Entdeckung von Graptolithen durch G. STA-
CHE (1872, 1873) im Uggwagraben (éstliche Karnischen
Alpen, Italien) wurde erstmals Altpaldozoikum — Silur —
in diesem Gebiet nachgewiesen und eine Parallele zu
dem schon 25 Jahre friher erkannten Altpalaozoikum
der Salzburger Grauwackenzone hergestelit. Im folgen-
den Jahr 1874 vermutete er in seiner zur ,Unteren
Grauwackengruppe“ gestellten Gesteinsgeselischaft
eine Vertretung von Ordoviz. Nach der Entdeckung der
reichen Fauna am Kokberg (1878) kam er zur Erkennt-
nis, dal in den Karnischen Alpen Gesteine silurischen
Alters weit verbreitet sind und vor allem im Pldcken-
und Wolayersee-Gebiet vorkommen (G. STACHE, 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 Valentintérls. Er fihrte den Be-
griff ,Mauthener Schichten“ fir die nérdlichsten Kalke,
Schiefer und Kalktonschiefer ein, die er fir Silur oder
Kambrium hielt. Nach ihm bildet der Quarzphyllit des
Gailtales die Unterlage des Paldozoikums im Liegenden
der Mauthener Schichten. Auf der Sldseite erwéhnt er
Kulm, das von den &lteren Gesteinen durch gewaltige
Briche getrennt sei. Die Hauptfaltung fand zwischen
Unter- und Oberkarbon statt, da aufgrund der Verhilt-
nisse am Nafifeld das Oberkarbon diskordant Gber der
alteren Unterlage liegt.

Die zweite Aufnahmsperiode der Geologischen
Reichsanstalt wurde ab dem Jahre 1893 von G. GEYER
gepragt. Sie gipfelte in zwei geologischen Karten mit
Erlauterungen und zahireichen neuen Ergebnissen, die
far 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-
intérl-Profil; im darauffolgenden Jahr verglich er die
Kalke der Kellerwand mit den nérdlich davon gelegenen
Banderkalken am Mooskofel und der Plenge, die er fir
gleich alt hielt, ndmlich Devon. Er stellte vielfache Wie-
derholungen bestimmter Abfolgen fest, die er aufgrund
seiner genauen Gelandeaufnahme tektonisch erklarte
und nicht fiir stratigraphische Abfolgen hielt, er erkann-
te die Aufspaltung und das Auskeilen einzeiner Kalkzi-
ge durch Schuppung und sprach von einer Uberaus
komplizierten Geologie in diesem Gebiet. Uber 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-
ldozoikums, also jenem Raum, den auch die Exkursion
berihren wird.

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

Auf der Sidseite der Kellerwandgruppe fand M. GOR-
TANI (1906) Pflanzen innerhalb von Schiefern, die von
G. GEYER in das Silur gestellt wurden. Da in der Nahe
aber silurische Graptolithen gefunden worden waren,
ergaben sich grofle tektonische Probleme in ihrer Stel-
lung zu den liegenden Devonkalken der Hohen Warte.
Dieser Gegensatz verschérfte 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 Uberginge
zwischen dem fossilleeren und dem fossilreichen Kar-
bon an. In dieses Karbon seien nach Auffassung der
italienischen Geologen die aitpaldozoischen Antiklinal-
strukturen gleichsam eingehilit. Sie pragten dafir den
Begriff der ,ellissoidi“.

Den Bau des Gebirges zwischen dem PléckenpaB
und dem Wolayersee erklarte A. SPiTz (1909) durch die
Annahme von Faziesverschiedenheiten. Er ging dabei
alterdings von falschen stratigraphischen Vorstellungen
aus.

Im Jahre 1927 wurde von H. KOPPER der véllig dber-
flissige Sammelbegriff der ,Mauthener Schiefer* auf-
gestellt; er faBte damit verschiedene Schiefer, Graptoli-
thenschiefer, Trilobitenschiefer und sogar Auernig-
schichten zusammen, die andere Forscher mithsam
trennten. Andererseits erkannte KOPPER richtig den in-
tensiven Schuppenbau im Kronhof- und Nélblinggraben.

Aut ebenfalls falscher stratigraphischer Grundlage
beschrieb F. SCHWINNER (1925) die Profile am Seekopf-
sockel und am Valentintérl. Daneben wurden Spekula-
tionen Gber 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 fir mdéglich.
Erst 1929 stellte er das Westende des Karbons am Col-
lendiaul 6stlich der Oberen Bischofalm fest und unter-
schied zwei Diskordanzen: Eine éltere zwischen Devon
und der Hochwipfel-Formation sowie eine jiingere zwi-
schen der Hochwipfel-Formation und den NaBfeld-
schichten. Die letztere sei als Ausdruck der Hauptfal-
tung in den Karnischen Alpen zu werten und demnach
der Asturischen Phase gleichzusetzen. Im NaBfeldge-
biet weiter im Osten erkannte er aber auch eine intensi-
ve alpidische Tektonik, die sich u. a. in einem Decken-
bau geaufert habe.

GroBe Fortschritte in der Kenntnis der Stratigraphie
des Altpaldozoikums brachten in der Folge die Arbeiten
von H. R. v. GAERTNER (1927, 1931a,b), der die zentra-
len Karnischen Alpen erstmals groBmaBstébig kartierte,
reiche Faunen aufsammelte und daraus einen groBriu-
migen Decken- und Schuppenbau ableitete. F. HE-
RITSCH folgte diesen Vorstellungen weitgehend und
Ubertrug sie nach umfangreichen Vergleichsstudien
1936 auf die gesamten Karnischen Alpen. Mit dem Alt-
palaozoikum auf dsterreichischem Gebiet beschéftigten
sich weiters E. HABERFELNER, H. SEELMEIER, K. METZ, I.
PELTZMANN, A.v. SCHOUPPE und M. GORTANI, wihrend
das Oberkarbon und Perm von F. KAHLER, K. METZ und
F. HERITSCH bearbeitet und gegliedert wurden. Ein um-
fangreiches Schrifttum gibt dariber Auskunft. Das
Hauptarbeitsgebiet dieser ,Ersten Grazer Arbeitsgrup-
pe" lag allerdings éstlich des hier behandeiten Blattes.

In der Nachkriegszeit setzte verstarkte Forschungsté-
tigkeit von Paléontologen und' Geologen in den Karni-
schen Alpen ein. Die Periode der ,Zweiten Grazer Ar-
beitsgruppe” wurde von H. FLUGEL 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 NaBfeldgebiet durch S. PREY und
ab 1958 durch E. FLOGEL und W. GRAF auf dem Karten-
blatt Kétschach. 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 &lterer Bestimmungen,
Erstbeschreibungen, der Beginn conodontenstratigra-
phischer Arbeiten, Detailkartierungen sowie sedimento-
logische, mikrofazielle, pal6kologische und geochemi-
sche Untersuchungen, die im folgenden, die Karte Kot-
schach betreffend, zitiert werden. Laufende Arbeiten
sind in dieser Zusammenstellung nicht bericksichtigt.
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Stratigraphlischer Uberblick

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

Im Untersuchungsgebiet lieferten die dltesten biostra-
tigraphisch erfaBten Gesteine den Nachweis der Cara-
doc-Stufe des Ordoviz. Sie sind von ihrer urspringli-
chen Auflage abgeschert und liegen haufig mit tektoni-
schem Kontakt auf jingeren Gesteinen, in der Regel
auf der Hochwipfel-Formation.

ORDOVIZ

a) Uggwa-Fazles

Diese Fazies, deren typische Ausbildung im Uggwa-
graben im italienischen Teil der &stlichen Karnischen
Alpen liegt, besteht aus fossilreichen sandigen Schie-
fern, die bis 100 m méachtig werden und als Uggwa-
Schiefer bezeichent werden. Dariber folgt der stets
5—6 m méchtige Uggwa-Kalk in Form eines biomikriti-
schen Tonflaserkalks. Zwischen beiden schalten sich
gelegentlich, so etwa am Hohen Trieb, bis 40 m méachti-
ge Quarzite ein. Den Hauptanteil der ordovizischen
Fauna stellen Bryozoen und Brachiopoden, seitener
sind Trilobiten, Cystoideen, Gastropoden und Hyolit-
hen. Der Uggwa-Kalk fuhrt reichlich Conodonten.

Die Hauptvorkommen der Gesteine der Uggwa-Fa-
zies liegen im Plockengebiet, am Rauchkofel, auf der
Mauthener Alm, bei der Bischofaim und értlich im Kron-
hof- und Nélblinggraben.

b) Himmelberg-Fazles

Diese zweite Hauptfazies des Ordoviz besteht aus
groberklastischen Gesteinen wie Grauwacken, Quarzi-
ten und sandigen Schiefern, die vom 15—20 m méchti-
gen Cystoideen-fiihrenden Wolayer Kalk {berlagert
werden. In beiden Gesteinen sind Makrofossilien relativ
selten.

Der Wolayer Kalk fihrt hingegen reichlich Conodon-
ten, die die Altersgleichheit mit dem Uggwa-Kalk be-
zeugen. AuBerdem sind beide Fazies durch Ubergange
verbunden.

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

¢) Blschofalm-Fazles

Die dritte Fazies des Ordoviz ist gleichfalls klastisch
ausgebildet. Ihre im TalschiuB des Nolblinggrabens
ausgebildeten, dunkelgrauen Quarzite bilden die Basis
der im Silur folgenden Graptolithenschieferentwicklung.
Sie werden zur Bezeichnung der Bischofalm-Quarzite
zusammengefaBt. lhr Altersumfang lieB 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), festiegen. Die Untergrenze der Quarzite
diirfte 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 Kot-
schach in westdstlicher Richtung von der Kreuzleiten-
hdhe und dem Kreuzleitenjoch Uber die Nordseite des
Mooskofels bis an die Nordostseite der Mauthener Alm.
Sie gleicht der Uggwa-Fazies mit der Ergénzung, daB
die Bryozoen-fihrenden Schiefer unter dem Uggwa-
Kalk mit Grauwacken wechsellagern, die meistens stark
vulkanogen beeinfluBt sind. Von Osten nach Westen
nimmt dabei der vulkanogene Anteil stindig zu; am
westlichen Kartenrand sind in der Umgebung des Gira-
mondopasses nur mehr Grauwacken ausgebildet.

Nach Dinnschliffuntersuchungen von Prof. Dr. J. LO-
ESCHKE (Univ. Tubingen) besteht der Kamm zwischen
Kreuzleitenjoch und Lahnerjoch (auBerhalb der Karte)
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Die Schichtfolge im Palaozoikum
der Karnischen Alpen
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Abb. 10: Die Schichtfolge des Palaozoii(ums der Karnischen Alpen. Die jongsten Gesteine in den Karnischen Alpen haben auf
Blatt Kétschach ein Oberkarbon-Alter (Kasimov-Stute nach der russischen Gliederung). Mit ihnen beginnt die Auernig-Formation
{untere kalkarme Schichtgruppe).
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aus grunlichen und grauen, groben Grauwacken, die
stark pigmentiert und chloritisch sind, viel Quarz und
viele Gesteinsreste fihren (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 GiramondopaB mit
Albit, Chiorit, Karbonat und chloritisiertem Biotit sowie
leukoxenisiertem Ti-Magnetit gehort vermutlich zur Fle-
ons-Fazies. Er steht in Verbindung mit Grauwacken
vom Fleonstypus und stark deformiertem, tuffitischem,
basaltischem Material.

Innerhalb der grinen Quarzite, die die Basis des
Oberordoviz-Silur-Profils an der Ost- und Westflanke
des Runseck bilden, tritt eine Lage von Rhyolithen auf
mit groBen Quarz- und Albitph&nokristallen, die gemein-
sam mit aufgeblahten Biotit-Paketen in einer Grund-
masse aus Quarz und Feldspat liegen. Da Lapilli feh-
len, vermutet J. LOESCHKE Kristalituffe oder Laven.

An der Nordostecke des Mooskofels liegt unter dem
Uggwa-Kalk eine etwa 150 m méachtige 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 (berwiegend Grauwacken, oben oéfters
Sandsteine und Quarzite. Besonders auffallend ist die
Fuhrung von Vulkanitresten in den untersten Rinnen-
aufschlissen in einer Héhe von etwa 1260-1280 m.
Diese Gesteine sind das Aufarbeitungsprodukt eines al-
teren vor-Ashgill/Caradoc-Vulkanismus, der wahr-
scheinlich in der tiefsten Probe (Dunnschliff Nr. 74/394)
vertreten ist. Es ist ein Spilit mit zersetzten Feldspéten,
Pyroxen, Chlorit, Leukoxen, Epidot und Karbonat in
einem intersertalen Gefige. Eine Entscheidung zwi-
schen Lava und Lagergang ist nicht moglich.

Die gleichen Grauwacken finden sich in &stlicher
Fortsetzung auf der Mauthener Alm. Auch hier wechsel-
lagern sie mit Bryozoen-fuhrenden Schiefern, die so-
wohl beim Mauthener Aimhaus als auch im Bereich der
Bergstation der Materialseilbahn relativ hdufig sind.
Westlich des Gipfels der Mauthener Alm treten in der
Fleons-Fazies konglomeratische Lagen auf (vgl. Karte),
die ebenfalls viele Vulkanitreste filhren (J. LOESCHKE).
Dort fand sich (Dinnschliff Nr. 74/398) als Gesteinsrest
eines groBeren Gerélis 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 fur die
Fleons-Fazies gleichfalls oberordovizisches Alter ange-
nommen. Eine Hauptstiitze findet diese Vermutung im
zahlreichen Vorkommen von oberordovizischen Bryozo-
en im Liegenden der conodontenfithrenden Uggwa-Kal-
ke des jlingeren Ordoviz.

* W k * &

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

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

eine Vertretung von éalterem Caradoc verweisen, die
Conodonten in den Uggwa-Kalken mit einer zeitlichen
Fixierung im Grenzbereich Caradoc/Ashgill (oder im al-
teren Ashgill) und schlieBlich das Vorkommen von Ver-
tretern der Hirnantia-Faunengemeinschaft im Hangen-
den des Uggwa-Kalkes (Hoher Trieb, Cellon, Uggwa),
die jungstes Ordoviz, d. h. die Hirnantia-Stufe belegen.
Aitere Berichte iber ordovizische Graptolithen sind hin-
gegen Fehimeldungen.

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 frilher als ,Untere Schichten” bezeich-
neten Regressionsfoige der Plocken-Formation des
Cellonetta-Profils und &aquivalenter Abfolgen. MaBge-
bend dafir waren die internationale Festlegung des Al-
ters dieser Faunengemeinschaft sowie das Vorkommen
von hochordovizischen Trilobiten und Ostracoden im
Cellonprofil; Conodonten scheinen hierfir weniger ge-
eignet. In jenen Profilen, die der Schalenfazies und
nicht der Graptolithenfazies angehdren, ist Uber diesem
Horizont eine Sedimentationslicke unterschiedlicher
Dauer anzunehmen. Lediglich in der Bischofalm-Fazies
erfolgt kontinuierliche Sedimentation Gber die Ordoviz/
Silur-Grenze hinweg.

Literatur: H. JAEGER, V. HAVLICEK & H. P. SCHONLAUB (1975);

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

SILUR

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

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

Waihrend die Plocken- 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 Verhdltnissen um.

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

a) Plécken-Fazles

Das typische Profil dieser Fazies ist die etwa 60 m
machtige Folge im unteren Abschnitt der Cellonetta-La-
winenrinne auf der Ostseite des Cellon. Es gliedert sich

n Oben
Megaerella-Kalk
Alticola-Kalk
Cardiola-Formation
Kok-Formation
Unten
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Abb. 11: Die Ostflanke des Cellon am PléckenpaB vom Anstieg zum Klsinen Pal aus. Knapp iber der Kriegsstellung (Maschinen-
gewehr-Nase) flihrt der Weg vom PaB zur Cellonalm. Er quert die Lawinenrinne, in der vom Weg bis 1 cm dariiber (FotomaBstab)
die 60 m machtige 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 prazisie-
ren das Alter einzelner Teilbereiche.

Die im Hangenden folgende, dunkelgraue bis schwar-
ze, stets 3—4 m méachtige Cardiola-Formation 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 beschrankt. Sie fiihren auBerdem reichlich
Conodonten, die der Polygnathoides siluricus-Zone angehd-
ren. Die Cardiola-Formation hat ein Oberludlow-Alter.

Mit deutlichem Farbwechsel Uberlagern die etwa
27 m machtigen Alticola- und Megaereila-Kalke
die Cardiola-Formation. Beide lassen sich auf Grund ih-
rer lithologischen Ahnlichkeit kaum trennen. Es sind
stets graue bis rétliche, geflammte, dichte Orthoceren-
kalke mit Lagen grdberer Brachiopoden- und Crinoiden-
fihrender Partien. Letztere kennzeichnen die Megaerel-
la-Kalke. Conodonten sind im unteren Teil zwar vorhan-
den, aber nicht sehr haufig, Graptolithen treten in ein-

Die regelmaBig zwischen 13 und 15 m maéchtige
Kok-Formation ist mit Ausnahme des unteren Teils
hauptséchlich kalkig entwickelt. Die Kalke fallen im Ge-
lande durch ihre braunliche 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 siidwestlich des Valentintérls.

Chronostratigraphisch reicht die Kok-Formation von
der celioni-Conodontenzone des Ober-Liandovery 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 Uber der Basis der Alticola-Kalke
liegt aufgrund von Graptolithen und Conodonten (M. par-
ultimus, Letztauftreten von 0. crispa) die Ludlow/Pridoli-
Grenze.

b) Wolayer Fazles

In dieser Entwicklung fehlt Untersilur. Uber dem ober-
ordovizischen Wolayer Kalk folgen die héchsten Aqui-
valente der Kok-Formation in Form von grauen, spéti-
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-
fite in dieser Entwicklung finden sich am Rauchkofelbo-
den, am Valentintérl und am Seekopfsockel.

c) Blschofalm-Fazies

Die Bischofalm-Fazies ist die Graptolithenschieferent-
wicklung im Silur und alteren Unterdevon der Karni-
schen Alpen. In der extremen Ausbildung ist sie kalk-
frei. Neben dunnblitterigen Kieselschiefern, dem
Hauptgestein, sind in dieser Fazies bankige Lydite,
schwarze Alaunschiefer und im oberen Teil grinlich-
graue Tonschiefer verbreitet. Dazu kommen im &lteren
Llandovery dinne quarzitische Lagen, die ein Andauern
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der sandigen Sedimentation Uber die Ordoviz/Silur-
Grenze anzeigen. Hauptverbreitungsgebiete dieser Fa-
zies sind der Bischofalmgraben und seine sidéstliche
Fortsetzung am Collendiaul; einem nordlichen Zug ge-
héren die Vorkommen bei der Dellacher Alm und im
Nodlblinggraben 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 nérdlich
der Dr. Steinwender-Hiitte, da hier die altesten Zonen-
fossilien des Silurs der Karnischen Alpen gefunden
werden konnten.

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

d) Findenig-Fazles

Diese Entwicklung vermittelt zwischen der von Kalken
dominierten Plécken- bzw. Wolayer Fazies und der Bi-
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Abb. 13: Alter und Verbreitung von Graptolithen in Osterreich, im besonderen in den Karnischen Alpen (H. JAEGER, ergénzt nach
H. P. ScHONLAUB, 1979).
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Abb. 14: Das Typusprofil fiir den silurisch—unterdevonischen
Teil der Bischofalm-Fazies im Graben zwischen der Unteren
und Oberen Bischofalm (,Graptolithengraben").

Nach H. JAEGER in H. W. FLUGEL et al. (1977), verandert.

schofalm-Fazies. Sie ist eine Mischfazies, deren Ge-
steinsfolge als Nolbling-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 regelmaBig wechseln darin
schwarze Mergelschiefer, Alaunschiefer und dunkie
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 Nolblinggraben, die im
Westen lber die Dellacher Alm in den Kronhofgraben
Ziehen; ihre ostliche Fortsetzung liegt auBerhalb des
Kartenblattes an der Gundersheimer AlmstraBe ober-
halb von Oberbuchach. Ein weiteres groBeres Vorkom-
men liegt auf der Nordseite des Rauchkofels.

Literatur: H. W. FLOGEL (1965); H. R. v. GAERTNER (1931); H.
JAEGER (1968, 1975); H. JAEGER &. P. POLSLER
(1968); H. JAEGER & H. P. SCHONLAUB (1970, 1977,
1980); H. W. FLUGEL et al. (1977); J. Kriz (1979);
H. P. ScHONLAUB (1970); H. P. SCHONLAUB et al.
(1980); O. H. WALLISER (1964).

DEVON

Die fazielle Entwicklung des Devons reicht von Flach-
wasserkarbonaten (iber pelagische Schwellenkalke zu
hochpelagischen , karbonatfreien Tiefwasserablagerun-
gen. Die unterschiedlichen Mé&chtigkeiten, der vertikal

wie lateral rasche Wechsel verschiedener Litho- und
Biotope ist als Ausdruck eines sehr mobilen, sich im
Ungleichgewicht befindlichen Meeresbodens im Pra-
flyschstadium zu werten. Die rasch wechselnden Sedi-
mentationsverhaltnisse und die daraus resultierenden
Gesteinstypen lassen sich naturgemaB nicht immer
scharf abgrenzen. In der pelagischen Fazies gibt es da-
her hiufig flieBende Ubergénge 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 Anklange an die Uggwa-Fazies
aufweist. Das insgesamt etwa 1100 m méchtige Profil
gliedert sich vom Hangenden ins Liegende in folgende
Abschnitte (K. BANDEL, 1969; S. POHLER, 1982):

Riffkalk mit Stromatoporen und Korallen am Gipfel der
Hohen Warte (Mt. Coglians) und den Sudabstiirzen,
mindestens 150 m méchtig; Givet—Frasne

Gebankter  Birdseye-Amphiporen-Brachiopoden-Kalk,
mindestens 220 m maéchtig; Eifel.

Stromatoporen-Korallen-Crinoidenschuttkalk,
150 m machtig; Ems—Eifel.

Gebankter Laminitkalk, etwa 150 m méachtig, im Wech-
sel mit braunlichen Dolomiten; u. a. mit Karpinskia con-
suelo; Ems-Stufe.

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

Riffkalke des Prag, etwa 40—60 m méchtig.

Heller Crinoidenschuttkalk mit Karpinskia conjugula und an-
derem reichem Fossilschutt, etwa 300 m maéchtig;
Prag.

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

Die Aquivalente 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
ProfilabschluB bilden wenige Meter machtige Cephalo-
podenkalke des Unterkarbons.

Den oben genannten zentralen Flachwasserablage-
rungen entsprechen im selben Zug wenige km o&stlich
im Profil von der Oberen Valentinalm Gber das Eiskar
zum Kollinkofel zuunterst die hier durch Schuttbdnke
unterteilten Rauchkofel-Kalke. Dariiber 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 Aqui-
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. Darliber folgen massige Riftkalke 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.

etwa
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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-Fihrung auftritt. Am Kollin-
kofel sind darin im oberen Teil Riffkalke ausgebildet.
Die gesamte Foige wird mit den Gipfelkalken des Jiin-
geren Mitteldevons der Hohen Warte parallelisiert. Dar-
Uber folgen Philipsastrea-Kalke und Brachiopodenkalke
des Frasne.

b) Ubergangsfazies

Nach Osten in Richtung Cellon-PléckenpaB-Pal treten
die organodetritischen Einschaltungen zugunsten pela-
gischer Kalke immer starker in den Hintergrund. Ledig-
lich der Cellon-Kalk ist hier als massiger, fossilreicher
Korallen-Stromatoporen-Kalk ausgebildet, der zudem
reichlich Lagen von umgelagerten Kalktrimmern in
Form von Lithoklasten fihrt. Dieses als Freikofel-Kalk
bezeichnete Schichtglied reicht 6stlich des Pléckenpas-
ses vom jungeren Unterdevon bis in das Frasne.

Die unter dem Freikofel-Kalk liegenden Kellerwand-
und Rauchkofel-Kalke fiihren ebenfalls meist gradierte
Schuttkalkbanke, doch ist ihre Haufigkeit und Machtig-
keit im Vergleich zum Vorkommen in der Kellerwand
deutlich reduziert. Erstere sind gelblich-braunliche, ten-
takulitenfihrende Plattenkalke, wahrend der Rauchko-
fel-Kalk als schwarzer, laminierter Plattenkalk deutlich
abgrenzbar ist.

Die kurz dargestellten Verhiltnisse 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 schioB nach Osten der
Vorriff-Bereich an, der zu den Ablagerungen des offe-
nen Meeres (berleitete. Dieser Raum wird durch tonrei-
che Kalkabsatze und Flaserkalke charakterisiert, die im
Devon meist nur Machtigkeiten zwischen 60 und 100 m
erreichen und in dem allodapische, organodetritische
Einschaltungen zwar regelmaBig auftreten, jedoch in ih-
rer Fossilfihrung und Méchtigkeit nur untergeordnet im
jingeren Unterdevon und im éalteren Mitteldevon in Er-
scheinung traten.

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

c) Rauchkofel-Fazles

Das Verbreitungsgebiet der Rauchkofel-Fazies i. e. S.
sind die Rauchkofel-Béden, der Valentintérl-Kopf und
der Seekopfsockel. Die Ablagerungen des Devons
schlieBen hier lickenlos an die silurischen Gesteine der
Wolayer Fazies an.

In erweiterter Fassung werden zur Rauchkofel-Fazies
allerdings auch devonische Ablagerungen gerechnet,
die Uber dem Silur in Plocken-Fazies liegen. Dazu ge-
horen die Sidostecke und Nordseite des Rauchkofels
und die 6stlich des Valentingrabens verbreiteten De-
vonabfolgen mit Ausnahme der Gesteine im Devon der
Bischofaim-Fazies.

Im Gebiet der Rauchkofelbéden werden die schwar-
zen Rauchkofel-Kalke nur 1—2 m machtig. Sie gehdren
dem alteren Lochkov an. Dartiber folgt der als Boden-
Kalk bezeichnete, helle Orthoceren-fihrende Flaserkalk
des Oberlochkovs. Im Prag schlieBen daran auffallend
rot geférbte, tonreiche Tentakuliten-Flaserkalke an, die
sogenannten Findenig-Kalke, die ihrerseits in 10—-15 m

machtige, rétlichgraue Goniatitenkalke (= Valentin-
Kalk) des Mitteldevons Ubergehen. Im Oberdevon fol-
gen schlieBlich die lithologisch &hnlichen Pal-Kalke.

In der Rauchkofel-Fazies s. |. werden die Rauchkofel-
Kalke bis 120 m machtig. Die dunkelgrauen, laminierten
Plattenkalke vertreten das gesamte Lochkov. In der
Prag- und Ems-Stufe folgen dariiber graue Crinoiden-
und Tentakulitenkalke von 80—120 m Machtigkeit, die
ebenfalls als Kellerwand-Kalk bezeichnet werden. Wih-
rend am Rauchkofel im Mitteldevon fossiireiche, hell-
graue, grobgebankte Korallen- und Stromatoporenkalke
(= Cellon-Kalk) verbreitet sind, treten 6stlich 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
geringmdchtige Cellon-Kalke zur Ausbildung. Auch hier
bilden die Pal-Kalke mit einem tonreichen Abschnitt im
Frasne den AbschluB der Schichtfolge. Lokal kann al-
lerdings die Sedimentation iiber die Devon/Karbon-
Grenze bis in das Unterkarbon fortdauern. Die den Pal-
Kalken &hnlichen Kronhof-Kalke vertreten die Tournai-
und die altere Visé-Stufe.

d) Bischofalm-Fazies

Im Gebiet um die Bischofalm und dem hinteren Kron-
hofgraben, aber auch am Collendiaul setzt die Grapto-
lithenschieferentwicklung Uber 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 Stelie tritt im jinge-
ren Unterdevon, Mitteldevon und Oberdevon eine Ent-
wicklung von hellen, gebanderten Hornsteinen, hellen
Radiolariten, Lyditen und kieseligen Schiefern, deren
Méachtigkeit mindestens 100 m betrigt. Diese Gesteins-
geselischaft wird als Zollner Formation bezeichnet.
Nach Conodontenfunden (H. P. LEDITZKY, U. HERZOG,
H. P. SCHONLAUB) sind darin Mittel- und verschiedene
Abschnitte des Oberdevons aber auch von Unterkarbon
nachgewiesen. Innerhalb des jungeren Unterkarbons
(Visé-Stufe) gehen die kieseligen Sedimente in klasti-
sche Folgen dber.

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

e) Fazies der Biénderkalke

In Ann&herung an die Gailtallinie treten verschiedene
Bédnderkalke auf. So in der Mauthener Klamm der
-Ederkalk“, der als grauer Banderkalk erscheint; Teil-
bereiche dieses Kalkes sind im Vergleich mit den unter-
devonischen Flaserkalken als wahrscheinliches Unter-
devon (Prag-Ems) anzusehen. Die héchsten Partien
sind hingegen nach Conodontenfunden in das Unterkar-
bon zu stellen, wie Proben in der Valentinklamm und
bei Wiirmlach beweisen.

Der Plenge-Kalk ist ein meist hellgrauer, im Wechsel
mit hellbrdunlichen Lagen stehender Plattenkalk, der
die Nordseite der Plenge aufbaut. Lithologisch gleicht
er weitgehend den Gamskofel-Kalken, die eine * regel-
maBig wechseinde Abfolge von gut gebankten, hell-
grauen Kalken, Dolomiten, Algenlaminiten und Amphi-
porenkalken bilden. In den hiéchsten 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 méachtigen Wechselfolge von dunklen Am-
phiporenkalken und hellgrauen Dolomitbénken, die am
Gipfel des Polinik besonders auffallen und {iber den
Kronhot-, Nélbling- und Fuchsgraben nach Osten {iber
den Straniger Graben hinaus fortsetzen. Der Gesteins-
bestand in diesem Zug ist sehr konstant, dariiberhinaus
ist er ein ausgezeichneter Leithorizont in stratigra-
phisch-tektonlscher Hinsicht, der lUber das Kartenbiatt
und die Nachbarblatter bis nach Thorl an die Ostgrenze
der Karnischen Alpen verfolgt werden kann. Seine
Grenzen sind stets tektonischer Art.

An den Sudhédngen des Mooskofels oberhalb der Un-
teren Valentinalm treten lichtgraue, zuckerkérnige Dolo-
mite auf, die hier erstmals als Mooskofel-Dolomit
benannt werden. Vermutlich stehen sie in einem noch
nicht geklarten Zusammenhang mit den Feldkogel-Kal-
ken.

Literatur: K. BANDEL (1969, 1972, 1974); F. EBNER
(1973a,b,c); H. W. FLOGEL et al. (1977); H. R. v. GA-
ERTNER (1931); H. JAEGER (1968, 1975); S. POHLER
(1982); P. POLSLER (1967, 1969); H. P. SCHONLAUB
(1969a,b, 1971, 1981, 1983); H. P. SCHONLAUB & G.
FLaus (1975); H. P. SCHONLAUB et al. (1980); G. B.
Val (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 Griinen Schneid zwischen Cellon-
gipfel und Kollinkofel gefundenen Goniatiten stufte er
die obersten Kalke des Cellonprofils in das alteste Un-
terkarbon ein. Nach H. W. FLUGEL et al. (1959) sind in
der Fauna Oberdevon- und Unterkarbon-Elemente ver-
treten. K. J. MULLER (1959) und |. 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
jungste Tournai der belgischen Gliederung nach (Scalio-
gnathus anchoralis-Conodontenzone). Die Méchtigkeit die-
ser Ablagerungen betragt im Normalfall 1—2 m, an eini-
gen Stellen wurden jedoch auch bis zu 10 m méchtige
Kalke des Unterkarbons gefunden. Es sind stets gut ge-
bankte, graue bis leicht rdtliche Flaserkalke, die sich
von den bunten Pal-Kalken des jingsten Oberdevons
kaum unterscheiden. Sie werden hier Kronhof-Kalke
genannt. Neben dem Vorkommen auf der Grinen
Schneid und der italienischen Seite des Pldckenpasses
kennt man sie mittlerweile von der Sldseite der Hohen
Warte, vom Elferspitz, dem Kronhofgraben und von
mehreren Punkten siidlich der Bischofalm. AuBerhalb
des Kartenblattes wurden sie am Mt. Zermula, am RoB-
kofel und im Uggwatal gefunden.

Woeit haufiger treten an der Devon/Karbon-Grenze al-
lerdings Schichtlicken auf. Im Extremfall liegt die unter-
karbonische Hochwipfel-Formation direkt auf den Kal-
ken des alteren Oberdevons. An anderen Stellen wie-
derum fehlt der unterste Teil des Kronhof-Kalkes, so-
daf jungstes Tournai mit einer Licke konkordant dem
jungsten Oberdevon auflagert. Im Grenzbereich weisen
dabei Resedimente, wie Kalkbrekzien und Mischfaunen
auf Abtragung und Umlagerung wéhrend des Sedimen-
tationsstillstandes hin. Diese Verhdltnisse sind freilich
nicht auf die Karnischen Alpen beschrénkt.

b) Kirchbach-Kalk

Aus dem Stollen der Transalpinen Olleitung durch die
Karnischen Alpen wurden 1967 erstmals Kalke des
Grenzbereiches Visé/Namur bekanntgemacht (P. POLS-
LER, 1967). An zwei Stellen sind hier bis zu 10 m méch-
tige Kalke und Kalkknollen der klastischen Hochwipfei-
Formation offenbar sedimentar eingeschaltet. Haufiger
sind derartige Kalke am Hochwipfel anzutreffen (H. P.
ScHONLAuUB, 1981, 1983). Die hier Kirchbach-Kalke ge-
nannten Vorkommen sind tonreiche, hellgraue, dichte,
Crinoiden-fiihrende Knollenkalke, die linsenfdrmig auf-
treten und seitlich in Siltschiefer Gbergehen. Dariiber
und darunter folgt die bekannte Gesteinsgesellschaft
der Hochwipfel-Formation. Das Zurlcktreten von gro-
berklastischen Partien deutet dabei ein zeitweises
Nachlassen der Sandschittung an, das aber offensicht-
lich nur von sehr kurzer Dauer.

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

Paragnathodus nodosus
Paragnathodus -mononodosus (selten)
Paragnathodus mullinodosus (selten)
Gnathodus b. bilineatus

Gnathodus c. commutalus

Gnathodus homopunctatus

Gnathodus girtyi

Mestognathus beckmanni
Spathognathodus campbelli

Nach E. GROESSENS (1975), A.C. HiGGINS (1975,
1981), A. C. HIGGINS & J. BOUCKAERT (1968), A. C. HiG-
GINS & C.H.T. WAGNER-GENTIS (1982), |. METCALFE
(1981) u. a. ist diese Assoziation kennzeichnend fiir
den Zeitraum vom jingsten Visé (Bolland-Stufe) bis in
das dlteste Namur (Pendle-Stufe). Nach der russischen
Karbongliederung entspricht dies einem Alter im Grenz-
bereich Visé/Sepukhov.

Literatur: K. BANDEL (1972); F. EBNER (1973a,b); H. FLOGEL et
al. (1959); F. FRANCAVILLA (1966); H. R. v. GAERT-
NER (1931); |. GEDIK (1974); F. HERITSCH (1936); G.
HuNGER (1984); P. POLSLER (1967, 1969); W.
SCHNABEL (1976); H. P. SCHONLAUB (19694a,b, 1971,
1981, 1983); H. P. SCHONLAUB et al. (1980); C. SPAL-
LETTA et al. (1980); G. B. VaI (1963, 1975, 1976).

¢) Zoliner 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 Hochflache des
Collendiaul, wo an verschiedenen Punkten unterkarbo-
nische Conodonten aus Lyditen und Radiolariten der
Zoliner Formation herausgelést werden konnten (U.
HERzOG).

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

d) Hochwipfel-Formation

Die lber 1000 m méchtige klastische Gesteinsfolge
besteht aus einem Wechsel von Sandsteinen, Grauwak-
ken und blaugrauen Siltschiefern , wobei der Anteil und
die Machtigkeit dieser Gesteine stark variieren kann.
So ist insbesondere nérdlich des Feldkogelzuges eine
auffallende Machtigkeitszunahme der Sandstein- und
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Grauwackenbédnke im Vergleich zum sidlich gelegenen
Raum zu beobachten, was sich im Auftreten von bis zu
6 m dicken Bénken zeigt. Sie fihren an der Basis h&u-
fig Pflanzenreste.

Im Normalfall, d. h. im Hangenden der Devon- bis
Unterkarbonkalke werden die Sandsteine und Grauwak-
kenlagen kaum Uber einen halben Meter méachtig. Die
zwischengeschaiteten  Siltschiefer sind blaugrau,
scharfkantig, meistens fein laminiert und fiihren reich-
lich Streuglimmer. Sedimentstrukturen wie jede Art von
Sohimarken sind duBerst selten. Eine Ausnahme bildet
auf dsterreichischer Seite das Vorkommen der Hoch-
wipfel-Formation zwischen Valentintérl und Wolayer
See, wo Schragschichtung, Gradierung, convolute bed-
ding und Sohimarken 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 machtiger Zug solcher Konglomerate mit Lydit-,
Quarzit- und Gneisgerdllen findet sich z. B. siiddstlich
der Enzianhitte auf der Mauthener Alm. Viel haufiger
aber sind Lyditbrekzien. Ihre Hauptverbreitung liegt bei-
derseits des Kammes zwischen Kdéderhohe und den Ké-
derkdpfen mit Méachtigkeiten zwischen 50 und 100 m.
Die lUberwiegend gut gerundeten Komponenten sind in
erster Linie schwarze, graue und grinliche Lydite bis
Hornsteine, seltener Kieselschiefer und Quarzite, die
Durchmesser bis 20 cm erreichen. Gerdllanalysen feh-
len bisher.

Meist Ober den Lyditbrekzien liegen eine Reihe von
Pflanzenfundpunkten. Dies trifft auf das Vorkommen
sidlich der Hohen Warte bei der Marinelli-Hiitte
(H. W. J. v. AMEROM et al., 1984) ebenso zu wie fir die
Fundpunkte am Hohen Trieb (Mt. Skarnitz) und auf der
Kdderhéhe, die eine Flora der Visé-Stufe geliefert ha-
ben (H. W. J. v. AMEROM & H. P. SCHONLAuUB, in Vorb.:
Calamites radialus (BRONGNIART), Stigmaria ficoides BRON-
GNIART).

Neben dem Auftreten von Pflanzen sind fir die Al-
terseinstufung der Hochwipfel-Formation Kalkgerdlle
von Bedeutung, die im basalen Teil der Formation am
GroBen Pal auftreten (1. GEDIK, 1974; K. BANDEL, 1972),
weiters am Rauchkofel-Boden, dstlich des Valentintérls
und — auBerhalb 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 fallt die Chrom-
spinellifihrung auf, im Mittelteil nimmt die Granatfih-
rung zu, die schlieBlich 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 unmitteibare
Unterlage als auch die Basis der transgressiv aufla-
gernden Waidegg-Formation ist biostratigraphisch gut
erfaBt. Dazu kommen Fossilbelege innerhalb der Hoch-
wipfelformation, die aus Kalkgeréllen stammen, von
eingelagerten Floren und schlieBlich vom oben erwahn-
ten Kirchbach-Kalk.

Der im Grenzbereich Visé-Namur bzw. im jlingsten
Visé entstandene Kirchbach-Kalk teilt die Hochwipfel-
Formation in zwei Abschnitte, namlich einen alteren Ab-

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

Nach dem Kirchbach-Kalk wurde im jlungsten Visé
oder im dltesten Namur der héhere 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
dirfte (siehe unten).

Innerhalb der Hochwipfel-Formation kommt es an
mehreren Stellen zum Auftreten saurer bis intermedia-
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 Kronhoftérl, 6stlich der Oberen Bischof-
alm und an der Ostflanke des inneren Nélblinggrabens.
AltersméBig sind sie zwischen Hochwipfel-Formation
und Auernig-Formation einzuordnen, da sie ortlich in
den Basispartien der postvariszischen Auflage bereits
aufgearbeitet sind (z.B. bei der Waidegger Alm auf dem
dstlich anschlieBenden Kartenblatt).

e) Plenge-Formation

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
grunlichen Tonschiefern, weiters Quarzsandsteinen,
Grauwacken mit kleinen Gesteinsresten und viel detriti-
schem Bindemittel sowie vulkanogenen Einlagerungen
(J. LOESCHKE).

Im Graben sudlich des Stallonkofels zum Wolayer
Graben fand sich in einer Héhe von 1790 m ein sehr
feinkorniger 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 Bander-
kalken der Weiden- und Kanzlwéinde oberhalb der Hu-
bertuskapelle im Wolayer Tal auf; er hat seine dstliche
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 Chilorit-Pseudomorphosen
nach einem dunklen Mineral (Augit?) sind vorhanden.
Darin treten Titanit- und Zirkonkérnchen auf (J. LOESCH-
KE).

Am Kamm der Plenge kommt es zu mehrfachen Ein-
schaltungen é&hnlicher Vulkanite in die Schiefer-Grau-
wacken-Folge. Ein machtiger 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 Weidenwénden und der Sabelspitze 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, Dunnschliff 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 gréBtenteils Ultramylonite sind, weiters
Grauwacken und vereinzelt bis 1 m dicke Griinschiefer-
lagen. U. d. M. handelt es sich um gebénderte Lagen
griner, basaltischer Aschentuffe—Tuffite mit viel Serizit
und Chloritlagen. Vorkommen solcher Gesteine liegen
im unteren Meerbachgraben, an der ForststraBe von
Nostra in den Meerbachwald und im Wolayergraben.
Mangels Fossilien kénnen keine Angaben (ber das Al-
ter der mehr als 100 m méchtigen Gesteinszone ge-
macht werden.

b) Nostra-Formation

Mit flieBendem Ubergang folgt Uber den Gesteinen
der Meerbach-Formation die Nostra-Formation. Sie be-
steht hauptsachlich aus grauen und grinlichen, haufig
durch Siltlagen gebanderten Tonschiefern, phyllitischen
Tonschiefern, Quarzphylliten und Grauwacken mit Vul-
kanitresten wie z. B. geplatteten ehemaligen Glasfet-
zen, konglomeratischen Grauwacken (mit Spilitresten,
karbonatischem Sandstein und hellen Vulkanitresten),
weiters Lagen von Keratophyrtuff, Serizitquarziten,
mehreren Horizonten von (ber 5 m mé&chtigen schwar-
zen Lyditen und 2—3 m maéachtigen Banderkalklagen,
die vereinzelt Stromatoporen fihren. Im Hangenden er-
folgt anscheinend ein kontinuierlicher Ubergang in die
Pienge-Formation.

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

POSTVARISZISCHE AUFLAGE

Waldegg- und Auernig-Formation

Auf der Verebnungsflaiche des Collendiaul im Sid-
osten des Kartenblattes liegen kleinrdumige Erosions-
relikte der transgressiven post-variszischen Sediment-
folgen. Die Transgressionskontakte mit der &lteren Un-
terlage sind an mehreren Stellen hervorragend aufge-
schiossen.

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

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

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 Pflanzenhacksel, jedoch
fanden sich bisher ausschlieBlich
Stammchen von Calamiten und keine
Blatter.

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

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

4. 1,45 m Graue, unreine, bitumindse Algen-

und Crinoidenschuttkalke mit einge-

streuten Phosphoritknollen und -ge-
réllen. Selten-kommen hier Gastropo-
den und Brachiopoden vor.

Ubergangsbereich 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 GroBe

einlagern.

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

7. 0,3- 0,4 m Stark geschieferte Gerdllschieteriage
mit gerundeten, bis 5 cm Durchmes-
ser groBen Gerdllen von hellen und
dunkien Lyditen und Schiefern. Lage-
rung s, 80/28S.

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

9. 19,50 m Unten dicht gepackte Lyditbrekzie,
die obere Hilfte hingegen Gerdll-
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

5. 0,35 m
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Schiefer. Schlechte Rundung, selten
gut gerundete Gerblle.

Lagerung: s, 115/80N an der Basis.
Fauna: Tiefste Fauna im obersten
Teil der griffeligen Schiefer ohne Ge-
rolifihrung mit vereinzelten Crino-
iden.

Die Geréllagen reichen ortlich bis an
die Unterkante der folgenden
Schicht. Lateral kdnnen sie aber
auch fehlen. Das gesamte Paket ist
stark geschiefert, wodurch es in der
Uberlagerung zur Transversalschie-
ferung mit s, 80/55N kommt.

Ahnliche Verhiltnisse, wenn auch nicht immer so an-
schaulich, finden sich an einer Anzahl weiterer Punkte
am Collendiaul-Plateau.

1) Sldwestlich des Zollner Sees nahe der Staatsgren-
ze liegen wenige Meter nordlich der unten erwdhn-
ten drei Kalkplatten am Moorrand auffallende Rund-
hocker von Lyditbrekzien mit kinderkopfgroBen Ge-
réllen. Das Nachbargestein sind Hornsteine und Ra-
diolarite der devonisch—unterkarbonischen Zoliner
Formation.

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

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

4) Eine Uber 10 m maéchtige Hartlingsrippe von Lydit-
brekzien bis -konglomeraten findet sich am dstlichen
Rand des Moores, wenige Meter sudéstlich der Zoll-
ner Alm.

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

6) Am Nordrand des Zollner Sees und an der noérdli-
chen Grabenflanke von der Zollner Alm gegen den
Nélblinggraben liegen zwei Vorkommen von Trans-
gressionsbildungen in verkehrter Lagerung bzw. in
einer Position, die eine Uberschiebung durch den
nordlichen Rahmen vermuten 14B8t. Die Wiederbele-
bung der édlteren vertikalen Briche und ihre Umge-
staltung zu steilen Bewegungsbahnen ist ist ein hdu-
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 AnschluB an die va-
riszische Hauptphase einleiten, ist am Coliendiaul 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 Gber 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 Verhéltnisse wie hier am Collendiaul
finden sich an zahlreichen Stellen im Raum der Strani-
ger Alm, etwa 10 km &stlich des Zollner Sees. Auch
dort liegt das Deckgebirge sowohl mit als auch ohne
Einschaltung von Brekzien bzw. Gerélischiefern mit
einer Erosions- oder Winkeldiskordanz auf der alteren
Unterlage. Wie am Collendiaul ist die Zusammenset-
zung der Transgressionskonglomerate stets unter-
grundbezogen.

Die wenige Meter miachtigen Transgressionsbildun-
gen, die zur Waidegg-Formation zusammengefaBt wer-
den, gehen hangend in sandig-siltige Schiefer Uber.
Sidwestlich des Zollner Sees folgt dariiber eine, nach
P. LebITzKY (1973) bis 6,5 m machtige, in sich zerbro-
chene Kalkplatte, die aus mehreren Teilbadnken besteht,
die sehr fossilreich sind (F. HERITSCH et al., 1934; ‘W.
HOMANN, 1972; P. LEDITZKY, 1973; F. KAHLER, 1983).
Neben zahireichen Algen, groBen Crinoidenresten, Tri-
lobiten, Korallen, sandschaligen Kleinforaminiferen, Ga-
stropoden, Brachiopoden, Sphinctozoa, Fischzahnen
und einigen Conodonten sind vor allem Fusuliniden
wichtig, die nach F. KAHLER eine ,typische Protriticites-
Fauna“ ist, Leitfossil somit fir das unterste Kasimov A,.
Diese Kalke schlieBen damit ohne groBe zeitliche Liucke
an die Fusulinen-fihrenden Kalke des oberen Miatch-
kovos am Karrand an.

Nach Neufunden von Trilobiten (Linguaphillipsia, Cum-
mingella austriaca) an einem durch den Neubau der StraBe
geschaffenen Fundpunkt sudlich der Zoliner Alm ver-
mutet neuerdings Prof. G. HAHN (Marburg) gleiches Al-
ter von Teilen der Waidegg-Formation mit jenen
Schichten der Nétsch-Formation (= Karbon von
Notsch), die die gleichen Arten beinhalten (G. HAHN, in
Vorber.). Sollte diese Vermutung zutreffen, beginnt die
Karbontransgression in den Karnischen Alpen wesent-
lich friiher als bisher angenommen (Serpukhov-Stufe 7).
Dementsprechend é&lter wére auch die variszische
Hauptpragung 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).

Tektonlk

Der heutige tektonische Bau der Karnischen Alpen ist
das Ergebnis einer variszischen und — in viel starke-
rem MaBe — alpidischen Tektonik. im Folgenden geben
wir einen Uberblick (ber die tektonische Gliederung
und den Verformungsstil, ohne jedoch auf sine Detail-
analyse des Flachen- und Achsengefliges einzugehen,
die einer spéateren Arbeit vorbehalten bleibt. Dazu
kommt, daB die Frage der Baugeschichte des zentralen
Teils der Karnischen Alpen nicht isoliert gesehen wer-
den kann und darf, sondern nur unter Berticksichtigung
der Tektonik der Nachbarblétter zu sinnvollen Ergebnis-
sen fahrt.
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In &lteren tektonischen Konzepten, basierend auf den
Untersuchungen von H. R. v. GAERTNER (1931) und F.
HERITSCH (1936) wurde fir 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 Intensitdt der variszischen Tektonik wesent-
lich stérker eingeschétzt als die alpidische Tektonik, die
sich lediglich in einer Bruch- und allenfalls Schuppen-
tektonik gedufert haben solite.

Der italienische Forscher M. GORTANI erklarte die
Tektonik des Altpaldozoikums in Form von Brachyanti-
klinalen (,ellissoidi*) mit wechselndem Achsengefille,
wogegen auf dsterreichischem Gebiet ein nordvergen-
ter, variszischer Deckenbau den vorgefundenen Ver-
héltnissen eher gerecht zu werden schien. Kaum Be-
ricksichtigung fand damals der Bau des Deckgebirges,
der wesentlich komplizierter ist als friilher angenommen
worden war; ebensowenig war die Beziehung der In-
terntektonik der Karnischen Alpen zu Bewegungen
langs der Gailtallinie bekannt, und schlieBlich fehite
eine systematische Kartenaufnahme fiir das gesamte
Alt- und Jungpaldozoikum mit entsprechend abgesi-
cherten Fossildaten, die als Grundlage fiir eine befriedi-
gende Aufldsung der Tektonik aber uneridBlich sind.

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

1) selbst von einem groBraumigen alpidischen Decken-
bau erfaBt wurde,

2) dessen Rander ihrerseits tektonisch Gberpragt sind,
das

3) ebenfalls von Schuppung betroffen ist und das

4) im NabBfeldgebiet Hohenverstellungen der Trans-
gressionsbasis von fast 1500 m zwischen dem Kar-
bon im Oselitzengraben und jenem am Gipfel des
RoBkofels aufweist!

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

1) In den nordvergent deformierten Karnischen Alpen
ist in den héchsten tektonischen Einheiten ortlich ein
Sattel- und Muldenbau erhalten, so etwa im Keller-
wand — Cellon — Pal — Piz Timau-Zug oder am Ho-
hen Trieb und der Bischofatm. Nord- und Siidschen-
kel kénnen aber faziell stark unterschiedlich entwik-
kelt sein, eine Tatsache, die heute nach der erkann-
ten, auf kirzeste Distanz wechselnden Fazies nicht
Uberrascht. Dieser in Resten noch erhaltene Falten-
bau hat zweifelios variszisches Alter. Nach den Aus-
fuhrungen dber das mégliche Alter der Transgres-
sionsbasis des postvariszischen Karbons kommt
hierfir in erster Linie die sudetische Phase in Frage.

2) Auf italienischem Gebiet ist der Zug vom Mt. Zermu-
la zum RoBkofel nach Fossildaten invers gelagert.
Lokal liegen darauf postvariszische Transgressions-
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Abb. 15: Mechanisches Modell des Zentralkarnischen Bogens (H. P. SCHONLAUB, 1979).
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schichten, die eindeutig die Intensitat einer élteren @ Die Feldkogeldecke folgt Gber der Mauthener

Tektonik beweisen.

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

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

5) Die nordlichen Gesteinszonen in den Karnischen Al-
pen stoBen mehrfach spitzwinkelig an die Gailtal-
linie, von der sie abgeschnitten werden. Nach weni-
gen Kilometern Unterbrechung kénnen sie erneut er-
scheinen. Da keine begriindeten Argumente fiir die
Existenz und Wirksamkeit der Gailtallinie in variszi-

scher Zeit vorhanden sind, kann der tektonische Zu- @

schnitt des Nordrahmens der Karnischen Alpen nur
wahrend der alpidischen Tektogenese erfolgt sein.
6) Die Fleons-Fazies mit ihrer charakteristischen Ge-
steinsgeselischaft des Ordoviz verbindet tektonisch
isolierte Einheiten, obwohl diese im Silur und Devon
faziell sehr unterschiedlich entwickelt sein kénnen.
So etwa gehéren das Biegengebirge, der Gamsko-
fel, Mooskofel und die oberste Einheit der Mauthe-
ner Alm zu ein und derselben tektonischen Zone.

Die tektonische Gliederung

© 'm Untersuchungsgebiet bildet die Ederdecke die
tiefste tektonische Einheit. lhre Verbreitung ist auf
die Mauthener Klamm und den Nordrand des Gebir-
ges bis ostlich von Wirmlach beschrankt. Sie be-
steht aus meist grauen Banderkalken, die nach Co-
nodontenfunden in den héchsten Partien oberhalb
von Wirmiach und am Rémerweg in der Mauthener
Klamm bis in das Unterkarbon (Obertournai) rei-
chen. Wir vermuten daher, daB die im Hangenden
folgende Hochwipfel-Formation urspringlich im stra-
tigraphischen Verband zu den Kalken stand. Die
Gesteine der Ederdecke lagern steil, sie sind in der
Mauthener Kiamm um eine steil nach Nordwesten
abtauchende Achse verfaltet. Schuppung tritt am
Ausgang der Mauthener Klamm im Nahbereich zur
Gailtallinie auf. Die nérdlichsten Banderkalke sind
auch in ihrer metamorphen Ausbildung klar als un- @
terdevonische Findenigkalke abzutrennen, die von
der Hauptmasse des Ederkalkes getrennt sind.

@ Uber der Ederdecke folgt die in zwei Schuppen zer-
legte Mauthener Alm-Decke. Auf der Nordseite
besteht sie aus einer zweifachen Wiederholung von
Unter- bis teilweise oberdevonischen Kalken in
Rauchkofel-Fazies s. |. An der Ostseite der Mauthe-
ner Alm ist sie allerdings nur in kleinen Resten und
Schuppen erhalten, da sie hier von der héheren Ein-
heit (Cellon-Kellerwand-Decke) groBtenteils Gberfah-
ren wurde. Am Polinik trennt ein schmaler Streifen
von Hochwipfel-Formation die Mauthener Alm-Dek-
ke von der dariiber folgenden Feldkogeldecke. Wie
die darunterliegende Ederdecke ist auch die Mau-
thener Alm-Decke in den Zentralkarnischen Bogen
miteinbezogen.

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 wechseinde Abfolge zeigen, die
durch die gesamten Karnischen Alpen bis an deren
Ostende gleich bleibt. Wahrend ostlich des Polinik
der Feldkogelzug stets tektonisch begrenzt ist und
die daran angrenzenden Gesteine der Hochwipfel-
Formation bzw. die im Siiden benachbarten Kalke
intensivst durchbewegt bzw. verschuppt sind, kann
bei der Himmelberger Alm und der Unteren Valenti-
nalm begriindet vermutet werden, daB sowohl der
Mooskofel-Dolomit wie auch der ordovizische Wo-
layer Kalk und der Himmelberg-Sandstein die ur-
spriingliche stratigraphische Basis des Devons dar-
stellen. Uber die Ausbildung des Silurs lassen sich
derzeit aber keine sicheren Angaben machen.
Wiéhrend ostlich des Valentingrabens die Rauchko-
fel-Schuppen-Decke die in eine Vielzahl von Schup-
pen zerlegte nachst héhere tektonische Einheit bil-
det, folgt auf der Mauthener Alm die durch die Fle-
ons-Fazies plombierte Cellon-Kellerwand-Dek-
ke. Um die in diesem Raum (beraus komplizierte
Tektonik aufzuldsen, ist es notwendig, den Zentral-
karnischen Bogen in seine Ausgangsposition zu
bringen. Dabei zeigt sich, daB das Biegengebirge
westlich des Wolayersees, die Plenge, der Mahder-
und Judenkopf, Gamskofel und der Mooskofel die
urspriinglich westliche Fortsetzung des Cellon-Kel-
lerwand-Zuges bildeten, also Teile dieser héchsten
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 Uberleiteten. Infolge von West—Ost gerichteten
Teilbewegungen, die der Zentralkarnische Bogen
ausfihrte, sind die primaren Zusammenhénge verlo-
ren gegangen bzw. lokal, wie an der Ostseite des
Mooskofels oder zwischen Gams- und Mooskofel
kam es zu Uberschiebungen.

Der Rauchkofel ist gieichsam die ,,Drehscheibe” des
Zentralkarnischen Bogens, die hier eine zweifache
Wiederholung von Ordoviz- bis Devonabfolgen be-
wirkt hat und die zusatzlich zwei urspringlich ge-
trennte Fazies (Uggwa/Himmelberg-Fazies im Ordo-
viz bzw. Plécken/Wolayer Fazies im Silur) in engste
Nachbarschaft gebracht hat.

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
héheren tektonischen Einheiten (Rauchkofel-Schup-
pen-Decke, Bischofalm-Schuppen-Decke) umgestal-
teten, ehemals nérdlich des Cellon-Kellerwand-Zu-
ges beheimateten pelagischen Ablagerungen, die
variszisch zu einem Faltengebirge geformt wurden,
heute aber infolge spéaterer nordvergenter Bewegun-
gen in Schuppendecken zerlegt sind.

Diese tektonischen Ereignisse teilen wir auf die
variszische und alpidische Orogenesen gleicherma-
Ben auf, da das postvariszische Deckgebirge die-
sem Schuppengebilde aufliegt, andererseits aber
selbst von einer kompressiven Tektonik mit Decken-
bau und Schuppung betroffen ist.



@ Im Norden der Plenge folgt ein nach Osten zu aus-
keilender Schieferstreifen, der hier als ,Nordzo-
ne“ ausgeschieden wurde. Seine tektonische Be-
ziehung zum hier vorgelegten Bauschema kann
u. E. erst nach Beendigung der Aufnahmsarbeiten
auf den westlichen Kartenblattern befriedigend ge-
klart werden.

Literatur

ALBERTI, G. K. B.: Neue obersilurische sowie unter- und mittel-
devonische Trilobiten aus Marokko, Deutschland und eini-
gen anderen europdischen Gebieten. — Senck. leth., 48,
481-509, Frankfurt 1967.

ALBERTI, G. K. B.: Zur Tentakulitenfihrung im Unter- und Mit-
teldevon der Zentralen Karnischen Alpen (Osterreich). —
Cour. Forsch. Inst. Senckenberg (in Druck).

AMEROM, VAN, H. W. J., FLAJS, G. & HUNGER, G.: Die , Flora der
Marinelli-Hutte" (mittleres Visé) aus dem Hochwipfelflysch
der Karnischen Alpen (ltalien). — Meded. Rijks Geol. Dienst,
37-3, 1—41, Heerlen 1984.

BANDEL, K.: Feinstratigraphische und biofazielle Untersuchun-
gen unterdevonischer Kalke am FuB der Seewarte (Wolayer
See, Zentrale Karnische Alpen). — Jb. Geol. B.-A., 112,
197234, Wien 1969.

BANDEL, K.: Palokologie und Paldogeographie im Devon und
Unterkarbon der Zentralen Karnischen Alpen. — Palaeonto-
graphica, 141, Abt. A, 1—-117, Stuttgart 1972.

BANDEL, K.: Deep-water limestones from the Devonian—Carbo-
niferous of the Carnic Alps, Austria. — Spec. Publs. Int. Ass.
Sediment., 1974/1, 93—115, Oxford 1974.

BANDEL, K. & BECKER, G.: Ostracoden aus paldozoischen pela-
gischen Kalken der Karnischen Alpen (Silurium bis Unterkar-
bon). — Senck. leth., 56, 1—83, Frankfurt 1975.

Boucot, A.J.: The Eospiriferidae. — Palaeontology, 5,
682-711, London 1963.

BucH, L. v.: Uber die Karnischen Alpen. — Leonhards Miner.
Taschenb., 18, 2. Abt., 396-437, Frankfurt/Main 1824.
CANTELLI, C., MaNzoONI, M. & Val, G. B.: Ricerche geologiche
preliminare sui terreni paleozoici attraversati dalla galleria
del Passo di M. Croce Carnico (Plécken). Nota I-Dalla pro-
gressiva O alla progressiva 1000 del tratto Italiano. — Boll.

Soc. Ital., 84, 27—-36, Roma 1965.

CANTELLI, C., MANZONI, M. & VaAi, G. B.: Ricerche geologiche
preliminari sui terreni paleozoici attraversati dalla galleria
del Passo di M. Croce Carnico (Plécken). Nota li-Dalia pro-
gressiva 1000 alla progressiva 2920 del tratto ltaliano. —
Boll. Soc. Ital.,, 87, 183—193, Roma 1968.

DEROO, G., GAUTHIER, J. & SCHMERBER, G.: Etudes d'environ-
ments carbonates a propos du Devonien des Alpes Carni-
ques. — In: OswaALD, D. H. (Ed.), Internat. Symp. Devonian
System, Il, 307—-323, Calgary (Alberta Soc. Petrol. Geol.)
1967.

EBNER, F.: Das Paldozoikum des Elferspitz (Ashgill bis Unter-
karbon; Karnische Alpen, Osterreich). — Verh. Geol. B.-A.,
1973, 155—-193, Wien 1973a.

EBNER, F.: Die Conodontenfauna des Devon/Karbon-Grenzbe-
reichs am Elferspitz (Karnische Alpen, Osterreich). — Mitt.
Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus. Joanneum, 33,
36-49, Graz 1973b.

EBNER, F.: Foraminiferen aus dem Paldozoikum der Karni-
schen Alpen. — Mitt. Abt. Geol. Paldont. Bergb. Landesmus.
Joanneum, 34, 3—-24, Graz 1973c.

ERBEN, H. K.. Uber die Tropidocoryphinae (Tril.) — Liefg. 1. —
N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 125, 170—-211, Stuttgart 1966.

ERBEN, H. K.: Faunenprovinzielle Beziehungen zwischen unter-
devonischen Trilobiten der Karnischen Alpen und Zentral-
asiens. — Carinthia Il, 27. Sh., 17—18, Klagenfurt 1969.

ERBEN, H. K., FLOGEL, H. & WALLISER, O. H.: Zum Alter der
Hercynellen fihrenden Gastropoden-Kalke der Zentralen
Karnischen Alpen. — 2. Intern. Silur/Devon-Symposium,
7179, Stuttgart 1962.

FENNINGER, A., SCHONLAUB, H. P., HoLzER, H.-L. & FLAJS, G.:
Zu den Basisbildungen der Auernigschichten in den Karni-
schen Alpen. (Osterreich). — Verh. Geol. B.-A., 1976,
243-255, Wien 1976.

FERRARI, A. & VAl, G. B.: Revision of the Famennian Rhyncho-
nellid Genus Plectorhynchella. — Giorn. Geol. Ann. Mus. Geol.
Bologna, Ser. 2a, 39, 1971, 163—220, Bologna 1973.

FiLaJs, G. & POLSLER, P.: Vorbericht Gber conodontenstratigra-
phische Untersuchungen im Sid-Abschnitt des Pipeline-
Stollens Pldcken (Karnische Alpen). — Anz. Akad. Wiss.,
math.-naturw. Ki., 1965, 305—308, Wien 1965.

FLUGEL, E.: Revision der devonischen Hydrozoen der Karni-
schen Alpen. — Carinthia Il, 66, 41-60, Klagenfurt 1956.

FLOGEL, E.: Eine mitteldevonische Korallen-Stromatoporen-
Fauna vom Plocken-PaB (Kleiner Pal-Westflanke, Karnische
Alpen). — Carinthia Il, 68, 49—61, Klagenfurt 1958.

FLOGEL, E. & GRAF, W.: Aufnahmen 1958 auf Kartenblatt Kot-
schach (197). — Verh. Geol. B.-A., 1959, A 17—-A19, Wien
1959.

FLOGEL, E. & GRAF, W.: Ein neuer Fund von Asterocalamiles scro-
biculatus (SCHLOTH.) ZEILLER im Hochwipfelkarbon der Karni-
schen Alpen. — Carinthia I, 69, 41-42, Klagenfurt 1959.

FLOGEL, H.: Neue Graptolithen aus dem Gotlandium der Karni-
schen Alpen. — Carinthia Il, 63, 22—26, Klagenfurt 1953.

FLOGEL, H.: Revision der ostalpinen Heliolitina. — Mitt. Mu-
seum Bergb., Geol., Techn., 17, 556—101, Graz 1956.

FLOGEL, H.: Vorbericht iber mikrofazielle Untersuchung des Si-
lurs des Cellon-Lawinenrisses (Karnische Alpen). — Anz.
Akad. Wiss., math.-naturw. Kl., 1965, 289—-297, Wien 1965.

FLUGEL, H., GRAF, W. & ZIEGLER, W.: Bemerkungen zum Alter
der ,Hochwipfelschichten* (Karnische Alpen). — N. Jb.
Geol. Paldont. Mh., 1959, 153—167, Stuttgart 1959.

FLOGEL, . W. & KROPFITSCH-FLUGEL, M.: ammonoidea palaeo-
zoica. — Cat. Foss. Austriae, Vle1, 31 S., Wien 1965.

FLUGEL, H. W., JAEGER, H., ScHONLAUB, H.P. & VA, G.B.:
Carnic Alps. In: The Silurian-Devonian Boundary. — IUGS
Series A, No. 5, 126—142, Stuttgart 1977.

FRANKAVILLA, F.: Spore nel Flysch Hochwipfel. — Giorn. Geol.,
(2), 331965, 493—-526, Bologna 19€6.

FRecH, F.: Uber das Devon der Ostalpen nebst Bemerkungen
Uber das Silur und einem palaontologischen Anhang. — Zt.
Dt. Geol. Ges., 43, 659—737, Berlin 1887.

FREcH, F.: Die Karnischen Alpen. — 514 S., Halle (Verl. Max
Niemeyer) 1894.

FRITZ, A: Beitrag zur spat- und postglazialen Vegetationsge-
schichte der Karnischen Alpen [Karnten]. — Carinthia I,
166/86, 175—196, Klagenfurt 1976.

GAERTNER, H. R. von: Vorldufige Mitteilung zur Geologie der
Karnischen Alpen. — Mitt. Naturw. Ver. Steiermark, 63,
111-118, Graz 1927.

GAERTNER, H. R. von: Geologie der Zentralkarnischen Alpen.
— Denkschr. Osterr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. K.,
102, 113—-199, Wien 1931. ’

GAERTNER, H. R. von: Silurische und tiefunterdevonische Trilo-
biten und Brachiopoden aus den Zentralkarnischen Alpen. —
Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 51, 188-252, Berlin 1931.

GEDIK, |.: Conodonten aus dem Unterkarbon der Karnischen
Alpen. — Abh. Geol. B.-A., 31, 43 S, Wien 1974.

GEYER, G.: Zur Stratigraphie der palaeozoischen Schichtserie
in den Karnischen Alpen. — Verh. Geol. R.-A., 1094,
102—-119, Wien 1894.

GEYER, G.: Aus dem palaeozoischen Gebiete der Karnischen
Alpen. — Verh. Geol. R.-A., 1895, 60—-90, Wien 1895.
GEYER, G.: Geologische Specialkarte der Osterr.-Ungar. Mo-
narchie 1 :75.000, Blatt Ob. Drauburg und Mauthen mit Er-

lauterungen. — 85 S., Geol. R.-A., Wien 1901.

GODDERTZ, B.: Zur Geologie und Conodontenstratigraphie der
Rauchkofelbéden und des Rauchkofel in den Zentralen Kar-
nischen Alpen. — Unveréff. Dipl.-Arb., Rhein. Friedr.-Wilh.
Univ. Bonn, 88 S., Bonn 1982.

GORTANI, M.: Sopra alcuni fossili neocarboniferi delle Alpi Car-
niche. — Boll. Soc. geol. Ital., 25, 257—-276, Roma 1906.



- 51 —

GROESSENS, E.: Hypotheses concernant I’Evolution de Cono-
dontes utiles a la Biostratigrahie du Dinantien. — Intern.
Symp. on Namur 1974, Publ. no. 16, 16 S., Bruxelles 1975.

Haas, W.: Trilobiten aus dem Silur der Karnischen Alpen. —
Carinthia 1l, 27. Sh., S. 23, Klagenfurt 1969.

HAUeR, F. von: Geologische Ubersichtskarte der dsterrsichi-
schen Monarchie. — Jb. Geol. R.-A., 18, 1-44, Wien 1868.

HeRITSCH, F.: Tektonische Fragen im Karbon der Karnischen
Alpen. — Sitzber. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw. KI.,
Abt. 1, 137, 303—338, Wien 1928.

HERITSCH, F.: Die tektonische Stellung von Hochwipfelfazies
und NaBfeldfazies des Karbons der Karnischen Alpen. — Sit-
zungsber. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw. KIl., Abt. |,
138, 413-423, Wien 1929.

HeRriTscH, F.: Die Karnischen Alpen. Monographie einer Ge-
birgsgruppe der Ostalpen mit variszischem und alpidischem
Bau. — 205 S., Geol. Inst. Univ. Graz, Graz 1936.

HeRiTscH, F., KaHLER, F. & MEeTz, K.: Die Schichtfolge von
Oberkarbon und Unterperm. In: HERITSCH, F.: Die Stratigra-
phie von Oberkarbon und Perm in den Karnischen Alpen. —
Mitt. Geol. Ges. Wien, 26 (1933), 163—-180, Wien 1934.

HIGGINS, A. C.: Conodont zonation of the late Viséan—early
Westphalian strata of the south and central Pennines of
northern England. — Bull. Geol. Surv. Great Britain, 53,
90 S., London 1975.

HigGINS, A. C.: The distribution of conodonts in relation to the
palasogeography of late Viséan—Namurian time. — In (NEa-
LE & BRASIER, Eds.): Microfossils from recent and fossil shelf
seas. — 37—-51, Chichester (Ellis Horwood) 1981.

HIGGINS, A. C. & BOUCKAERT, J.: Conodont Stratigraphy and
Palaeontology of the Namurian of Belgium. — Mém. Expl.
Cartes Géol. et Miniéres de la Belgique, 1968, 10, 64 S.,
Bruxelles 1968.

HiGGINS, A. C. & WAGNER-GENTIS, C. H. T.: Conodonts, goniati-
tes and biostratigraphy of the earlier Carboniferous from the
Cantabrian Mountains, Spain. — Palaeontology, 25,
313-350, London 1982.

HOMANN, W.: Unter- und tief-mittelpermische Kalkailgen aus
den Rattendorfer Schichten, dem Trogkofel-Kalk und dem
Trefdorfer-Kalk der Karnischen Alpen (Osterreich). —
Senck. leth., 53, 135—313, Frankfurt 1972.

House, M. R. & PRICE, J. D.: Devonian ammonoid faunas of
the Carnic Alps. In: Field Trip A - Carnic Alps, 14—15. —
Abh. Geol. B.-A., 35, Wien 1980.

HUNGER, G.: Zur Geologie des Hochwipfelflysches zwischen
Collina und dem PlockenpaB in den Zentralen Karnischen
Alpen. — Unvertff. Dipl.-Arb. Rhein. Friedr.-Wilh. Univ.
Bonn, 67 S., Bonn 1984,

JAEGER, H.: Vorbericht Gber graptolithenstratigraphische Unter-
suchungen in den Karnischen Alpen, insbesondere an der
Bischofalm. — Anz. Osterr. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw.
Kl., 1968, 155—159, Wien 1968.

JAEGER, H.: Kritische Bemerkungen zu einigen Angaben Gber
Graptolithenfunde in den Ostalpen. — Anz. Osterr. Akad.
Wiss. Wien, math.-naturw. Kl., 1969, 173-177, Wien 1969.

JAEGER, H.: Die Graptolithenfithrung im Silur/Devon des Cel-
lon-Profils (Karnische Alpen). — Carinthia 1l, 165/85,
111-126, Klagenfurt 1975.

JAEGER, H. & POLSLER, P.: Bericht iiber die geologische Auf-
nahme des Findenigkofels (Monte Lodin) in den Karnischen
Alpen (Karnten). — Anz. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw.
Kl., 1968, 149—155, 1 Abb., Wien 1968.

JAEGER, H. & SCHONLAUB, H. P.: Ein Beitrag zum Verhéltnis
Conodonten-Parachroriologie/Graptolithen-Orthochronologie
im dlteren Silur. — Anz. Osterr. Akad. Wiss., math.-naturw.
Kl., 1970, 85—-90, Wien 1970.

JAEGER, H. & SCHONLAUB, H. P.: Das Ordoviz/Silur-Profil im
NéIblinggraben (Karnische Alpen, Osterreich). — Verh. Geol.
B.-A., 1977, 349-359, Wien 1977.

JAEGER, H., HAVLICEK, V. & SCHONLAUB, H. P.: Biostratigraphie
der Ordovizium/Silur-Grenze in den Siidalpen — Ein Beitrag
zur Diskussion um die Hirnantia-Fauna. — Verh. Geol. B.-A.,
1975, 271-289, Wien 1975.

JAEGER, H. & SCHONLAUB, H. P.: Silur und Devon ndrdlich der
Gundersheimer Alm in den Karnischen Alpen (Osterreich). —
Carinthia I, 170/90, 403—-444, Klagenfurt 1980.

JHAVERI, R. B.: Unterdevonische Gastropoden aus den Karni-
schen Alpen. — Palaeontographica Abt. A, 133, 146-176,
Stuttgart 1969.

KAHLER, F.: Fusuliniden aus Karbon und Perm der Karnischen
Alpen und der Karawanken. — Carinthia li, 41. Sh., 107 S.,
Klagenfurt 1983.

Koosi, M. G.: Korallen aus dem Unterdevon der Karnischen Al-
pen. — Verh. Geol. B.-A., 1971, 576—607, Wien 1971.
KRAUSE, P. G.: Uber das Vorkommen von Kulm in der Karni-
schen Hauptkette. — Verh. Geol. R.-A., 1906, 64—68, Wien

1906.

KRISTAN-TOLLMANN, E.: Revision der altpaldozoischen Soro-
sphaeren (Foram.). — N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1971,
171—180, Stuttgart 1971.

KRiz, J.: New genera of Cardiolidae (Bivalvia) from the Silurian
of the Carnic Alps. — Vest. Ustred. Ustav Geol., 49,
171-176, Prague 1974.

KRiz, J.: Silurian Cardiolidae (Bivalvia). — Sbornik geol. ved.
(J. Geol. Sciences), Paleontologie, 22, Prague 1979.

KopPeR, H.: Jungpaldozoische Sedimentation und Orogenese
im Bereiche der Karnischen Alpen. — N. Jb. Min. Geol. Pa-
ldont., Beilagenbd. §7, Abt. B, 43—86, Stuttgart 1927.

LepiTzky, H. P.: Die stratigraphische Gliederung des Gebietes
zwischen Zolinerhéhe und Zolinersee in den Karnischen Al-
pen (Osterreich). — Carinthia I, 163/83, 169—177, Klagen-
furt 1973.

LANGER, W.: Foraminiferen aus dem Alt-Paldozoikum der Kar-
nischen Alpen. — Carinthia I, 159/79, 34—60, Klagenfurt
1969.

MANARA, C. & VAI, G. B.: La Sezione e i conodonti del Costone
Sud del M. Rauchkofel (Paleozoico, Alpi Carniche). — Giorn.
Geologia Ann. del Mus. Geol. di Bologna, 36 (1968),
441-514, Bologna 1970.

MaNzZONI, M.: Conodonti neodevonici e eocarboniferi al Monte
Zermula (Alpi Carniche). — Giorn. Geol., 33-1965, 461488,
Bologna 1966.

MANZONI, M.: Il Devoniano superiore e il Carbonifero inferiore
nelle serie pelagiche di Val Uqua. — Giorn. Geol., 34-1966,
641-684, Bologna 1968.

MARTIN, F.: Sur quelques Acritarches Llandoveriens de Cellon
(Alpes Carniques Centrales, Autriche). — Verh. Geol. B.-A.,
1978, 35~42, Wien 1978.

MULLER, K. J.: Die Gattung Palmatolepis. — Abh. senck. naturf.
Ges., 494, 1—70, Frankfurt 1956.

MULLER, K. J.: Nachweis der Pericyclus-Stufe (Unterkarbon) in
den Karnischen Alpen. — N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1959,
9094, Stuttgart 1959.

MULLER, K. J.: Burstenbildung bei Conodonten. — Pal&ont. Z.,
43, 64—-71, Stuttgart 1969.

METCALFE, |.: Conodont zonation and correlation of the Dinan-
tian and early Namurian strata of the Craven Lowlands of
northern England. — Inst. Geol. Sciences, Rept. 80/10,
70 S., London 1980.

PaPP, A.: Beobachtungen am Profil des Seekopfsockels am
Wolayersee in den zentralen Karnischen Alpen. — Carinthia
I, 152/72, 79-90, 3 Abb., Klagenfurt 1962.

PERRI, M. C. & SPALLETTA, C.: Conodonti e biozonatura del
Frasniano (Devoniano sup.) di Pramosio, Alpi Carniche. —
Boll. Soc. Paleont. Ital., 19/1980, 281-310, Modena 1980.

PERRI, M. C. & SPALLETTA, C.: Ancyrodella pramosica n. sp. from
the Lower Frasnian of the Carnic Alps. — Boll. Soc. Paleont.
Ital., 20/1981, 93-98, Modena 1981.

PLopbowskl, G.: Glattschalige Atrypacea aus den Zentralkarni-
schen Alpen und aus Béhmen. — Senck. leth., 52, 285—-313,
Frankfurt 1971.

PLobowskl, G.: Rhynchonellacea aus den Zentralkarnischen
Alpen. — Senck. leth., 54, 65—103, Frankfurt 1973.

POHLER, S.: Die Entwicklung der Flachwasserkarbonate im Mit-
tel- und Oberdevon der Zentralen Karnischen Alpen (See-
wartesockel zum S-Abfall der Hohen Warte). — Unverdff. Di-



— 52 —

plomarb., Rhein. Friedr.-Wilh. Univ. Bonn, 134 S., Bonn
1982.

POLSLER, P.: Geologie des Pléckentunnels der Olleitung Triest-
Ingolstadt (Karnische Alpen, Osterreich/Italien). — Carinthia
W, 157/77, 37-58, Klagenfurt 1967.

POLSLER, P.: Stratigraphie und Tektonik im Nordabfall des Fin-
denigkofels (Silur bis Karbon; Karnische Alpen, Osterreich).
— Jb. Geol. B.-A., 112, 355—-398, Wien 1969a.

POLSLER, P.: Conodonten aus dem Devon der Karnischen Al-
pen (Findenigkofel, Osterreich). — Jb. Geol. B.-A., 112,
399-440, Wien 1969b.

RISTEDT, H.: Zur Revision der Orthoceratidae. — Abh. math.-
naturw. Ki.,, Akad. Wiss., 1968, 213—287, Mainz 1968.
SCHNABEL, W.: Schwermineraluntersuchungen im Variszikum
der Karnischen Alpen (Osterreich und Italien). — Verh. Geol.

B.-A., 1976, 191—-206, Wien 1976.

SCHONLAuUB, H. P.: Das Paldozoikum zwischen Bischofalm und
Hohem Trieb (Zentrale Karnische Alpen). — Jb. Geol B.-A.,
112, 265-320, Wien 1969a.

SCHONLAUB, H. P.: Conodonten aus dem Oberdevon und Un-
terkarbon des Kronhofgrabens (Karnische Alpen, Oster-
reich). — Jb. Geol. B.-A., 112, 321-354, Wien 1969b.

SCHONLAUB, H. P.: Vorldufige Mitteilung aber die Neuaufnahme
der silurischen Karbonatfazies der zentralen Karnischen Al-
pen (Osterreich). — Verh. Geol. B.-A., 1970, 306—315, Wien
1970.

ScHONLAUB, H. P.: Zur Problematik der Conodonten-Chronolo-
gie an der Wende Ordoviz/Silur mit besonderer Beriicksich-
tigung der Verhaltnisse im Llandovery. — Geologica et Pa-
laeontologica, 5, 35—57, Marburg 1971a.

SCHONLAUB, H. P.: Palaeo-Environmental Studies at the Ordo-
vician/Silurian Boundary in the Carnic Alps. — Mem.
B.R.G.M., 73, 367-376, Paris 1971b.

ScHONLAUB, H. P.: Die fazielle Entwicklung im Altpaldozoikum
und Unterkarbon der Karnischen Alpen. — Z. Dt. Geol. Ges.,
122, 97-111, Hannover 1971c.

SCHONLAUB, H. P.: New Data on the Ordovician/Silurian Boun-
dary in the Carnic Alps. — In: Third Intern. Symp. Ordov. Sy-
stem, Program & Abstracts, S. 11, Columbus, Ohio (The
Ohio State University) 1977.

SCHONLAUB, H. P.: Paldozoikum in Osterreich. — Abh. Geol.
B.-A., 33, 124 S., Wien (Geol. B.-A.) 1979.

ScHONLAUB, H. P.: Carnic Alps. Field trip A. — Guidebook Se-
cond European Conodont Symposium. — Abh. Geol. B.-A.,
35, 5—-57, Wien (Geol. B.-A.) 1980.

SCHONLAUB, H. P.: Bericht 1978 Uber Aufnahmen im Palédozoi-
kum auf Blatt 198, WeiBbriach. — Verh. Geol. B.-A., 1979,
A154—A155, Wien 1981.

SCHONLAUB, H. P.: Bericht 1979 Ober geologische Aufnahmen
im Paldozoikum der Karnischen Alpen auf Blatt 198, Weif3-
briach. — Verh. Geol. B.-A., 1980, A131-A134, Wien 1983.

SCHONLAUB, H. F.: Devonian Conodonts from section Oberbu-
chach Il in the Carnic Alps (Austria). — Cour. Forsch. Inst.
Senckenberg (in Druck).

ScHONLAUB, H. P. & FLays, G.: Die Schichtfolge der Nordwand
der Hohen Warte (Mt. Coglians) in den Karnischen Alpen
(Osterreich). — Carinthia 1l, 165/85, 83—96, Klagenfurt
1975.

SCHOUPPE, A.: Korallen und Stromatoporen aus dem ef der
Karnischen Alpen. — N. Jb. Geol. Paldont. Abh., 99,
379-450, Stuttgart 1954.

SCHWINNER, R.: Profile durch die Schuppenzone des Wolaier
Gebietes. — In: Geologie der Karnischen Alpen (von F. HE-
RITSCH & R. SCHWINNER). — Jb. Geol. B.-A., 75, 249-270,
Wien 1925.

SPALLETTA, C., VA, G. B. & VENTURINI, C.: Il Flysch ercinico
nella geologia dei Monti Paularo e Dimon (Alpi Carniche). —
Mem. Soc. Geol. Ital., 20, 243—-265, Bologna 1980.

SPALLETTA, C., PERRI, M. C. & Val, G. B.: Pattern of conodont
reworking in the Upper Devonian of the Alps: palaeoenviron-
mental and palaeotectonic implications. — Lethaia, 16,
51-66, Oslo 1983.

SPALLETTA, C. & VAI, G. B.: Upper Devonian Intraclast Para-
breccias interpreted as seismites. — Marine Geology, 55,
133-144, Amsterdam 1984.

SPiTz, A.: Geologische Studien in den zentralkarnischen Al-
pen. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 2, 278—334, Wien 1909.
STACHE, G.: Entdeckung von Graptolithenschiefer in den Sad-
alpen. — Verh. Geol. R.-A., 1872, 234-235, Wien 1872.
STACHE, G.: Der Graptolithenschiefer am Osternig-Berge in

Kérnten und seine Bedeutung fir die Kenntnis des Gailtha-
ler Gebirges und fir die Gliederung der paldozoischen
Schichtreihe der Alpen. — Jb. Geol. R.-A., 23, 175-248,

Wien 1873.

STACHE, G.: Die paldozoischen Gebiete der Ostalpen. — Jb.
Geol. R.-A., 24, 135272, Wien 1874.

STACHE, G.: Uber die Verbreitung silurischer Schichten in den
Ostalpen. — Verh. Geol. R.-A., 1879, 216-223, Wien 1879.

STACHE, G.: Aus dem Westabschnitt der Karnischen Hauptket-
te. — Die Silurformation des Wolayer Gebirges und des Per-
alba-Silvella-Riickens. — Verh. Geol. R.-A., 1883, 210-216,
Wien 1883.

STACHE, G.: Uber die Silurbildungen der Ostaipen, nebst Be-
merkungen Uber die Devon-Karbon- und Permschichten die-
ses Gebietes. — Z. Dt. Geol. Ges., 36, 277-378, Berlin
1884.

STuR, D.: Fossile Pflanzenreste aus dem Schiefergebirge von
Tergove in Croatien. — Jb. Geol. R.-A., 18, 131-138, Wien
1866.

SuEss, E.: Uber die Aquivalente des Rothliegenden in den Al-
pen. — Sitzungsber. Osterr. Akad. Wiss. Wien, mathem.-na-
turwiss. Kl., Abt. |, 57, 230—277, 763-806, Wien 1868.

Suess, E.: Uber ein Vorkommen von Fusulinen in den Alpen.
— Verh. Geol. R.-A., 1870, 4—-5, Wien 1870.

TARAMELLI, T.: Osservazione stratigraphiche sulle valli del De-
gano e della Vinadia in Carnia. — Ann. R. Istituto tecnico di
Udine, Ii, Udine 1869.

TIETZ, G. F.: Petrographische und geochemische Untersuchun-
gen an einer kondensierten Kalkbank des unteren Silurs der
Karnischen Alpen (Osterreich). — Verh. Geol. B.-A., 1976,
207-242, Wien 1976.

TieTzE, E.: Beitrdge zur Kenntnis der &lteren Schichtgebilde
Karntens. — Jb. Geol. R.-A., 20, 259—-272, Wien 1870.
UNGER, F.: Anthrazitlager in Karnten. — Sitzungsber. Osterr.
Akad. Wiss. Wien, mathem.-naturwiss. Ki., 60, 18 S., Wien

1869.

VAl G. B.: Ricerche geologiche nel gruppo del M. Coglians e
nella zona di Volaia (Alpi Carniche). — Giorn. Geol. (2), 30,
137-198, Bologna 1963.

VAI, G. B.: Il problema del limite Siluriano-Devoniano e di risul-
tati di tre Convegni Internazionali. — Boll. Soc. Geol. Ital.,
84 (n. 4), 192—-212, Roma 1965.

VAl, G. B.: Le Dévonien inférieur biohermal des Alpes Carni-
ques Centrales. — Colloque sur le Dévonien inférieur (Ren-
nes 1964), paru 1967. — Mem. B.R.G.M., 33, 285—-300, Pa-
ris 1967.

Val, G. B.: Formazione del paleozoico antico. — In: Note illu-
strative F 4c-13 ,Monte Cavallino-Ampezzo“. — Serv. Geol.
d'ltalia, 108 S., Roma 1971.

Vai, G. B.: Distribution of Karpinskia in the Lower Devonian of
Mount Coglians (Carnic Alps). — Trudy Il Me. Simp. Silura/
Devona, 2, 75—79, russisch, Leningrad 1973.

Val, G. B.: Stratigrafia e paleogeografia ercinica delle Alpi. —
Mem. Soc. Geol. Ital., 13/1 (1974), 7—-37, Bologna 1976.
Val, G. B.: Sedimentary environment of Devonian pelagic lime-
stones in the Southern Alps. — Lethaia, 13, 79-91, Oslo

1980.

WALLISER, O. H.: Conodonten aus dem oberen Gotlandium
Deutschlands und der Karnischen Alpen. — Notizbl. Hess.
L.-Amt Bodenforsch., 85, 28—-52, Wiesbaden 1957.

WALLISER, O. H.: Conodonten des Silurs. — Abh. Hess. L.-Amt
Bodenforsch., 41, 106 S., Wiesbaden 1964.



- B3 —

il. Exkursionen

Exkursion ,Wolayersee®

Route: K6tschach-M§uthen — PldckenstraBe — Ederwirt — Ubeltalgraben — Kreuztratten — Untere Valentinalm —
Obere Vglentmalm — Valentintérl — Rauchkofelboden — Wolayersee — Seekoptsockel — Seewartesockel
— Valentintérl — PléckenpaB — Cellonettarinne — Kétschach-Mauthen.

@ Ubeltalgraben
(D. v. HUSEN)

An der StraBenbtschung und am neuen Forstweg ist
hoch verdichtete Grundmorine aufgeschlossen. Die
KorngréBenzusammensetzung ist durch einen sehr ho-
hen Anteil an Feinkorn bestimmt, der in diesem Fall
49 % ausmacht (Ton und Schiuff). Durch die hohe Vor-
belastung (Uberkonsolidierung) durch ca. 1000 m Eis-
Oberlagerung ist das Material im bergfeuchten Zustand
ein standfestes, kompaktes Gestein, das aber nach
Austrocknung sehr empfindlich gegen Wiederbefeuch-
tung ist (veranderlich festes Gestein).

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

© Kreuztratten
(D. v. HusEN)

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

@ Obere Valentinalm (1540 m),

Geologlischer Uberblick
(H. P. SCHONLAUB)

Der Blick nach Norden und Osten schweift Gber
Rauchkofel (2436 m), Gamskofel (2526 m), Mooskofel
(2359 m) zum Polinik (2332 m). Durch das breite An-
gerbachtal getrennt, schlieBt im Siden der Cellon
(2241 m) an, der, durch die Grine Schneid unterbro-
chen, in die Kellerwand fortsetzt. Hier sind die hichsten
Gipfel der Kollinkofel (2742 m), die Kellerspitzen
(2774 m) und schlieBBlich die Hohe Warte (2780 m) als
hdchster Berg in den Karnischen Alpen.

Die Geologie dieser Berge ist so groBartig wie das
Panorama. Auf engstem Raum zusammengedréngt, tre-
ten Flachwasserkarbonate mit kleineren oder gréBeren
Riffkérpern auf, finden sich am gegeniberliegenden
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 Palédontolo-
gen schléagt ob der vielen Fossilien rascher, der Tekto-
niker freut sich, der Kletterer ebenso — nur der kartie-
rende Geologe muB Ordnung schaffen in diesem
scheinbaren Wirrwarr:

Wie im tektonischen Teil ausgefiihrt, gehért der
Rauchkofel zu einem primér (weit) im Norden der Kel-
lerwand liegenden Ablagerungsraum. In fazieller Hin-
sicht vertritt die Schichtfolge die Uggwa-Fazies des Or-
doviz, die Plécken-Fazies im Silur und die Rauchkofef-
Fazies s.|. im Devon. Die Ostwand, die wir erblicken,
besteht aus Unter- und &lterem Mitteldevon.

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

Die méachtige Sidwand des Gamskofels besteht aus
Lagunensedimenten des Devons, das sind Algenrhyth-
mite, Crinoidenkalke, hellbraunliche Dolomite, Birds-
eyedolomite und Laminite. Urspringlich 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 grine Schieferband, das den Mooskofel vom
Gamskofel trennt, ist wohl gréftenteils Hochwipfel-For-
mation; das Vorkommen von Quarziten im Gipfelbereich
I1&Bt aber auch an eine Beteiligung von Ordoviz denken
(Vorsicht beim Anstieg: Schiangengefahr).

Der Mooskofel besteht aus Fossilschuttkalken, 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 Uberschiebt der
Mooskofel-Kalk die Hochwipfel-Formation am Hinter-
joch.

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

Bei. guten Wetterverhéltnissen ist die Auflage der
Feldkogeldecke des Polinik auf den unterlagernden Ge-
steinen der Mautheneralmdecke gut sichtbar. Teile die-
ser Decke iibersetzen das Valentintal und streichen in
die Mauthener Alm.
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Ordoviz, si
H. P. SCHONLAUB, 1979).

Abb. 16: Nord-Sid-Schnitt durch die Karnischen Alpen vom Lesachtal Gber Plenge, Mooskofel, Kellerwand zum Kollinkofel.

or

Das breite Angerbachtal ist schutterfullt, am Ausgang
zudem von Moranen Uberdeckt. Der Fels besteht aus
Hochwipfel-Formation, in die sich wiederholt Lagen von
grauen und hellen, auch grinlichen Lyditen, Radiolari-
ten und Hornsteinen einschalten.

Nach Sudosten folgt der Cellon-Kellerwand-Zug. Die
steil aufgerichteten Kalke des Cellon bilden einen nord-
vergenten Luftsattel und verbinden sich mit dem im
Hochwald einen Absatz formenden nérdlichen Schen-
kel. Die dazwischenliegende Cellonalm besteht tats4ch-
lich ausschlieBlich aus ordovizischen Schiefern des
Sattelkerns.

Durch die kithne Bearbeitung der Kellerwand im Be-
reich der Oberen Valentinalm — Eiskar — Kollinkofel
durch L. KREUTZER (Aachen) kennen wir die Schichtfol-
ge in diesem Teil der Wand heute recht genau (vgl.
Beilage 2 zur Geol. Karte). Wichtig ist vor allem die
schon lange bekannte Tatsache, daB in der Kellerwand
von Ost nach West ein Fazieswechsel von fore-reef
bzw. slope deposits zu Flach- und Riffwasserablagerun-
gen stattfindet. Diesem Phanomen solite beim Waeiter-
marsch auf das Valentintdorl besondere Beachtung ge-
schenkt werden.

Der Weg auf das Valentintérl fihrt zwischen Rauch-
kofel und Kellerwand langsam bergan. Wir queren
Blockhalden, von Schutt berrolite Blockmorénen und
Schutthalden auf der Sidseite des Rauchkofels. Wah-
rend hier die Schichtfolge nach Westen hin in immer
tiefere stratigraphische Niveaus bis in das Oberordoviz
absteigt, herrscht in der Kellerwand, unterbrochen von
einer flexurartigen Aufschiebung, meist flache Lage-
rung.

@ Valentintdrl
(H. P. SCHONLAUB)

Kurz vor Erreichen des Valentintéris (2138 m) wird
der anstehende Fels aus Hochwipfel-Formation er-
reicht. Das Nord—Sid-Profil ber das Valentintérl, den
Torlkopt und die Basis der Schichtfolge der Hohen War-
te git die Abb. 17 wieder. Auf engstem Raum sind hier
verschiedene Gesteinszonen in verschiedener Fazies
zusammengedrangt:

In einer kleinen Depression am Torl verlduft die
Grenze zwischen der Hochwipfel-Formation, die die
normale Auflage auf die bunten Devonkalke des sudli-
chen Rauchkofels bildet, und ordovizischen Schiefern,
die die Basis des Torlkopf-Profils darstellen. Daran
schlieBt der graue Wolayer Kalk des Oberordoviz an,
der vor sich ein grobes Blockfeld ausbreitet.

Wie in der Wolayer Fazies Ublich, folgt uber diesem
Kalk nur eine liickenhaft entwickelte Schichtfolge des
Silurs, in diesem Fall liegen wenige Meter Obersilur in
einem Kalk-zu-Kalk-Kontakt direkt auf dem Ordoviz. Es
schlieBt geringmachtiges Lochkov an und danach
20-30 m Findendig-Kalk, der die Prag- und teilweise
Ems-Stufe des Unterdevons vertritt.

Das siidliche Valentintdrl ist starkstens verschuppt;
Fetzen von Hochwipfel-Formation, Findenig-Kalk, Ugg-
wa-Schiefer und Unterdevon-Kalk in 2—3 m Maéchtigkeit
geben Zeugnis iber die tektonische Basis der Hohen
Warte in diesem Bereich. Auf kaum 100 m in westlicher
oder dstlicher Richtung scheint die Welt wieder in Ord-
nung: Im Profil der ,Valentininsel“ sind die Basisanteile
der Hohen Warte ungestdrt erhalten, ebenso wenige
Meter westlich des sidlichen Toérls, in dem eine fossil-
reiche Abfolge aus dem Oberordoviz und Silur mehr-
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Abb. 17: Nord-Sud-Profil des Valentintdrls (nach H. P. SCHONLAUB st al., 1980).
1 = 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;
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fach untersucht und beschrieben wurde (H. R. v. GA-
ERTNER, 1931; H. P. SCHONLAUB, 1970, 1971; H.P.
ScHONLAUB et al.,, 1980; G. F. TIETZ, 1976). Der Auf-
schluB wird aber nicht besucht.

@ Wolayer Gletscher
(H. P. SCHONLAUB)

Der Abstieg vom Valentintérl in Richtung Wolayersee
fihrt anfangs durch die Gesteine der Hochwipfel-For-
mation, die das normale Hangende der rechts vom
Steig anstehenden oberdevonischen Kalke bilden. Ge-
geniber 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 Griinden
sehr interessant: Hier ist namlich die einzige Stelle auf
der Sidseite 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 | (obere Palmalolepis triangularis-Zone), wie
z. B. 50 m weiter westlich im Detail untersucht ist (B.
GODDERTZ, 1982). Der Grund fir die nur an dieser Stel-
le Uberlieferten, jiingeren 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 Stdrungsbegrenzung des Vorkommens ist gut zu
sehen.

Der weitere Weg fiihrt hinab auf die Verebnungsfli-
che, auf der noch in den 30-er Jahren ein Gletscher



— 56 —

| CP I
5 Valentintérl
i
a 1m qlentin r
S .
2 - r Fm =
: —32 gigas - |
b Zone zlzl
+ 31 s al= VJ
c 4 K w )
.9[ Y 9 ol | @ " by
ARE 2|50 4 |93 | |2,
> u 2 193 Sldy |9= =9
© N An. tricn - 5_3-8 Cga'mdﬂ‘acgna‘ ._uggmgqéu
33 |59 wa €l ool 9 y >
—_ — lar:s- 25l g € ool A g alclol| O
gular:s Ol O o o o 95 H S50 el O
o lO.Sm . 3 k= azgggaogoe FEEERECEE
! Zone =|— &'C ] 1= = |9 3 x| Ol AV
—L 294 =|l4f 499 gdold o | || d | | d
- P e 0 o D D S DR B by B
[0
b 7 I T
2 3 1 |
o | 1 11
.29 29 111N
................. - 284 |
28 varcusi?- 28A ]lll ll
0Om Zone 28 Q14

Abb. 18:

lag; deshalb wahlten wir fir die hier verbreiteten, geolo-
gisch interesssanten Vorkommen die Ortsbezeichnung
~Wolayer Gletscher.

Kurz bevor der Steig die Verebnungsfliche erreicht,
kommen wir ganz nahe an die Grenze Kalk/Hochwipfel-
Formation. Hier ist eine mehrere m2 groBe Kalkschicht-
flache entbl6Bt, auf der, makroskopisch erkennbar, gro-
Be Conodonten des altesten Oberdevons liegen. Es ist
zugleich eine Diskontinuitétsflaiche, an der ein Teil der
Schichtfolge im Grenzbereich Mittel-/Oberdevon fehit.
Neben groBen Conodonten finden sich hier Phosphorit-
knollen, Fischzdhne, Flossenstachel, andere Skelettre-
ste und Schalenbruch, die einen bone-bed-Horizont be-
weisen.

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

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

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

O Rauchkofel-Boden
(H. P. SCHONLAUB)

Der FuBweg verlat den Steig und fihrt in nérdlicher
Richtung, die LuftmeBapparatur rechts umgehend, liber

Die Mittel-/Oberdevon-Grenze 100 m westlich des Valentintérls (nach B. GODDERTZ, 1982).

eine Blockhalde zu den Kriegsstellungen (Laufgraben)

am Rauchkofel-Boden in eine Hohe 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 enthait eine Reihe von Makrofossil-

fundpunkten, die Kalke filhren auBerdem reichlich Co-

nodonten. Detailbeschreibungen gaben H. R. v. GAERT-

NER (1931), H. P. SCHONLAUB (1970) und H. P. SCHON-

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

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

Michelinoceras (?) sp.
Sphaerorthoceras n. sp.
Merocycloceras declivis RISTEDT
Parasphaerorthoceras sp.

Isiola lyra KRIZ

Slava fibrosa

Slava sp.

Cardiola aff. signala BARR.
Cardiola contrastans

Spanila sp.

In den unteren 1,5m des Kok-Kalks fand W.

HaAs, Bonn, folgende Trilobiten:

Aulacopleura haveri FRECH

Kielania n. sp.

,0dontopleura” ovata (EMMR.)

Eodrevermannia n. sp.

Otarion sp.

Sharya n. sp.

Leonaspis cf. minula

Xanionurus n. sp.

Koneprusia n. sp.
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Im Mittelteil kommen vor:
Kosovopeltis n. sp.
Eodrevermannia n. sp.
Leonaspis cf. minula
Raphiophorus rouvaulti
Dazu tritt im obersten Teil des Orthocerenkalkes
Prionopeltis striatus.

Nach Conodonten gehdren diese Kalke in die 0zar-
kodina sagitta-Zone des Obersilurs. Dies zeigt, daB ein
betrachtlicher Zeitraum nicht durch entsprechende
Sedimente reprasentiert wird, sondern zwischen
dem Oberordoviz des Wolayer Kalkes und der Basis
des Kok-Kalkes eine Schichtliicke herrscht.

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

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

Cardiola docens BARR.

Cardiola consanguis BARR.

Cardiola cf. signata BARR.

Mila complexa BARR.

Spanila aspirans BARR.

Aulacopleura cf. minsteri
Nach Conodonten gehort dieser Teil in die Polygnathus
siluricus-Zone des oberen Ludlows.

O 15.00 m im unteren Teil rétlich geflammte, gut ge-
bankte Alticola-Kalke, die nach wenigen Metern in
graue, undeutlich gebankte, auch knollige Aquiva-
lente der Megaerella-Kalke libergehen.
Aus dem unteren Teil fihren H. R. v. GAERTNER
und F. HERITSCH an:
Spirigera canaliculala BARR.
Spirigera obovata Sow.
Retzia ? umbra BARR.
Maminca italica GORTANI
Dualina plicata MSTR.
Dualina cf. sedens BARR.
Tenka cf. bohemica BARR.
Loxonema commutatum PERN.
Holopella compressa MSTR.
Holopella trochleala 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 Gelandekante folgen-
de Trilobiten:
Goldillaenus nilssoni
Cornuproetus (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 gehdren die obersten, gut ge-
bankten Kalke in die eosteinhornensis-Zone des
jungsten Silurs. Die Silur/Devon-Grenze liegt etwa
1 m dber der Scyphocrinites-fuhrenden Bank in den
Kalken mit der Probennummer 201. In diesem Ni-
veau ist das Erstauftreten des Leitconodonten fir
die Basis des Devons, Icriodus woschmidli Z\EGLER.
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Abb. 19: Das Profil beim Laufgraben am Rauchkofelboden (Or-

doviz- und Silur-Anteit) nach H. P. SCHONLAUB et al., 1980.
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42m

Abb. 20: Profil Rauchkofelboden, Unterde-
von-Anteil mit basalem, 1,80 m méachtigem
Rauchkofel-Kalk, darGber Boden-Kalk und

Findenig-Kalk (nach H. P. SCHONLAUB et al.,

1980 - verdndert).
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O 1,80 m dinngebankte, schwarze Kalke mit schwar-
zen Schieferzwischenlagen. Dieser Bereich ent-
spricht in der Wolayer Fazies dem alteren Lochkov.
Es handelt sich um Aquivalente des Rauchkofel-Kal-
kes, der hier extrem unterdriickt ist und dessen obe-
rer Teil von den dariberfolgenden Boden-Kalken
vertreten wird. In der devonischen Rauchkofel-Fa-
zies s. |. wird der Rauchkofel-Kalk bis 120 m méach-
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 dartber, d. h. im Niveau
von Probe 222 treten erstmals charakteristische
Tentakuliten des jiingsten Lochkovs auf, wie Parano-
wakia intermedia, Nowakia sororcula und Paranowakia geinit-
Ziana. Sie zeigen an, daB der Boden-Kalk ebenfalls
der Lochkov-Stufe angehdrt und die- Grenzschichten
mit der Prag-Stufe dariber 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 jiingsten 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 volizieht sich auch der lithologische
Wechsel zwischen den grauen und den rétlichen
Kalken.

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

© Wolayer-See — E. Pichl-Hitte
(H. P. SCHONLAUB)

Es wird angenommen, daB zur Wirmzeit ein
70—100 m dicker Eispanzer iiber dem Wolayer See lag
und nur die iber 2000 m aufragenden Berggipfel die
Gletscherkappe durchstieBen.

E. ScHuLTZE (1979) fand in den Seesedimenten die
dltesten Pollen, die er der jingeren Dryas-Zeit vor
10.900—10.000 J. v. h. zuordnete. Danach folgten die
Fohren-, Birken- und Fichten-Fiorengemeinschaften.
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 (jiingeres Subatlan-
tikum) dominieren Fichten.

Der Blick von der Hitte Giber den See auf die gegen-
dber liegende Felswand der Seewarte (2595 m), von
Kietterern auch ,Schlittenbahn“ genannt, zeigt den un-
tersten Teil einer Gber 1000 m méachtigen Flachwasser-
abfolge, die vom Obersilur (bzw. Oberordoviz) durch
das gesamte Devon bis an das Ende der Tournai-Stufe
des Unterkarbons reicht; dariber folgt die Hochwipfel-
Formation als normale Aufiage.

Der hier erkennbare Profilabschnitt (Abb. 21) wurde
in den vergangenen Jahren mikrofaziell, paldkologisch
und paldontologisch genau untersucht (K. BANDEL,
1969; G. B. VaI, 1967, 1971, 1973, 1977). Danach liegt

die Silur/Devon-Grenze am &ufersten nérdlichen Profil-
abschnitt knapp unterhalb des WandfuBes. Die dariiber-
folgenden dunkien Kalke im Wechsel mit den groben,
grauen Kalkbanken sind Aquivalente des Rauchkofel-
Kalkes und gehdren in die Lochkov-Stufe des Unterde-
vons. Dieser Abschnitt ist ungeféhrt 150 m maéchtig.

Die Uberlagernden, lichtgrauen, massigen Kalke sind
etwa 300 m méchtig. 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 h#ufig, aber biostratigraphisch sehr wertvoll.

Im obersten Teil des Profils, unter dem 60 m dicken
schwarzen Band des Seewarte-Kalkes sind geristbil-
dende grobe Riffkalke von 10—20 m Mé&chtigkeit ausge-
bildet. Dieser sehenswerte Teil des Profils ist allerdings
etwas schwierig zu erreichen.

Das Riff ist altersmaBig dem Ubergang von der Prag-
in die Zlichov-Stufe nach der bdhmischen Gliederung
des Unterdevons gleichzusetzen. Die hangenden See-
warte-Kalke gehdren demnach in die Ems-Stufe.

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

@ Seekopfsockel
(H. P. SCHONLAUB)

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

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

Otarion burmeisteri BARR.

Aulacopleura (A.) konincki haueri FRECH
Ceratocephala ovata EMMRICH

Harpes sp.

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

Je nach verfigbarer Zeit sollte das etwas héher gele-
gene Gesamtprofil des Seekopfsockels besucht wer-
den. Die Méchtigkeit dieser unteren Kalkschupe am
Seekopf betrégt zwischen 50 und 60 m. Stratigraphisch
hat es einen Umfang vom Oberordoviz bis in das &ltere
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 fiihrt (H. P. SCHONLAUB, 1970;
G. B., VA, 1971; A. FENNINGER & H. P. SCHONLAUB,
1972; H. P. SCHONLAUB et al., 1980; G. K. B. ALBERTI,
1985).

Uber den Devonkalken folgt im tieferen Teil des wie-
senbedeckten Grates die normale Auflage der Hochwip-
fel-Formation. Mit tektonischer Grenze setzen dariber
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fossilreiche, stark sandige Schiefer der Uggwa-Fazies
ein, die ihrerseits in rotviolette Grauwacken und den
Wolayer Kalk Ubergehen. Er fahrt reichlich astige Bryo-
zoen und komplett erhaltene Cystoideen-Theken.
Nach einer Stérung folgen die wandbildenden devoni-
schen Flachwasserkalke des Seekopfs (2554 m).

@ Das Profll ,Wolayer Gletscher“
(H. P. SCHONLAUB)

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

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

Zwei Fragen standen bei der Untersuchung dieses
Profils im Vordergund:

1) Ist die Conodontenleitform fiir 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. GODDERTZ geldst (Abb. 24).

Der insgesamt 17 m méchtige, obere Profilabschnitt
unter den auflagernden Gesteinen der Hochwipfel-For-
mation (mit einer Kollapsbrekzie an der Basis) beginnt
in den héchsten Partien des Findenig-Kalkes, die all-
mahlich in graue Flaserkalke, den sogannten Valentin-
Kalk, ibergehen. Er vertritt das jangste Unterdevon (Po-
lygnathus serotinus- und P. costatus patulus-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 kén-
nen weltweite Parallelisierungen mit gleich alten Abla-
gerungen durchgefiihrt werden, deren Genauigkeit frii-
her nicht fiir mbglich gehalten wurde. In diesem Fall be-
tragt die Fehlergrenze etwa 1 m Schichtsaule!

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 enthilt in einer Bank Zonenconodon-
ten, die anderswo, z. B. in der Montagne Noire, sukzes-
sive hintereinander erscheinen und Gber meherer Meter
verteilt sind.

Nach den jungsten 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, daB die Sedimentation urspringlich im
Devon langer andauerte, als in den Kalken iiberliefert
ist. Die Entfernung dieser Ablagerungen erfolgte erosiv
vor Beginn der Hochwipfel-Formation.

@ Das Cellonprofil
(H. P. SCHONLAUB)

Die Schichtfolge in der Cellonetta-Lawinenrinne an
der Ostseite des Cellons liegt in einer Hohe zwischen
1480 und 1560 m. Uber einen mittelsteilen Steig ist es
entweder von der BundesstraBe oder vom PléckenpaB
in einem 15-mindtigen FuBmarsch zu erreichen.

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

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

Oben
80 m Rauchkofel-Kalk
(frihere Bezeichnung: e-gamma Plattenk alk)
8 m Megaerella-Kalk
(frGher: Rhynchonella megaera Schichten)
20 m Alticola-Kalk
3,5 m Cardiola-Formation
(friher: Cardiola-Niveau)
13 m Kok-Formation
(friiher: Kokkalk, Aulacopleuraschicht und Trilo-
bitenschiefer)
5,5 m Plocken-Formation
(frdher: Untere Schichten)
7 m Uggwa-Kalk
(frdher: Tonflaserkalk)
Unten

Das Profil wird von etwa 40 m maéchtigen, bréaunii-
chen Uggwa-Schiefern unterlagert; im Hangenden folgt
tber dem Rauchkofel-Kalk eine volistdéndige Devonent-
wicklung, die auf der Griinen Schneid in das Unterkar-
bon fortsetzt (vgl. Austilhrungen zur Stratigraphie des
Devons).

Die von O. H. WALLISER (1964) durchgefilhrte 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 ergénzt. Gegen-
Ober der Darstellung von H. P. SCHONLAUB et al. (1980)
ergeben sich Anderungen in Bezug auf die Lage der
Ordoviz/Silur-Grenze, die heute an der Oberkante der
Pldcken-Formation angenommen wird. Hierfiir waren
die internationale Festlegung des Alters der Hirnantia-
Faunengemeinschaft maBgebend, Neufunde typischer
oberordovizischer Ostracoden in der Plécken-Formation
und die Erkenntnis, daB die in der Lage 5 beobachteten
Erosionsdiskordanzen nicht auf dieses Niveau be-
schrankt sind. Es dirfte sich hierbei um Kolke und Rin-
nenflillungen eines sich verflachenden Ablagerungsrau-
mes handeln, wie er an vielen anderen Stellen der Erde
zur selben Zeit auftritt. Ebenso greift die Unterfladche
der Bank 6 ungleichmdaBig in ihre Unterlage ein.
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Abb. 25a—d: Das Profil in der Cellonetta-Lawinenrinne
Nach publizierten und nichtpublizierten Mitteilun

H. JAEGER, 1975; E. KRISTAN-TOLLMANN

(Oberordoviz bis &ltestes Lochkov), Stratigraphie und Fossilinhalt.
gen von H. R. v. GAERTNER, 1931; H. RISTEDT, 1968; G. PLobOwskI, 1971, 1973;

R, 1969; F. MARTIN, 1978; J. KRiZ, 1979; H. PRIEWALDER, R. SCHALLREU-
., 1980, verandert und erganzt).

, 1971; W. LaNGE

TER & H. P. SCHONLAUB (nach H. P. SCHONLAUB et al
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Im Vergleich mit dem Typusgebiet fir 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 iber der Probe 15.

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

e Caenotreta sp.

® Dubaria megaerella

o Oxypleurorhynchia acutiplicata
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Lanceomyonia t. alta

® Lanceomyonia t. tardiplicata

® Hebetoechia woschmidti

e Dubaria latisinuata

e Hemicosmorthoceras laterculum
e Parasphaerorthoceras accuratum
e Sphaerorthoceras carnicum

Die Silur/Devon-Grenze ist die Schichtfliche zwi-
schen den Proben 47A und 47B. In diesem Niveau er-
scheint zum ersten Mal der Index-Conodont /criodus wo-
schmidli 2)EGLER. Etwas dariber in der Probe 50 tritt
zum ersten Mal der Zonengraptolith fiir das dlteste De-
von auf: H. JAEGER fand in dieser Lage M. uniformis, M.
cf. microdon und Linograptus posthumus.
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Exkursion , Lesachtal“

Route: Kétschach-Mauthen

— Wetzmann — Gentschach — Strajacher Graben — St. Jakob — Podlanig — Gail-

bricke Podlanig/Wodmaier — Birnbaum — Nostra — Meerbach — Birnbaum — Mattlinggraben — Kornat —
Podlaniggraben — Schartenalm — Kétschach-Mauthen.

@ Gallschlucht bel Wetzmann
(H. HEINISCH)

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

@ StraBenkehre E Gentschach
(H. HEINISCH)

Die von Kétschach-Mauthen kommend erste enge
StraBenkehre der BundesstraBe (schlechte Parkmég-
lichkeiten) legt Aufschlisse der Staurolith-Granatglim-
merschieferzone frei. Hier sind gut erkennbare Augen-
gneise eingelagert. Als Besonderheit 148t sich ein cm-
machtiges Augengneisbdndchen verfolgen, weiches im
m-Bereich eng mit einer dinnen Amphibolitiage verfal-
tet ist. Die hier sichtbaren Gefiige und Faltenachsen
gehdéren der prograden Deformations- und Metamor-
phosephase des Kristallins an. Sie sind variszisch oder
alter und wurden von der spéater folgenden retrograden
Umbildung, Zerscherung und Mylonitisierung verschont.

© Strajacher Graben
(H. HEINISCH)

Wenig westlich Kosta wendet sich die Lesachtal-Bun-
desstraBe nach N und erschiiet in der E-Flanke des
Strajacher Grabens (friher Réthenbach genannt) eine
saiger stehende, durchgehend aufgeschlossene Profil-
folge durch das Gailtalkristallin. Im Siiden stehen silbrig
glanzende Phyllonite an, welche nach N kontinuierlich
in stark diaphthoritische Granatglimmerschiefer und

+ . deformierter .
Augengneis Augengneis EE:’ Pryllonit
m diaphthorilischer

Granat -Glimmerschieter

stark diophi.
Granal - Glimmerschiefer

Abb. 26: AufschluBprofil entlang der BundesstraBe im Lesach-
tal zwischen Gentschach und Strajach. Grenzbereich zwischen
nérdlicher Granatglimmerschiefer-Einheit und Phylionit-Zone.
Hinweise auf eine kaledonische Diskordanz bzw. klastische
Transgressionsbildungen sind nicht vorhanden (nach H. Hel-
NISCH et al., 1983).

diaphthoritische Granatglimmerschiefer ibergehen. Ein
Dunnschliff-Detailprofil (ScHUH, 1982) belegt durch den
zunehmend besseren Erhaltungsgrad der chloritisierten
Granate und den Anstieg der HellglimmerkorngrdBen
diesen Ubergang. Als Besonderheit sind 4 Augengneis-
zlige lagig eingeschaltet, weiche ebenfalls einen unter-
schiedlich starken Deformationsgrad zeigen. Myloniti-
sche Augengneisvarianten (z. B. S-Rand des ndrdlich-
sten Augengneis-Zuges) zeigen eine pseudosedimenta-
re, bankige Absonderung. Andere Partien kénnen erst
durch mikroskopische Untersuchung als Augengneis-
Derivat identifiziert werden. Das rund 350 m lange Pro-
fil belegt die extreme Zerscherung des Gailtalkristallins
(Abb. 26).

© Kalvarlenberg St. Jakob
(D. v. HUSEN)

Uberblick iiber 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 méch-
tige Verbauung der Flanke darstellt. Ihre Oberflache ist
in verschiedenen Niveaus terrassiert, was durch die
rasch wechselnden AbfluBverhdltnisse am Rande des
abschmelzenden Eiskorpers verursacht wurde. Dadurch
sind auch die Trockentdler (ehemalige, kurzlebige
Bachlaufe) entstanden. Diese hoch lber dem Talboden
liegenden Staukdrper sind materialméBig stark durch
die ortlichen Gerinne ihres Einzugsgebietes gepragt.

Ebenso wéhrend der Abbauphase der Eismassen
sind die Sedimente des gegeniiberliegenden Hanges
entstanden. Die hoch iiber dem Tal ausstreichenden
Kegelformen — durch die rezenten Anrisse zerschnitten
— werden von verschwemmtem Morédnenmaterial und
Hangschutt aufgebaut. Sie wurden vom Hang her ge-
gen den Eiskoérper geschiittet und markieren kurzfristig
Eishdhen.

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

© Podianig A
(D. v. HUSEN)

Die im Graben SW Podlanig in ca. 860—-870 m Hbhe
aufgeschlossenen Ablagerungen stellen Hang- und
Wildbachschutt dar, der lagenweise Holzreste fiihrt. Der
Schutt und seine feinkdrnigen Zwischenlagen zeigen
eine sehr starke Konsolidierung, wahrend die Holzreste
stark gepreBt sind. Diese Erscheinung deutet auf eine
ehemalige bedeutende Uberiagerung hin. Das Alter VRI
618 28.300 + 700 BP (alnus) der Holzreste in der stra-
tigraphisch héchsten Position legen nahe, daB diese
Konsolidierung durch die Eismassen des Wirm Hoch-
glazials verursacht wurde. Pollenanalytische Untersu-
chungen an den Schluffen zeigen an, daB zur Zeit der
Ablagerung eine Gehdlzvegetation im Gailtal vorhanden
war, die von Fichte und Erle dominiert wurde (A. FRITZ,
1970).
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© Podlanig B
(D. v. HUSEN)

Am Prallufer der Gail sind méchtige Kiesablagerun-
gen aufgeschlossen, die eine Terrasse mit zwei Nive-
aus bilden. Diese méchtigen Kiese gehéren zu dem Sy-
stem der Staukoérper, die zwischen den abschmelzen-
den Eismassen im Spatglazial zur Ablagerung kamen.
Diese im Talbodenbereich abgelagerten Kérper wurden
von der Gail geschittet und enthalten die Gesteine des
Einzugsgebietes der Gail. Sie zeigen durch die rasch
wechselnden Bildungsbedingungen einen sehr wechsel-
haften Aufbau, wobei méachtige Schiuff- und Sandlagen
immer wieder die groben Kiese unterbrechen. Durch die
starke Erosion der Gail sind in diesen heterogenen Ab-
lagerungen die Hénge sehr instabil (Wegebau).

@ Bricke zwischen Podlanig und Wodmaler
(H. HEINISCH)

Die ErschlieBungsstraBe nach Wodmaier zweigt bei
Podlanig von der Lesachtal-BundesstraBe ab und fihrt
Ober Terrassenschotter schlieBlich steil in die Gail-
schlucht hinunter. Am nérdlichen Brickenkopf der Gail-
briucke ist der interne Lagenbau eines groBeren Au-
gengneis-Zuges gut aufgeschlossen (frische Bruch-
wand). Die Feldspat-Augen sind streng in der Schietfe-
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 weien Kalifeldspat- bzw. Plagioklas-Ein-
sprenglingen. Sudlich ist der Augengneiszug deformiert
und geht in die Phyllonitzone iber.

© Nostra — Blick auf die Talverbaue an der Miin-
dung des Wolayer Baches
(D. v. HuseN, M. MOSER)

In dem riesigen Anri unterhalb Tannerwald sind hori-
zontal geschichtete Sedimente eines Staukoérpers erhal-
ten. Es sind dies umgelagerte Moranenmaterialien und
Wildbachschutt. In diesem Staukérper ist bei Wodmaier
ein tiefes Trockental (ehemaliger AbfluB des Wolayer
Baches) erhalten. Bei Nostra ist ein ebensolcher Stau-
korper entwickelt. Die Form der Staukérper 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 erdrtert werden:

— geotechnische Ausbildung

- morphologische Entwicklung

— Form und Vorgang der Ausbruchsbildung

— Beziehung zum Gefahrenzonenplan Lesachtal.

© Meerbach-Wald
(H. HEINISCH)

Im Meerbach-Graben W Nostra, gegenidber von Birn-
baum auf der sidlichen Talflanke im Lesachtal gelegen,
ist ein Querprofil durch das Periadriatische Lineament
aufgeschlossen. Man folgt von Nostra aus der Forst-
straBe nach W bis in den Graben. Auf Héhe 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 Uber gréBere Méachtigkeiten in Ul-
tramylonite umgewandelt, da sich die Deformations-
energie des Periadriatischen Lineaments hier verstérkt
in den weicheren, sidalpinen Tonschiefern auswirkte.

@ Birnbaum
(M. MOSER)

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

Fur die Darsteilung der komplexen Zusammenhéange
sind verschiedene groBmafstébliche thematische Kar-
ten notwendig. Neben einer geomorphologischen
Grundlagenkarte, einer umfassenden ingenieurgeologi-
schen Vielzweckkarte sollten in einer weiteren Karte
mogliche Hangbewegungen und Anbruchszonen darge-
stellt werden. Sie ist die Grundlage fir eine Gefahren-
stufenkarte.

@ Mattlinggraben
(M. MOSER)

Im Bereich eines Talzuschubes wurden ingenieurgeo-
logische Untersuchungen durchgefiihrt. Anhand von
Karten und geotechnischen Langsschnitten werden dis-
kutiert:

— Ausbildung der Talzuschubsstirn

— Charakter der Bewegung

— Geschiebepotential

— Sanierungsméglichkeiten

— Vergleich mit anderen aktiven Talzuschubsgebieten.

@® StraBenaufschluB am Forstweg
Birnbaum — Schartenalm, W Rautalm.
(G. NIEDERMAYR)

Das Profil im Podlaniggraben stellt eines der vollstén-
digsten Profile durch die permo-skythischen Serien des
westlichen Drauzuges dar. StraBenaufschliisse am
Forstweg Birnbaum — Schartenalm und Aufschlisse
entlang des Podlanigbaches zeigen eine fast lickenlo-
se Abfolge der Grdéden-Formation, des Alpinen Bunt-
sandsteins und der Werfen-Formation.

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

Die Gréden-Formation ist im Podlaniggraben etwa
250 m machtig und besteht aus rotbraunen, mehr oder
weniger massigen Konglomeratbidnken, die mit Sand-
steinen wechsellagern. Im feinkérniger entwickelten
Mittelteil der Folge sind Karbonatbénke teils in knolli-
gen Lagen bzw. karbonatisch zementierte Sand- und
Siltsteine festzustellen. Die Karbonatfiihrung umfaBt im
wesentlichen Magnesit und Dolomit. Magnesit, in Ban-
ken, Knollen und als Zement, ist charakteristisch fiir
den feinklastisch ausgebildeten Mittelteil der Groden-
Formation des Drauzuges und auch an anderen Stellen
(z. B. Dobratsch, ReiBkofel und Trutschwald) zu beob-
achten.
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Uber der Gréden Formation liegen dinn- bis dickge-
bankte, hellrote bis rotbraune, quarzitische Sandsteine
des Alpinen Buntsandsteins (im Profil etwa 70 m méch-
tig). An der Basis der Folge, im Hangenden der Gro-
den-Formation, sind typische Quarzkonglomeratbénke
2u beobachten.

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

gnesit, neben Dolomit (und Calcit), in manchen Banken
eine wichtige Komponente. Die Werfen-Formation er-
reicht im Podlaniggraben etwa 1100 m Méchtigkeit. 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-Sidseite (Dobratsch, ReiBkofel, Laas, Och-
sengarten) mit dieser Magnesit fihrenden Serie verge-
sellschaftet — konnte im Profil allerdings nicht festge-
stelit werden.

Exkursion ,Zollnersee*

Route: Kétschach-Mauthen — Gundersheim — Griminitzen — Oberbuchach — Gundersheimer Alm — Gundersheim
— Dellach/Gail — Weidenburg — Adria-Wien-Pipeline-Tanklager —~ Gratzhof — Dellacher Alm/Zollner —
Zoliner Alm — Dr. Steinwender-Hiitte — Zoliner See — Kotschach-Mauthen.

Wir folgen von Koétschach-Mauthen der Gailtal-Bun-
desstraBe bis Gundersheim und zweigen hier nach Si-
den ab. Nach der Fahrt Gber die Verebnungsflache von
Oberbuchach beginnt die AimstraBe auf die Oberbu-
chach- und Gundersheimer Alm. Etwa in halber Héhe
zweigt davon die im Jahre 1984 gebaute StraBe auf die
Nélblinger Aim ab. Durch die neuen Wirtschaftswege
wurden hervorragende Aufschlisse im Altpaldozoikum
geschaffen.

@ Gundershelmer Almstrae, Héhe 1130 m
(H. P. SCHONLAUB)

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, 1aBt sich von der Unteren
Valentinalm (ber eine Strecke von etwa 60 km bis an
das Ostende der Karnischen Alpen verfolgen. An dieser
tektonischen Leitlinie 148t sich die Tektonik der angren-
zenden Gesteinszonen gleichsam ,messen®. Freilich ist
diese Decke selbst von intensiver Tektonik betroffen:
einmal schwillt die Machtigkeit 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 dstli-
cher Richtung, z. B. am Hochwipfel, kommt diese Zone
obertags nur lokal zum Ausstrich, die Hauptmasse dirf-
te tief im Berginneren durchziehen, wie wir dies in dhn-
licher Form schon friher durch die Aufnahmen von P.
POLSLER (1967)im TAL-Stollen durch die Karnischen Al-
pen kenngelernt haben.

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

® Gundershelmer AlmstraBe, Hbhe 1150 m
(H. P. SCHONLAUB)

Der vom vorigen Haltepunkt nur etwa 100 m entfernte
AufschluB beginnt an der Kehre der StraBe. Es ist das
von H. JAEGER & H. P. SCHONLAUB (1980) im Detail be-
schriebene Profil Oberbuchach |, 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 eingehdngt werden kdénnen.

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 pyritfihrenden Schiefern kommt. Die etwa 46 m
maéchtige, praktisch ungestérte Folge wird im Ludiow
von hellen, durch die Verwitterung von Pyritnestern 16-
cherigen Kalken (iberlagert. Wir halten sie fir ein Aqui-
valent des Alticola-Kalkes des Obersilurs, obwohl der
biostratigraphische Beweis fiir diese Annahme fehit.

© Gundershelmer Almstrale, SW Pkt. 1294
(H. P. SCHONLAUB)

An der Sidflanke der AlmstraBe ist ein Profil aufge-
schlossen, das vom Ordoviz bis in das Karbon reicht. In
der Literatur wird es als Profil Oberbuchach Il bezeich-
net; es wurde in den vergangenen Jahren im Detail von
H. JAEGER, G. K. B. ALBERTI und H. P. SCHONLAUB un-
tersucht. Aufgrund dieser Studien ist die vertikale Ver-
breitung von Graptolithen, Dacryoconariden und Cono-
donten bestens dokumentiert (H. JAEGER & H.P.

SCHONLAUB, 1980; H.P. SCHONLAUB 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-
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meinsame Vorkommen von Graptolithen (beschrankt
auf den Lochkov-Abschnitt), Dacryoconariden und Co-
nodonten bietet sich hier — als eine der ganz wenigen
Stellen auf der Erde — die Mdglichkeit, die Vertreter al-
ler drei Tiergruppen miteinander in ihrer vertikalen
Reichweite vergleichen zu kdnnen. Die heutige gute
Kenntnis der Faunenhorizonte in diesem Profil ist das
Ergebnis einer sehr intensiven Geldndearbeit und lang-
wieriger Fossiliensuche, sei es durch Spalten dinnster
Gesteinsplattten auf der Suche nach Graptolithen (H.
JAEGER) oder durch Absuchen der Kalkoberflachen 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 méchtige Profil verteilen.

Die hochpelagische Abfolge besteht groBtenteils 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 fir die Ho-
he Trieb-Formation.

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

Eine Zuordnung von Conodonten zu bekannten Co-
nodontenzonen unterblieb fir das Lochkov und das al-
teste Prag, da die auf nordamerikanischen Verhdltnis-
sen basierende Zonenfolge in Mitteleuropa nicht an-
wendbar ist. Die Abfolge simmt hier aber bestens mit
den Verhéltnissen in Béhmen lberein.

Von der P. pyrencae-Zone des Oberprags an (etwa bei
Probe 85, 30 m Uber 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 bestétigt; mogliche stratigraphi-
sche Liucken im Profit kbnnen damit ausgeschlossen
werden.

Beachtung sollte den in der pelagischen Folge einge-
schalteten Klastbédnken geschenkt werden. Neben din-
nen Béanken 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 altere Oberdevon, doch ist dieses durch eine
kleine Stérung vom jiingsten Mitteldevon getrennt. Uber
dem Oberdevon folgt in normaler Auflage die Hochwip-
fel-Formation.

© Gundershelmer AlmstraBe, H5he 1500 m
(H. P. SCHONLAUB)

Das an der Basis gestorte Schieferprofil an der ober-
sten StraBenkehre in ca. 1500 m Hohe 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 gestdrten Profil sind groBe Teile des
Silurs und das gesamte Lochkov (Zone 22/23 des
Oberllandovery bis M. hercynicus-Zone des Oberlochkov)
zusammenhéangend aufgeschlossen. Es ist dasjenige

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

Dennoch besteht gute Ubereinstimmung mit dem von
H. JAEGER bei der Bischofalm untersuchten Typus-Profil
far diese Fazies. Auch hier konnte die Dreigliederung in
Untere Bischofalm-Schiefer (= Wechsellagerung von
Graptolithen-fithrenden Lyditen und Alaunschiefern),
Mittlere Bischofalm-Schiefer (frither: griine ef-Schiefer)
und etwa 10 m maéachtige Obere Bischofalm-Schiefer
(Uberwiegend Graptolithen-filhrende Alaunschiefer mit
untergeordnet Lyditen und vereinzelt Tonschieferlagen)
wiedergefunden werden.

Im Hangenden stehen die Oberen Bischofalm-Schie-
fer wahrscheinlich in gestértem Verband mit hellen und
grinlichen, gebanderten Hornsteinen. Wir schlieBen
dies aus oberdevonischen Conodonten, die nahe der
Basis gefunden wurden. Sie wurden mit der FluBs&ure-
methode aus den Kieselgesteinen herausgelést.

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

* * k w &

Nach dem Besuch der Gundersheimer Alm ertolgtwe
Ruckfahrt nach Gundersheim und die Weiterfahrt nach
Dellach. AnschlieBend wird ein Haltepunkt im Tanklager
der Adria-Wien-Pipeline eingelegt.

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

Die Hochfliche des Collendiaul und die Umgebung
des Zollner Sees (1766 m) sind jene Gebiete, in dem
das Verhéltnis 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; vollstandige Profile,
die den Ubergang dieser Einleitungsphase zur Normal-
sedimentation zeigen und schlieBlich Fossilien, die die-
se Vorgéange 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 Gber dem verschuppten
Altpaldozoikum 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 Hohenverhditnisse der Deckschichten. Randbri-
che begrenzen seitlich diese Ablagerungen.

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

Wir glauben heute, daB diese Randbriiche, so der
von F. FRECH (1894) erkannte ,Hochwipfel-Bruch” im
Norden, bereits in der Spétphase der Sedimentation
und Deformation der Hochwipfel-Formation angelegt
wurden und Vorzeichnungen dafiir in erster Linie die
hochteilbeweglichen Kieselschiefer und verwandte Ge-
steine der Bischofalm-Schiefer und der Zollner Forma-
tion bildeten. Machtige, bis Gber 100 m méachtige Ge-
rolischieferlagen und Lyditbrekzien sind stets an diese
randlichen Bruchzonen, aber auch an interne Schup-
pengrenzen gebunden, stellen also vermutlich Flanken-
sedimente und Rutschkérper an Bruchzonen infolge
plétzlicher Ubersteilung dar. Auf jenen Bereichen der
Unterlage, die von derartigen Schuttfachern nicht er-
reicht wurden, liegen die normalen Deckschichten di-
rekt transgressiv auf. Die Transgression erfolgte also in
Abhangigkeit vom variszisch geschaffenen Palaorelief,
das morphologisch stark gegliedert gewesen sein muf.

@ Collendiaul, Station 5 des Lehrpfades
(H. P. SCHONLAUB)

An dieser klassischen, von E. HABERFELNER gefunde-
nen Lokalitat liegen sandige Schiefer der postvariszi-
schen Basisschichten mit mittelsteilem (50°) Einfallen
nach Osten diskordant Uber 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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Abb. 30: Decken- und Schuppenbau im Profil Weidenburg — Zollner — Hoher Trieb (nach H. P. SCHONLAUB, 1979). Legende siehe Abb. 16.
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O Zoliner Alm
(H. P. SCHONLAUB)

Kurz nach der Abzweigung zwischen der Strafle zur
Oberen Bischofalm und jener zur Dr. Steinwender-Hatte
befindet sich an der Sudseite der StraBe ein 2—3 m ho-
her AufschluB aus grauen sandigen Schiefern. Lagen-
weise kommen hier limonitische Abdriicke von Brachio-
poden, Bryozoen, Gastropoden (Bellerophontiden), Cri-
noiden, Bivalven und auch Trilobiten vor. Vorléaufig be-

stimmt wurden von Prof. G. HAHN (Univ. Marburg) Cum-
mingella ausltriaca und Linguaphillipsia. Sie beweisen an-
scheinend Altersgleichheit mit einem Teil der N&tsch-
Formation im Noétscher Karbon (Namur),

© Dr. Steinwender-Hitte,
Profil MoorabfluB-Wasserfall
(H. P. SCHONLAUB)

Die WirtschaftsstraBe von der Zollner Alm zur Gun-
dersheimer Ochsenalm quert nérdlich der Hitte ein
kleines Gerinne, das vom Moor in den Nélblingbach
flieBt. Unter der StraBe stirzt der Bach in Form eines
Wasserfalls in die Tiefe.

Im Profil des Wasserfalls und im Graben (ber der
StraBe kommen Graptolithen-fihrende Gesteine der Bi-
schofalm-Fazies zur Ausbildung, die von H. JAEGER im
Detail untersucht worden sind.

Am Boden des unteren Wasserfalls fand H. JAEGER in
Uberkippter Lagerung das Zonenfossil fir den Beginn

3.Geldndestufe

/ g\S f

N 572 e
Tm’ﬂﬂ/ﬂ /W 10
mgﬂp;ggeherc_yw
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Wi \\
\\\\\\\\ \

|.Stufe

des Silurs, Akidograptus acuminatus (NICHOLSON) etwa 1 m
unter dem Quarzit, der ais Bischofalm-Quarzit bezeich-
net wird. Etwa 30 m h&her und noch unter dem Stra-
Benniveau beginnen — nun in normaler Lagerung — die
Mittleren Bischofalm-Schiefer. Stdrungsbedingt treten
sie jedoch auch an der StraBe Ostlich der Rinne auf.
Es ist vorgesehen, den Uber der StraBe gelegenen
Profilabschnitt durch die Oberen Bischofalm-Schiefer
als Station 7 in den geologischen Lehrpfad in diesem
Raum aufzunehmen. Die folgenden Ausfihrungen und
die Geldndeskizze (Abb. 31) wurden freundlicherweise
von Doz. Dr. H. JAEGER, Berlin, zur Verflgung gestelit.
Ergéanzt durch Bildmaterial und Text aut Tafein (siehe
folgendes Beispiel) sowie einer Erlduterung in Buch-
form soll dieser Lehrpfad bis 1986 realisiert sein.

.Dle Graptolithen sind bereits vor 300 Mill. Jahren ausge-
storbene, koloniebildende Meerestiere. Uberliefert sind uns
nur ihre gekammerten, mannigfaltig gestaiteten Wohnr&hren.
Diese bestehen aus kompliziert zusammengesetzten Geristei-
weiBen, die an Chitin erinnern. Diese Substanzen wurden in
den Karnischen Alpen infolge der gebirgsbildenden Vorgénge
in kohlige Substanz (z. B. Anthrazit) umgewandelt und oft von
mineralischen Neubildungen ausgekleidet (z. B. weilem Gim-
belit). Infolge ihrer sehr raschen Artenumbildung (Evolution)
und ihrer. oft weltweiten Verbreitung bilden die Graptolithen
Gber einen Zeitraum von rund 100 Mill. Jahren (Beginn Ordo-
viz bis Unterdevon) fir die Geologen das wichtigste und ge-
naueste Werkzeug zum weltweiten Schichtenvergleich, d. h.
zur sehr prazisen Datlerung der Gesteine.“

zur Dr. Steinwender=Hiitte

{

g

30-40 m gestorte
Ob. Bischofalm - Schiefer

3,5m M. transgrediens
o,5m, I,5m ,3m ,4,5m Linogr. posthumus

S/ ,77?“@372 ﬁ
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‘ca. Bm Wechsellagerung von'
welichen Alaunschiefern, hédrs
teren kieseligen Schiefern
und tonigen Lyditen.

Abb. 31: Der obere Teil des ,Wasserfall-Profils* in der Rinne zwischen StraBe und Moor 8stlich der Dr. Steinwender-Hotte. Nicht-

maBstibliche Gelindeskizze von H. JAEGER.
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© Dr. Steinwender-Hitte, 1738 m
(H. P. SCHONLAUB, |. DRAXLER)

Die Hutte griindet sich auf gebankte, graue und griin-
liche Lydite und kieselige Schiefer, die der devonischen
Zollner Formation angehdren und im stratigraphisch
Hangenden des zuletzt besichtigten Vorkommens lie-
gen. Auf Conodonten untersuchte Proben von der Hitte
erbrachten bisher keine positiven Ergebnisse; die etwa
200 m westlich der Hitte liegende Rippe aus
heligrauen Lyditen lieferte hingegen Conodonten des
alteren Famenne (U. HERzZOG).

Wenige Meter sidlich der Dr. Steinwender-Hiitte be-
findet sich eine auffallende, schén geformte Gletscher-
eiswanne, deren AbfluB durch einen Wall-artigen Vor-
bau und die erwadhnten Gesteine der Bischofalm-Fazies
in den Nolblinggraben fiihrt. Bohrungen durch das Moor
ergaben durchschnittliche Machtigkeiten um 2 m. Im
Verlauf des Bachleins ist allerdings eine rinnenartige
Vertiefung der Schutt-Felsoberkante ausgebildet, die
bis 4,20 m von der Oberflache des Moores hinabreicht.

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

Spat- und Postglazial

In den Karnischen Alpen sind auf dem NaBfeld durch
die glaziale Uberformung und die hohen Niederschlags-
werte besonders ginstige Voraussetzungen fir die
Moorbildung gegeben. Die Vegetations- und Klimaent-
wicklung des Wirmspatglazials und Postglazials der
subalpinen Stufe der Karnischen Alpen ist durch pollen-
analytische Untersuchungen von zwei Moorprofilen auf
dem NaBfeld weitgehend bekannt (A. FRITZ, 1976).

Die Profile stammen aus zwei Niedermooren in wald-
grenznaher Lage, in 1520 m Héhe. Eines davon liegt
nahe der Staatsgrenze auf italienischer Seite (NaBfeld
I} und ist aus einem spétglazialen See durch Verian-
dung im Subboreal etwa vor 2400—3000 Jahren ent-
standen. Das andere ist ein Versumpfungsmoor iber
sandigem Untergrund. Das Moorwachstum setzte bei
diesem Moor schon wahrend des Jingeren Dryas vor
ca. 10.900 J. v. h. ein. ‘

Die Seesedimente an der Basis von Profil NaBfeld Il
(Abb. 32) enthalten Krauterpollenspektren mit niedrigen
Gehdlzpollenwerten und zeigen den Beginn der Vege-
tationsentwicklung im Spatglazial nach dem Eisfreiwer-
den des Gebietes mit einer typischen Pioniervegetation
mit Artemisia, Chenopodiaceen und Poaceen an. Die
Ubergangsphase von der Krautvegetation zur weitge-
hend volistandigen Bedeckung mit Gehdizen im Allerdd
fehlt in diesem Profil.

Die ersten Gehdlze, die in der Jingeren Dryas ver-
breitet waren, sind Latschen.

Der postglaziale Profilanteil von NaBfeld Il (Abb. 32)
1&Bt sich vorwiegend mit Hilfe der Baumpollenkurven in
fanf Abschnitte untergliedern:

1) 750—560 cm: Tongyttja
Praboreal, Boreal, Alteres Atlantikum
Wiederbewaldung durch Lérche, Zirbe, zunehmende
Ausbreitung der Fichte. An feuchten Stellen Verbrei-
tung der Grinerle und frihe Einwanderung von Wu/-
fenia carinthiaca (vor ca. 9500 J. v. h.) aus dem Siiden.
2) 560 cm—450 cm: Tongyttja
Jiungeres Atlantikum
Zunehmende Klimabesserung
Ausbreitung der Rotbuche, Fichtenrliickgang.

3) 450 cm—300 cm: Tongyttja
Jingeres Atlantikum
Klimaoptimum: milde Winter, humid
Ausbreitung der Rotbuche, Hainbuche, Schwarzerle,
deutlicher Riickgang der Fichte.

4) 300 cm-—130 cm: Seggentorf, Grobdetritusgyttja
Subboreal und &lteres Subatlantikum
Zunehmende Klimaverschlechterung
Fichtenausbreitung, Rickgang von Hainbuche, Rot-
buche und Griinerle.

5) 130 cm—30 cm: Seggentort
Subatlantikum
Menschlicher EinfluB auf die Vegetation
Neuerliche Zunahme der Krauterpollen.

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

Moor sudlich der Dr. Steinwender-Hitte
(Tongyttia, Basis, 4,00—4,20 m)
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© Zollner See-Wasserfall
(H. P. SCHONLAUB)

Dieses Profil stellt eine vollstandige Transgressions-
sequenz dar. Uber einer Antiklinale aus silurischen Kie-
selschiefern und Alaunschiefern (= Bischofalm-Schie-
fer) lagern diskordant Lyditbrekzien, Gerblischiefer, grif-
felige Siltschiefer, unreine Kalke und Sandsteine in
einer Gesamtméchtigkeit von (iber 30 m. Guten Einblick
in das Profit gewahrt die Gelandekante am sidlichen
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 NaBfeld li, Pollenanalyse (nach A. FRITz, 1976).
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Das Profil gliedert sich wie folgt (Abb. 33):

1. 3 — 4

2 2,80 m
3 03 m
4 1,45 m
5. 0,35 m
6. 2,10 m
7. 003- 04 m
8. 1,80 m

Bischofalm - Schiefe

m Sandige, graue Schiefer und zuoberst hell-

graue Sandsteine. Die glimmerreichen Ba-
sisschiefer sind reich an Pflanzenhacksel,
jedoch fanden sich bisher ausschlieBlich
Stdmmchen von Calamiten und keine Blét-
ter.

Graue, kompakte Sandsteine mit Pflanzen,
die in einer Lage 0,3 m Gber der Basis ge-
héuft auftreten.

Graue, horizontal geschichtete Siltschiefer.
Graue, unreine, bituminése Algen- und Cri-
noidenschuttkalke mit eingestreuten Phos-
phoritknollen und -gerdllen. Selten kommen
hier Gastropoden und Brachiopoden vor.
Ubergangsbereich 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 GrofBe
einlagern.

Graue, geschieferte Feinsandsteine bis
Sandsteine mit lagenweise eingestreutem
Fossilschutt, vor allem Crinoiden und Scha-
lenbruch. Vereinzelte Gerdllagen oder are-
nitische, deutlich gradierte Partien, die
3—4 cm dick sind.

Stark geschieferte Gerélischieferlage mit
gerundeten, bis 5 cm Durchmesser groen
Gerbllen von hellen und dunklen Lyditen
und Schiefern. Lagerung s, 80/2S.
Dunkelgraue Tonschiefer mit boudinierten,
3—-4 cm dicken Siltsteinlagen, die oberflach-
lich ein linsig-welliges Relief bilden. Die
Grenze zu den unterlagernden Gerélischie-
tern ist schart. In den Schietern sind Crinoi-
denreste und Bellerophontiden (und andere
Gastropoden) relativ haufig.

4
//(;é//// /
/
Ty

( Silur)

A \\\s\ gandstein

9. 19,50 m Unten dicht gepackte Lyditbrekzie, die obe-

re Halfte hingegen Gerdlischieter 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. Schiechte
Rundung, selten gut gerundete Gerdlle.
Lagerung: s, 115/80N an der Basis.
Fauna: Tiefste Fauna im obersten Teil der
griffeligen Schiefer ohne Gerdlifilhrung mit
vereinzelten Crinoiden.
Die Gerollagen reichen Ortlich bis an die
Unterkante der folgenden Schicht. Lateral
kénnen sie aber auch fehlen. Das gesamte
Paket ist stark geschiefert, wodurch es in
der Uberlagerung zur Transversalschiefe-
rung mit s, 80/55N kommt.

@® Kalk SW Zolinersee
(H. P. SCHONLAUB, F. KAHLER)

Das Vorkommen ist zusammen mit der Ostlich be-
nachbarten Kalkplatte als Station 11 und 12 des geolo-
gischen Lehrpfades geplant. Wie im aligemeinen Teil
ausgefiihrt, liegen Uber den sandigen Basisschiefern
der Waidegg-Formation etwa 6,5 m méchtige Kalke, die
in sich zerbrochen sind, aus mehreren Teilbanken be-
stehen und sehr fossilreich sind. Neben zahlreichen Al-
gen finden sich in erster Linie groBe 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 Kieinforaminiferen, Fischzdhne und
Conodonten.

A T
gandige
Schiefert

ZOLLNERSEE
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T Schutthalk
+ Mergel
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Griffelschiefer mit Crinoiden und
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Abb. 33: Die Transgressionsfolge am Zoliner See — AusfluB — Wasserfall (nach einer Geldndeskizze von H. P. SCHONLAUB).
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Ins Auge fallend sind aber an allen Kalkvorkommen
die haufigen Fusulinen. Allgemeinverstandiich formu-
liert, beschreibt das Vorkommen Dr. F. KAHLER, Klagen-
furt, wie folgt:

Die erste starkere Kalkbank liegt sidwestlich des
Zollnersees. Sie ist in einem ruhigen Meeresteil als
Kalkschlamm aus schalenbildenden Organismen abge-
lagert worden, der auch gréBere Elemente enthéit.
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 fir den Geologen von groBer Bedeutung, weil sie
sich relativ rasch in ihren Formen und in ihrem Scha-
lenbau veranderten. lhre Arten, von denen etwa 3500
bekannt sind, waren teilweise auf groBe Entfernungen
gleich. Man kann daher die Meeresablagerungen mit
solchen gleichen Arten auf groBe Entfernungen zeitlich
gleichsetzen und damit die Kistenzonen und deren
rdumliche Veranderung konstruieren.

Diese grofe Gruppe der Foraminiferen lebte ungeféhr
wahrend 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 gréBeren Foraminiferen,
die in warmen Meeren leben, zuriickschlieBen dirfen,
nahmen sie in ihr Cytoplasma kleine Algen auf. Diese
brauchten fur ihren Stoffwechsel Licht und gaben dem
Wirtstier als Abfall Kalk ab, der zum Schalenbau des
Tieres verwendet wurde.

Die Kalkbank, die wir besuchen, enthélt nur relativ
kleine Fusuliniden. Sie sind etwa 4 mm lang und glei-
chen einem dicken Getreidekorn. lhr Innenbau ist kom-
pliziert. Die Schale vergrofiert sich in Windungen, so-
daB der Querschnitt durch die Schale einer Spirale ent-
spricht. Das Tier vergroBert die Schale in Rhythmen.
Die urspringliche Anfangskammer ist etwa 1o mm grof
und rund, die ersten Windungen sind eng gerollt, der
letzte Umgang relativ hoch — etwa 0,40 mm. Jeder
Stillstand im Bauen endet mit einer VerschluBwand. Die
hier abgebildete Schale ist in ungefahr 90 Lebensrhyth-
men gebaut worden.

Die Schalen in der Kalkbank, vor der wir stehen, sind
fur den Paldontologen besonders interessant, weil die
Tiergattung, die wir Profriticites nennen, gerade vor
einem Wechsel im Bauplan der Schale stand (Abb. 34).
Diese wurde dadurch in ihrer Bruchfestigkeit verstarkt
und ermdglichte erst dadurch die weitaus groBeren
Schalen der nachfolgenden Zeiten.

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

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

Umgang besteht sie bereits aus einer AuBienlage, dem
Dachblatt, das sehr dinn ist, unter dem das neue Kon-
struktionselement, eine Verstdarkung angebaut ist, das
einer Bienenwabe &hnlich ist, das ,Wabenwerk". Diese
Konstruktion im Verein mit den friiher erwahnten Ver-
schluBwéanden, den Septen, machen die Schale sehr
steif und damit bruchsicher.

Der Kontakt mit der AuBenwelt, dem Meerwasser,
war im wesentlichen auf die sog. Miindung beschrankt,
die einen torartigen Bogen im Septum bildet, der seit-
lich sehr verstarkt ist. Trifft der Querschnitt, so wie es
die Abbildung 2 zeigt, in den inneren Windungen diese
Verstarkungen, wirkt er sehr dunkel, und der tatséachli-
che Lebensraum des Tieres ist groBer als es das Bild
zeigt.

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

Route: Kotschach-Mauthen — Lanz — Lammer Graben — Laas, E-Werk — Pittersberg — Gailbergsattel — Dellach/
Gail — Gundersheim/Griminitzen — Waidegg — Kreuth — Jenig — Nieselach.

© StraBenaufschiiisse am Forstweg
Lanz — Dellacher Alm , E Stelzling Jagdhitte
(G. NIEDERMAYR)

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

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

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

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

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

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

© Ehemaliger Glpsbruch am Ausgang des Lammer
Grabens E Laas, N der TAL-Pumpstation
(G. NIEDERMAYR)

Die Werfen-Formation des westlichen Drauzuges wird
von bunten, Gberwiegend grauen bis graugriinen, teils
auch rotbraunen, in der Regel diinngebankten Sand-
und Siltsteinen und Tonschieferlagen aufgebaut. Die
Bénke sind oft durchwiihlt, zeigen haufig Flaserschich-
tung und fihren mehr oder weniger Karbonat und Pflan-
zenhédcksel. Kreuzschichtung, Rippelmarken und Trok-

kenrisse sind zusatzlich anzufilhren. Fir den hdheren
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 Siidteil des Aufschlusses typisch ent-
wickelte Sedimente der Werfen Formation zu beobach-
ten. Gegen Norden zu schalten sich in diese Sandstein-
Tonschiefer-Folge Gipsschiefer und méchtigere, reine
Gipslagen, sowie graue Dolomitbénke ein. Die Gipse
weisen eine z. T. bedeutende Magnesitfihrung auf; so
wurden bis zu 20 cm méchtige, ziemlich reine Magne-
sittagen beobachtet. Aufféllig ist, daB im Bereich der
Gipsvorkommen — und dies gilt fir den gesamten
Drauzug — der fir die oberste Werfen-Formation cha-
rakteristische, machtige und ebenfalls magnesitfihren-
de Rauhwackenhorizont weitgehend fehit.

Im AufschluB im Lammer Graben kann die Magnesit-
fuhrung der Gipse und Gipsschiefer bestens studiert
werden. Im Schiliff ist das kryptokristalline Magnesitge-
webe meist vollig strukturios. In einigen Féllen ist zu er-
kennen, daB es sich bei den urspringlichen Ablagerun-
gen um mehr oder weniger matrixreiche, und teils auch
Biogene filhrende Pillenkalke gehandelt haben muB.
Méchtige Magnesitlagen zeigen Boudinierung und Brek-
ziierung und leiten damit zu den kryptokristallinen Kom-
ponenten der oberskythischen Rauhwackenbénke iber.
Es ist somit anzunehmen, daf} es sich bei diesen Rauh-
wacken um ,Kollapsbrekzien" eines ehemaligen, sich
Uber den gesamten Ablagerungsraum erstreckenden,
Evaporithorizontes handeit.

Die bisher bestimmten Schwefelisotopen-Werte der
Gipse aus dem Lammer Graben liegen zwischen
5348 + 22,7 % bis +27,7 % und belegen damit das
oberskythische Alter des Salinars (PAK, 1974; NIEDER-
MAYR, 1983). Maoglicherweise reicht der gipstihrende,
oberste Anteil der Werfen-Formation aber bis in das tie-
fe Anis (vgl. STREHL et al., 1980).

© AufschiuB unmittelbar E des Elektrizititswerkes
von Laas
(G. NIEDERMAYR)

Der ,Baumstamm von Laas" — in Wirklichkeit sind es
mehrere machtige Stimme, die hier in einem grobkla-
stischen Sediment eingebettet sind — wurde von VAN
BEMMELEN (1957) erstmals erwéhnt, 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 Viltatina costabilis WILSON an, die aber fiir 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 Grdden-Formation
zu stellen (NIEDERMAYR, 1974).
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@ Pittersberg
(A. WARCH)

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

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

Ungefahr 1 km im N des Gailbergsattels steht der no-
rische Hauptdolomit an, der dann rund 700 m bis zum
Basis-Plattenkalk der Kdssen-Formation anhilt. Nach
weiteren 300 m im schon gut geschichteten Bersich der
Koéssen-Formation treten die ersten eingestreuten Ge-
rélle auf, die dann auf einer Wegstrecke von 380 m zu
beobachten sind. Bald danach stellen sich die ersten
Schiefertagen der typischen Késsen-Formation ein, die
bis zur Einschuppung von Hauptdolomit haufiger und
machtiger werden. Der eingeschuppte Hauptdolomit
miBt ungefahr 80 m und ist rund 300 m von der ersten
Doppelkehre entfernt. — An den Hauptdolomit schlieBt
unmittelbar der gut geschichtete Anteil des Basis-Plat-
tenkalkes mit Gerélleinstreuungen an. Hier fehlt also
der teils grob gebankte, liegende Ubergang vom Haupt-
dolomit zur schieferreichen Késsen-Formation.

@ Steinbruch Dellach/Gail — Dellacher Augengneis
(H. HEINISCH)

Unmittelbar nérdlich Dellach im Gailtal befindet sich
ein aufgelassener Steinbruch, in dem die Dellacher Au-
gengneise gut studiert werden konnen. Sie stellen das
machtigste Augengneis-Vorkommen im Gailtalkristallin
dar. Insgesamt hat das Vorkommen die Gestalt eines
linsig begrenzten Korpers, welcher nach E ausdunnt
und in einzelne, lateral lang verfolgbare Augengneiszi-
ge auffingert. Im Steinbruch selbst lassen sich ver-
schiedene petrographische Varianten der Augengneise
studieren. Der Augengneis vom Typ Dellach ist grob-
koérnig und besitzt mehrere Zentimeter groBe Ein-
sprenglinge, welche von der Schieferung umflossen
werden. Es handelt sich um perthitisierte Kalifeldspéate
mit komplexem Interngefiigen, Plagioklase, sehr unter-
geordnet auch Quarzkérner 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 Augengneisgefiige nicht mehr gut
erkennbar. Zur Genese der Augengneise existieren un-
terschiedliche Meinungen (TEICH, 1978, 1980; HEINISCH
& ScHMIDT, 1982), als sicher kann gelten, daB es sich
um orthogene Gneise handelt. Offen ist, ob Plutonite
oder Vulkanite das als Ausgangsgestein waren und
ebenso, welchem magmatischen Zyklus (kaledonisch
oder alter?) die Platznahme der Gesteine zuzuordnen
ist.

@ Griminitzen — Alter Tonabbau
(D. v. HUSEN)

Die Rohstoffbasis des aufgelassenen Ziegelwerkes
von Griminitzen waren méachtige Baindertone, die eine
groBere Verbreitung (Higel bei Unterndlbling) am siidli-
chen Rand des Talbodens aufweisen. Sie stellen das
bottom set einer Eisrandbildung dar, deren Kieskérper
mit einer Oberkante in ca. 900 m Ober eine langere
Strecke am Hang verfolgbar ist. Der Pollengehalt in den
Banderschiuffen weist auf eine Ablagerung ,unter kiih-
len, trockenen Klimabedingungen mit einer sparlichen
Vegetation auf Rohbdden in der Umgebung des Sees
hin, wie sie fir den frbhen Abschnitt des Spatglazials
(Pollenzone la, Alteste Dryas) typisch ist." (Bestim-
mung Dr. |. DRAXLER).

Rot oder schwarz gefarbte Sandlagen in den Bander-
schiuffen zeigen starke Einschittungen aus engbe-
grenzten Gebieten liber den gesamten bottom set-Be-
reich an. Der Abbau verursachte eine Rutschung, die
ca. 70 m am Hang zurickgreift.

© Kreuth ober Waidegg
(G. ZEzZULA)

Im Rahmen der Bund-/Bundeslanderkooperation soll
das Projekt mit dem Kurztitel ,,Rohstoffpotential Westli-
che Gailtaler Alpen“ (KA 33c) die Informationen der
vorliegenden geowissenschaftlichen Basisaufnahmen
zusammenfihren und allfallige Licken durch gezielte
Detailprospektion unter Einbezug des sonstigen natur-
rdumlichen Potentials schlieBen.

Konkret stellen sowohl die westliche Fortsetzung der
Bleiberger Lagerstétte in den mesozoischen Serien, als
auch erst jingst bekanntgewordene Buntmetallverer-
zungen im kristallinen Anteil der Gailtaler Alpen Interes-
sensgebiete fiir eine weiterfiihrende Rohstoffsuche dar.

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

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

© Jeniggraben
(H. HEINISCH)

Der direkt nordlich Jenig in N—S-Richtung das Gail-
talkristallin durchziehende Jeniggraben erschlieBt ein
lackenloses Profil durch petrographisch vielféltige Ge-
steine. Die Abfolgen fallen maBig steil gegen N ein und
streichen in E—W-Richtung.

Am Talausgang stehen granatfiihrende Staurolith-
gneise an. Dieses Vorkommen von Staurolith ist inso-
fern bemerkenswert, als bis vor kurzem fur 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
Uber 10 cm lange Andalusitprismen gefunden.

Nérdlich folgen geringméachtige, konkordante Amphi-
bolitlinsen; schlieBlich geht der Staurolithgneis in gra-
natfiihrende Glimmerschiefer Gber, wiederum konkor-
dant lagern Glimmerquarzite und granatfihrende Gra-
phitschiefer auf. Durch die geologische Kartierung
konnte die beschriebene Abfolge lateral verfolgt und ein
Verband mit dem Conodonten fihrenden Marmor von



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

@ Nleselach
(D. v. HUSEN)

Im Bereich des ehemaligen Kohlebergbaugebistes
um Nieselach sind in einer ausgedehnten Massenbewe-
gung die Liegend- und Hangendsedimente der Kohle
aufgeschlossen (Abb. 35). Es ist dies im Liegenden
eine méchtige, gleichférmige Abfolge von gebénderten
Schiuffen, die oft von Feinsandlagen unterbrochen sind.
Dariber folgt Gber einer diinnen Kieslage ein Schluff,
der Bruchstiicke von SuBwassermuscheln fiahrt. Nach
weiteren Schiuff- und Sandlagen wird die Schichtfolge
von der ca. 1 m machtigen Lignitlage (heute am fast
verstirzten Mundloch des Josefi-Stollens noch sicht-
bar) abgeschlossen. Sie bildete frilher die Basis des
ehemaligen Bergbaues bei Nieselach. Bei diesem Fl6z
handelt es sich um einen stark komprimierten Nieder-
moortorf, der sehr viele Baumstdmme und Holzreste
fihrt, aber auch einen deutlichen Anteil anorganischer
Substanz enthalt. Es handelt sich somit am ehesten um
die Ablagerung eines versumpften Stillwasserbereiches
im Talboden, der aber immer wieder, wenn auch
schwach, von Hochwéassern beeinfluBt wurde.

Dariiber foigen wieder schluffige Sande und abschlie-
Bend méchtige VorstoBschotter. Der Polleninhalt zeigt
eine Vegetationsentwicklung an, die von einer offenen
Vegetation (Pinus, Arlemisia, Chenopodiaceae, Helianthe-
mum) einer kilhlen Phase mit hoher Sedimentationsrate
zu einem Fichten-Rotbuchen-Tannenwald (A. FRiTz,
1971) reicht. Letzterer ist im Bereich des Kohleflézes
entwickelt und weist nur eine kurze Ubergangszone im
Bereich des Kiesbandes zur offenen Vegetation des lie-
genden Banderschluffes auf.

: VorstoNschotter

Schieferkohle

Schluff, dinneFloze

Schluff, Sand
Muschelbruchstiicke

Kiesband

Schluff mit
Sandlagen

e Probenpunkte

Abb. 35: Die Sedimentabfolge im Profil Nieselach (D. v. Husen
& |. DraxLER, 1980).

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

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

Unser Dank gebihrt allen, die in verschiedenster Weise, zu
verschiedenen Zeiten und in verschiedenem Umfang an die-
sem Woerk beteiligt waren und mithalfen, dies in unkomplizier-
ter Weise und mit viel Einsatz zu Ende zu fuhren. Nur ein Teil
von ihnen scheint auf der Karte und im Exkursionsfithrer auf,
die vielen ,nameniosen Begleiter* fehlen aber. Ohne ihre akti-
ve Mithilfe wére aber die Tagung nicht durchfiihrbar gewesen.

Alle jene Personen, die Kartenunterlagen fiir das Blatt Kot-
schach bereitgestellt haben, sind im Kartenverteiler angefiihrt.
Sie schrieben auch die dazugehdrenden Erlauterungen, wofiir
bestens gedankt sei. Dazu kommen von Minchner Seite fir
das Kristallin die Herren H. SCHUH und A. BREUNINGER, fiir die
Karnischen Alpen aus Aachen zuallererst G. FLAJS, weiters S.
POHLER, B. GODDERTZ, G. HUNGER & L. KREUTZER, der im
schwierigsten, hochalpinen Gelande der Kellerwand geologi-
sche Aufnahmen fiir die Karte in ,letzter Sekunde" machte.

Zahireiche paldontologische Neuergebnisse gingen in die
Karte und den Exkursionsfiihrer 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, |. DRAXLER und H. PRIEWALDER, Geol. B.-A., Wien,
und R. SCHALLREUTER, Hamburg. J. LOESCHKE, Tibingen, fihr-
te dankenswerterweise Dinnschliffuntersuchungen an Vulkani-
ten durch, P. KLEIN, Geol. B.-A., Wien, und A. FENNINGER,
Graz, beschéftigten sich mit der Geochemie des Cellonprofils.

Die Herstellung der Geologischen Karte besorgte in bewahr-
ter Weise die Zeichenabteilung 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 GroBteil der graphischen Beitrage
wurde ebenfalls von der Zeichenabteilung ausgefiihrt.

Als Begleiter im schwierigen Gelande. und beim Proben-
transport half oftmals Herr Dir. A. PRIMAS aus Dellach im Gail-
tal. Ihm sei ebenso gedankt, wie Vertretern der Bergrettung
Kotschach-Mauthen und allen Hattenwirten bzw. Almbetrei-
bern. Grofites Verstindnis fiir geologische Belange brachten
die Weggenossenschaften auf und die Besitzer von Privatstra-
Ben, die stets die Befahrung erlaubten, so Herr Dipl.-Ing. H.
KuLTERER, Grafenstein, Herr J. WARMUTH, Wirmlach, die
Nachbarschaft Dellach/Gail, Herr PRONSTER, Kétschach und
andere in den- Gailtaler Alpen.

Die Organisatoren der Arbeitstagung danken dariiberhinaus
den Vortragenden und Fiihrern sowie allen jenen Personen,
die zum Gelingen der Tagung beigetragen haben bzw. beitra-
gen und verschiedenste Beitrdge zur Verfiigung stellten. Mate-
rielle Hilfe bot wiederum die Fa. HUMANIC Schuh AG, Graz,
wotir herzlichst gedankt sei. Die Gemeinde Koétschach und
das dortige Fremdenverkehrsamt unternahm alles, um einen
reibungslosen Verlauf der Tagung zu gewahrleisten.

Redaktionelle Arbeiten unter Zeitdruck und ergénzende gra-
phische Beitrdge in letzter Minute besorgte das bestens einge-
spielte Team von A. DAURER, B. JiLkA, D. MAssIMO, E. HOFLIN-
GER und Th. SPRITZENDORFER. Ohne deren K&énnen und Ver-
stdndnis waren der Fihrer und die tir 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 fir die groBe Zahl von Teil-
nehmern bestens lésten. Namentlich seien hier die Damen V.
ZOLNARITSCH, A. LUKASSER und S. ORTH sowie die Herren W.
ScHwMmID, K. DIMTER, F. STRAUSS und K. UHER, alle Geologische
Bundesanstalt, genannt.

Die Direktion der Geologischen Bundesanstalt regte diese
Tagung an und tragt die Hauptlast. Mit gréBtem Verstidndnis
und Wohlwollen wurden alle Anliegen im Zusammenhang da-
mit unterstitzt und gefordert. Obwoh! priméar eine Veranstal-
tung der Hauptabteilung Geologie an der Geologischen Bun-
desanstalt, wurde die Vorbereitung und Durchfihrung auch
ganz wesentlich von der Hauptabteilung Angewandte Geowis-
senschaften mitgetragen.

HANS PETER SCHONLAUB
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