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Das Oberkarbon-Vorkommen der Brunnachhöhe
NW Bad Kleinkirchheim/Kärnten

Von Klaus L. LIEGLER

Mit 1 Tafel und 2 Abbildungen (davon die Tafel im Anhang)

1. Z u s a m m e n f a s s u n g :

Die ca. 190 m mächtige klastische Oberkarbonabfolge der
Brunnachhöhe besteht aus Tonschiefern, Sandsteinen und Konglo-
meraten mit drei pflanzenführenden Horizonten, nach JONGMANS
(1938) Oberkarbon (Westphal D). Karbonatgesteinsbänke fehlen,
ebenso karbonatisches Bindemittel in den Sandsteinen und Konglo-
meraten. Es tritt mehrfach Gradierung auf, die verkehrte Lagerung
anzeigt. Innerhalb eines Horizontes kann aber auch sowohl gegen
das Hangende als auch gegen das Liegende eine kontinuierliche Korn-
vergrößerung oder -Verkleinerung auftreten. Ebenso verhält sich der
polymikt zusammengesetzte Komponentenbestand. Die Gerolle kom-
men von vereinzelt bis zum Überwiegen gegenüber dem Bindemittel
vor und zeigen in ihrer Häufigkeit gegen Hangend und Liegend
Übergänge innerhalb eines Horizontes. Die Komponentendurchmesser
liegen vorwiegend im 1—3-cm-Bereich und erreichen nur in einem
Horizont mehrere dm Größe. Im Gelände konnte keine sedimentäre
Einregelung der Komponenten, Kreuzschichtungen, Rippelmarken
etc. beobachtet werden, womit keine Aussagen über Schüttungs-
richtungen getroffen werden konnten. Auf Grund der Tektonik,
Metamorphose und der damit verbundenen Längung der Kompo-
nenten und der stellenweise auftretenden Quarzmobilisation kann
der Rundungsgrad nicht für Aussagen bezüglich der Ablagerungs-
bedingungen herangezogen werden.
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Heute liegt das Oberkarbon unter dem Gurktaler Quarzphyllit
vermutlich invers. In dem unmittelbar unter dem Quarzphyllit
liegenden Horizont tritt schweres Karbonat im Schwermineralspek-
trum auf, das gegen stratigraphisch Hangend völlig fehlt, ebenso
Dolomitgerölle aus dem Quarzphyllit. Das weist auf eine Trans-
gression, zumindest aber auf einen Nahzusammenhang von Ober-
karbon und Gurktaler Quarzphyllit. In der übrigen Schwermineral-
führung dominiert bei den durchsichtigen Schwermineralen — opake
nicht aufgegliedert — Turmalin und Apatit. Die Häufigkeit dieser
beiden Schw.erminerale in Verbindung mit Rutil, Zirkon und Titanit
im stratigraphisch liegenden Profilabschnitt deutet eher auf lokal
begrenzte Ablagerung, möglicherweise auf granitisches Hinterland.
Demgegenüber nehmen gegen stratigraphisch Hangend Biotit, Chlorit
und Granat zu, was eine Schüttung aus mesozonal metamorphem
Gebiet vermuten läßt. Wo die Liefergebiete lagen und in welchen
Richtungen der Transport erfolgt, kann nicht daraus abgelesen
werden.

2. E i n l e i t u n g :
Die vorliegende Arbeit stellt einen Teil meiner Dissertation dar,

die eine Neukartierung des Stangalm-Mesozoikums vom Lahner Nock
bis Kleinkirchheim, Karaten (österreichische Karte 1:50.000, Blatt 183
Radenthein) zum Inhalt hat. Es sollen sowohl die Position und die
Ausbildung des Zentralalpinen Mesozoikums (in diesem Bereich Stang-
alm-Mesozoikum genannt), das einerseits zwischen Altkristallin und
andererseits der Gurktaler Masse eingeklemmt liegt, als auch das
Pfannockproblem und das Oberkarbon beschrieben und geklärt
werden.

Die letzte Bearbeitung dieser Thematik stammt von STOWAS-
SER 1956.

Der gegebene Auszug soll die oberkarbone Sandsteinabfolge
beschreiben und deren tektonische Stellung klären. Eine megaskopische
Beschreibung wurde durch Schwermineralanalysen ergänzt, Dünn-
schliffbeschreibungen werden weitere Details (Diagenese, Uber-
prägung durch Metamorphose etc.) liefern.

Das Gebiet liegt im Bundesland Kärnten, in den SW-Ausläufern
der Gurktaler Alpen, NW Kleinkirchheim und betrifft den WSW-
Rand der Gurktaler Masse.

Herrn Prof. DR. E. CLAR möchte ich an dieser Stelle meinen
herzlichen Dank für die Überlassung dieser Thematik und die allzeit
vorhandene Diskussionsbereitschaft mit ihren wertvollen Anregun-
gen und die weitgehend freie Arbeitsweise Dank sagen. Herrn
Hofrat Prof. DR. F. KAHLER, der die vorliegende Arbeit im beson-
deren anregte, verdanke ich wertvolle Beratung und eine namhafte
finanzielle Unterstützung über die Kärntner Landesregierung. Herr
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Prof. DR. W . KLAUS und Frl. I. DRAXLER nahmen sich dankens-
werterweise zweier Pollenproben an. Den Herren D R . FAUPL, D R .

RIEHL-HERWIRSCH und D R . WASCHER danke ich für Anregungen
und Hinweise, ebenso meinen Studienkollegen für ihr Interesse an
meiner Arbeit und für anregende Diskussionen.

3. T e k t o n i s c h e Ü b e r s i c h t z u r L a g e d e s
O b e r k a r b o n v o r k o m m e n s (vgl. Abb. 1):

Alt-Krisfollin

Stangalrn - Masoioi kum

Pfannockgncis - Scholia

GurkValar -Massa

Aufschi abung

Scbuppung

Abb.: 1

Das gesamte Arbeitsgebiet läßt sich in vier tektonische Einheiten
gliedern (A Liegend, D Hangend):

A) Altkristallin
B) Stangalm-Mesozoikum (aufrecht liegend)
C) Pfannockscholle mit transgressivem Mesozoikum (verkehrt

liegend)
D) Gurktaler Masse: Gurktaler Phyllit mit transgressivem Ober-

karbon (verkehrt liegend)
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A) Altkristallin:

Die tektonisch tiefste Einheit und das tragende Element bildet
die je nach der Auffassung verschiedener Autoren als oberostalpin
(CLAR 1965, u. a.) oder mittelostalpin (TOLLMANN 1963 a) bezeichnete
Kristallinmasse. Sie wird in dem zum beschreibenden Gebiet als
Radentheiner Serie (SCHWINNER 1927) bezeichnet und besteht aus
Granitgneisen, Amphiboliten und Glimmerschiefern vielfältiger Zu-
sammensetzung. Sie taucht vorwiegend NE bis SE, auch SW unter
tektonisch höhere Einheiten ab. Die b-Achsen zeigen ESE- und S-
Richtung.

B) Stangalm-Mesozoikum:
Dieses folgt durch eine Schuppungszone vom kristallinen Unter-

grund getrennt darüber und besteht aus Unter- und Mitteltrias, teils
quarzitischer, teils karbonatischer Basisentwicklung ohne Rauhwacken.
Möglicherweise werden diese Rauhwacken durch einen auffallend
hellgrau verwitternden Breccienhorizont vertreten.

Ein Transgressionskontakt konnte nicht festgestellt werden, hin-
gegen liegt über einer mehrere Meter mächtigen Schuppungszone mit
einem scharfen Schnitt ein vier Meter mächtiger, massiger Arkose-
quarzit mit gelängten und getrübten Feldspäten und partienweiser
Quarzmobilisation. Auf diese Basis folgt eine ruhig gelagerte Unter-
triasentwicklung mit gegen Hangend abnehmendem Gehalt an Quarz-
körnern und zunehmendem Karbonatgehalt. Die Mitteltrias ist durch
dolomitischen Gutensteiner Kalk (dunkelblaugrau im Bruch, schmut-
zigbraun verwitternd und im dm- bis m-Bereich gebankt) und darüber
folgendem Wettersteindolomit, der durch bunte Färbung und stark
wechselnde Körnigkeit auffällt, vertreten. Zwei in den Dolomit ein-
geschaltete Tonschieferbänder teilen diesen Komplex in zwei an-
nähernd gleich mächtige Hälften. Mehrere Meta tuf fiteinschaltungen
erreichen knapp über den Tonschiefern ihre größte Häufigkeit und
Mächtigkeit. Dort treten sie in Form von mehrere Meter langen aus-
gequetschten Linsen (maximal 1 dm mächtig) auf. Der sie begleitende
Dolomit verwittert auffallend gelb bis ockerfarbig. Den Abschluß
gegen Hangend bildet ein 10 bis 20 m mächtiges, toniges und graphiti-
sches Quarzphyllitband, das in seinem Hangenden stets bunte, kiese-
lige Bänderkalke führt.

C) Pfannockscholle:
Unter dem Pfannockeis liegen in transgressivem Verband mit

dem Gneis permoskythische (?) rote und graue Konglomerate und
Sandsteine; daraus ist die heutige inverse Lagerung der Pfannock-
scholle erkennbar. Eine kontinuierliche glimmerreiche Feinsandent-
wicklung mit gegen das stratigraphisch Hangende zunehmendem Kar-
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bonatgehalt in Form von sandigen Crinoidenkalken und Dolomiten
(HOLDHAUS 1932, TOLLMANN 1968 a) leitet in die Mitteltrias über.
Die Scholle ist gegen S tektonisch stark zugeschnitten, so daß auf der
Brunnachhöhe und knapp E davon nur mehr der Pfannockgneis er-
halten ist. Auf der Brunnachhöhe liegen einzelne, morphologisch mar-
kannte Dolomitschollen, die vermutlich isolierte Reste des Meso-
zoikums der Pfannockscholle darstellen.

D) Gurktaler Masse:
Die Gurktaler Masse überdeckt diskordant als höchste tektonische

Einheit, im Bereich Mallnock und Brunnachhöhe vermutlich verkehrt
liegend, die tieferen Einheiten. Sie besteht aus der oberkarbonen
Sandsteinabfolge der Brunnachhöhe und dem heute darüber liegenden
Gurktailer Phyllit mit Dolomiteinschaltungen. In dem unmittelbar
an den Gurktaler Phyllit anschließenden klastischen Horizont der
oberkarbonen Sandsteinabfolge kommen Dolomitkomponenten vor;
sie sind vermutlich aufgearbeiteter Dolomit aus dem Gurktaler Phyl-
lit. Einen weiteren Anhaltspunkt für den Transgressionsverband von
Oberkarbon auf Gurktaler Phyllit und damit für die heutige ver-
kehrte Lagerung bilden die Schwermineralspektren: Sie zeigen an
der Basis der Karbonserie einen deutlichen Karbonatanteil, der gegen
das stratigraphisch Hangende völlig verschwindet. Dieser Karbonat-
gehalt stammt vermutlich aus den Dolomiteinschaltungen im Quarz-
phyllit.

4. B e s c h r e i b u n g des O b e r k a r b o n p r o f i l s
d e r B r u n n a c h h ö h e :

4.1 Auf Schluß Verhältnisse:
Die genaue lithologische Beschreibung und die Trennung der

einzelnen Horizonte ist mit einer gewissen Fragwürdigkeit behaftet,
da die Aufschlußverhältnisse, den leicht verwitternden Sandsteinen
und Schiefern entsprechend, als ziemlich schlecht anzusprechen sind.
Einerseits verhüllt Vegetation große Bereiche, andererseits sind weite
Teile des Abhanges vom Hangschutt überrollt, was besonders die
Basis und den Abschluß des Profils betrifft, wo kaum zusammen-
hängende Schichtfolgen anzutreffen sind. Auch ist mit durch die
Verwitterung sich ständig ändernden Aufschlußverhältnissen zu
rechnen.

Damit sind die Mächtigkeitsangaben ebenso als nicht völlig
gesichert zu beschreiben. Zahlreiche Störungen, nicht immer genau
festlegbarer Sprunghöhe, durchziehen diesen Höhenrücken. Dies in
Verbindung mit den seitlichen faziellen Schwankungen der Sand-
steine und Konglomerate, die sich aber auch von Horizont zu Hori-
zont sehr ähneln, ergibt eine gewisse Problematik bei der Betrachtung
dieses Profiles.
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Auch Schuppung und Verfaltung erhöhen scheinbar die Mäch-
tigkeit.

4.2 Megaskopische Beschreibung des Profils:
Die klastische Sedimentabfolge des Oberkarbons der Brunnach-

höhe transgrediert vermutlich über einem epizonal metamorphen
Quarzphyllit, der in seinen hangenden Partien Einschaltungen von
stellenweise zu Magnesit umgewandeltem, feinkörnigem, blaugrauem
Dolomit zeigt. Diese erreichen mehrere Meter Mächtigkeit und ver-
wittern in charakteristischem Rotbraun.

Die direkte Transgressionsfläche selbst ist durch Hangschutt und
Vegetation verdeckt. Jedoch 3 m über dem letzten Quarzphyllit ragt
ein Block aus dem Hangschutt, der aus einer Breccie besteht, die diese
Komponenten (bis 10 cm) enthält. Sie sind eindeutig sedimentär
als Komponenten unter Komponenten eingelagert und nicht tek-
tonisch eingeschuppt oder eingespießt. Daher liegt die Annahme einer
Transgression und damit verkehrter Lagerung nahe. Als weitere
Komponenten sind Quarzphyllit (unter 1 cm groß) sowie Sandstein-
und Schieferstücke enthalten. Nach Inhalt und Aussehen ist dies
bereits wieder aufgearbeitetes Oberkarbon. Außerdem kommen selten
Lydite vor. Den überwiegenden Anteil bilden die Quarzkomponenten.

Darüber folgt:
1 Harter Feinsandstein mit hohem Glimmergehalt und eingestreuten

Komponenten, deren Häufigkeit von vereinzelt bis zum Über-
wiegen gegenüber der Matrix reicht. Die Horizonte intensiverer
Komponentenschüttung treten in der Verwitterung hervor. Die
Komponentengröße bewegt sich vorwiegend im unteren Bereich
des Feinkieses, vereinzelt bis 1 cm. Sie bestehen vorwiegend aus
Quarz, weiters aus Quarzphyllit, Lydit, vereinzelt isolierte milchig
verwitternde Feldspäte.
Die Schwermineralprobe S 9/1 wurde 2 m über der Basis, S 9/2
4 m darüber entnommen.

2 Feinsandstein mit vereinzelt eingestreuten vorwiegend Quarz-
komponenten, bis 3 cm groß. Graugrün im Bruch. Ca. 3 m mäch-
tig. Schwermineralprobe S 10.

3 Zahlreiche grobdetritische Lagen wechseln mit Feinsandlagen. Die
Komponenten sind zum Teil dicht und fest gepackt oder rosineh-
artig eingestreut und erreichen eine Größe bis zu 1 cm. Sie setzen
sich aus Quarz, Gneis, selten auch Ton- bis Feinsandgeröllen zu-
sammen. Ca. 15 m mächtig.

4 Feinsand- bis Grobsiltsandstein mit Pflanzenhäcksel, die 1 mm
kaum erreichen. Ca. 4 m mächtig.

5 Mittelkörniger Sandstein mit vereinzelt gröberen Komponenten.
Ca. 80 cm mächtig.
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6 Feinsand- bis Grobsiltstein ohne Glimmereinstreuung. Ca. 1 m
mächtig.

7 Die Korngröße dieses Horizontes bewegt sich hauptsächlich im
•unteren Bereich des Mittelkieses (1,5 cm) mit einzelnen Kom-
ponenten bis 5 cm. Bindemittel tritt stark zurück. Komponenten-
bestand: Vorwiegend Quarz, Lydit, selten Gneis. Ca. 20 cm
mächtig.

8 Feinsand- bis Grobsiltstein mit Glimmerblättchen und Pflanzen-
häcksel. Ca. 3 m mächtig.

9 Dunkelgrauer Feinsandstein mit ersten Pflanzenfunden (K 1).
Plattig verwitternd. Ca. 4 m mächtig.

10 Konglomeratischer Horizont, Komponenten bis 3 cm. Zusammen-
setzung: großteils Quarz, Lydit, Quarzit. Ca. 1 m mächtig.

11 Mittel- bis Feinsandstein, graubraun bis violettbraun, glimmer-
reich. Auffallend eckig verwitternd. Ca. 6 m mächtig.

12 Fester Arkosesandstein, Bindemittel mit freiem Auge kaum er-
kennbar, stark zurücktretend. Vereinzelt gröbere, angulare Kom-
ponenten bis 1 cm. Im cm- bis dm-Bereich getankt. Ca. 6 m
mächtig.
Die Schwermineralproben S 11/1,2,3 wurden aus den strati-
graphisch liegenden 4 m entnommen.

13 Dunkelgraue bis schwarze, sandige Tonschiefer mit sehr geringem
Glimmergehalt, dünnplattig bis welligschichtig. Ca. 12 m mächtig.

14 Rötlicher, dünnplattiger (cm-Bereich) Grobmittelsandstein.
Ca. 5 m mächtig.

15 Basis brecciös, dann folgt fast reines Quarzkonglomerat mit Kom-
ponentengrößen bis zu 1 cm. Allmählicher Übergang in bis zu
5 cm große Quarzkomponenten. Durch eine Komponentengrößen-
abnahme mit anschließender nochmaliger Komponenten-
vergrößerung wird der Konglomeratkomplex in zwei Teile ge-
trennt. Die Komponenten sind zunächst gut gerundet bis gerundet,
großteils im cm-Bereich, vereinzelt 5 cm erreichend.
Seitlich gegen S erfolgt eine fazielle Änderung: fast reines
Quarzkonglomerat geht in eine Schüttung von gehäuft auftreten-
den dunkelgrauen Quarzkomponenten und Lyditen über. Gleich-
zeitig erfolgt eine Zunahme von sandigem Bindemittel bei einer
Abnahme der dicht gepackten Quarzkomponenten, die auch an
Rundungsgrad verlieren.
Die Basis ist deutlich lagig und igeht in eine undeutliche Bankung
über. Gegen Hangend nimmt die Bankung an Deutlichkeit zu;
sie schwankt im dm- bis m-Bereich. Knapp vor dem Übergang
in den hangenden Sandstein ist sie am deutlichsten erkennbar.
Ca. 8 bis 12 m mächtig.
Das Charakteristische dieses Horizontes liegt einerseits an dem
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auffallenden Überwiegen der gut gerundeten Quarzkomponenten
gegenüber dem Bindemittel, das als solches kaum erkennbar ist.
Dadurch entsteht ein kiesartiger Verwitterungsgrus, der den Hang
abwärts gleichmäßig bedeckt. Andererseits zeigt dieser Horizont
eine stärkere tektonische Beanspruchung: Die Komponenten sind
stellenweise stark gelängt und/oder zerbrochen. Einzelne sind
untereinander seitlich schon verschweißt, was den Grad der Meta-
morphose und die damit verbundene Quarzmobilisation zeigt. Es
kommen auch vereinzelt Quarzäderchen vor, die meistens quer
zum ss verlaufen, 1 cm an Dicke nicht überschreiten und in dm-
Länge verbleiben. Im liegenden Schenkel dieses gefalteten Hori-
zontes ist die Quarzmobilisation etwas stärker, was den Grenz-
bereich der schon begonnenen Metamorphose und deren p t Be-
dingungen andeutet. Die Komponenten sind partienweise sehr
unterschiedlich gelängt, verschmolzen, dann wieder scheinbar
unbeansprucht und unverformt.
Bedingt durch die überwiegende Anzahl der Komponenten gegen-
über dem Bindemittel, tritt bei der Gebirgsbildung vermutlich
eine weniger plastische Reaktion als bei den Schieferanteilen dieser
Schichtfolge auf, wodurch die beschriebenen Erscheinungen erklärt
werden könnten.
Dunkle Schiefer, die miteingeschuppt und verfaltet sind, mischen
ihren Schutt stellenweise unter den des Quarzkonglomerates.

16 Massiger, mittelkörniger bis grober Sandstein mit Quarzkompo-
nenten, die vereinzelt eingestreut sind. Ihre Größe bewegt sich
im cm-Bereich, ihr Rundungsgrad erreicht z. T. nur subangulare
Formen. An der Basis glimmerreich. Seitliche fazielle Änderung:
der Sandstein ist zunächst massig, dann undeutlich gebankt und
schließlich dünnschichtig — welligschichtig. Komponentenschüt-
tung und Häufigkeit: rein sandiger Beginn, dann folgen einzelne
Quarzkomponenten, deren Schüttung sich in der Hälfte zu
Quarzkonglomerat erhöht, gegen Hangend wieder abnimmt und
in violett anwitterndem Sandstein ausklingt. In den hängendsten
Partien treten Pflanzenstengel auf.
Vielfältige Komponentenzusammensetzung mit einem relativ
hohen Anteil an dunklen Komponenten. Gegen Hangend ist
eine deutliche Glimmerhäufigkeitsabnahme zu beobachten. Das
Hängendste dieses Horizontes bildet ein Arkosesandstein mit
vereinzelten Lyditen, einzelne Feldspäte erreichen mm- bis cm-
Größe. Ca. 12 m mächtig.
Die Schwermineralprobe S 12 wurde an der Basis, knapp über dem
Konglomerathorizont, entnommen.

17 Mächtiger Schieferhorizont. Beginnend als dünnplattiger, braun-
schwarzer bis grünlicher und feindetritischer, glimmerreicher harter
Sandstein. Pflanzenabdrücke (K 2). Übergang in graugrünbraune
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bis dunkelbraune, feinblättrige Schiefer, teils kohlig — graphitisch
mit Pflanzenresten. Übergang in harte, feinblättrige und vor-
wiegend sandige Schiefer mit wechselndem Glimmergehalt und
nur vereinzelte, schlecht erhaltene Abdrücke von Pflanzenresten.
Bankweise feinschiefrig, dann wieder massig und partienweise
undeutlich gebankt, wobei die massigen Partien häufig auch
feindetritisch sind. Das letzte Drittel dieses Horizontes wird
von einer wellig-knolligen Einschaltung in geringmächtig und
feindetritärer Ausbildung von dem liegenden Anteil getrennt.
Diese hangenden Partien sind wieder ebenschichtig sehr fein-
detritisch und leicht grünlich.
In Rollstücken kommen Andeutungen von schwach ausgebildeten
Rippelmarken vor, doch konnten diese auf Grund der überaus
schlechten Aufschlüsse in diesen tonig-sandigen Schiefern nicht
anstehend nachgewiesen werden. Ca. 25 m mächtig.

18 Es folgt ein in der Verwitterung deutlich gegenüber den Schiefern
heraustretender Horizont, der vereinzelt eingestreute Kompo-
nenten enthält, die bis zu einer Konglomeratschüttung zunehmen
können. Die Komponentenzusammensetzung schwankt stark, so
gibt es Bereiche, die fast ausschließlich aus Quarzkomponenten
bestehen, die teilweise gelängt oder schon in Einzelbereichen
miteinander verschmolzen sind. Andere Bereiche sind aus vor-
wiegend Gneisanteilen, wieder andere aus Sandsteinkomponenten
zusammengesetzt und von Quarzäderchen parallel zum ss oder
auch quergreifend dazu durchzogen.
Der Rundungsgrad der Komponenten ergibt ein ebenso viel-
fältiges Bild wie die Zusammensetzung: er reicht von wenigen sub-
angularen Komponenten über gerundete bis zu gut gerundeten. Die
Größe der Komponenten überschreitet nur vereinzelt 1 cm.
Undeutliche Gradierung weist auf eine verkehrte Lagerung.
Ca. 7 m mächtig. Schwermineralproben S 13/1, 2, 3.
Unmittelbar nördlich des Bruches, an dem das flözartige Schicht-
glied aus dem Liegenden heraufgesetzt wird, ist dieser Sandstein-
komplex stark verschuppt. Eine Rekonstruktion der Faltung
und Schuppung ist nicht mehr möglich.

19 Geschieferter Feinsandstein, violett anwitternd, glimmerreich.
Erst im Anschnitt ist eine feine Kreuzschichtung erkennbar.
Ca. 3 m mächtig. Schwermineralprobe S 14.

20 Es ist dies ein weicher, knolliger, flözähnlicher Horizont vor-
wiegend toniger Zusammensetzung. Eine genaue Mächtigkeits-
angabe ist nicht möglich, da dieser Horizont tiefgründig ver-
wittert und einen dicken Hangschutt bildet. Ungefähr 1 m mäch-
tig. Gegen das stratigraphisch Hangende (im Gelände Liegende)
wird der Horizont zunehmend sandig, plattig und stark glimmer-
führend und bildet den Hauptfundpunkt der oberkarbonen
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Florenreste (K 3). Keine Anzeichen von Wurzelböden. Die Grenze
zu dem nächsten Schichtglied ist nicht aufgeschlossen.

21 An drei Brüchen wird ein stratigraphisch höherer Sandstein-
horizont aus dem Liegenden des Flözkomplexes nach oben ver-
setzt. Es ist dies ein harter Mittel-Grobsandstein. Darin sind ver-
einzelt eingestreute Komponenten schwankender Häufigkeit und
polymikter Zusammensetzung; ihre Größe reicht bis 1 cm.
Gröbere Lagen kommen vereinzelt vor. Undeutliche Gradierung
weist auf inverse Lagerung. Es treten wieder quergreifende Quarz-
äderchen auf. Ca. 12 m mächtig.
Die Schwermineralproben S 15/1, 2 wurden aus dem Hangenden
dieses Horizontes entnommen.

22 Welligschichtige, feinsandige bis tonige Schiefer. Sie sind grau-
grün, weich und knollig, violett verwitternd und enthalten wenig
Glimmer. Die s-Flächen zeigen Anflüge von violettbrauner Ver-
erzung. Die Schiefer sind gegen Hangend stärker tektonisch bean-
sprucht. Es ist dies ein relativ fester Sandstein, der in den schutt-
überrollten Hängen kleine Nasen bildet. Gegen Hangend wird
dieser Horizont zunehmend sandiger, mit mäßigem Glimmer-
gehalt, plattig (cm-Bereich und feiner), ebenschichtig und hart
mit rostigem Aussehen. Auch undeutliche Bankung tritt auf. Durch
bevorzugte Bodenbildung herrschen schlechte Aufschlußverhält-
nisse. Ca. 20—30 m mächtig.

23 Im Bruch graugrüne, brecciöse Arkose, massig. Die Korngröße
bewegt sich im Grobsand- bis Feinkiesbereich, einzelne Komponen-
ten liegen darüber. Als Komponenten überwiegen die Quarze,
daneben kommt auffallend viel Feldspat vor, auch Quarzite sind
enthalten. Ca. 4 m mächtig.

24 Sandig beginnendes Konglomerat. Gegen Hangend zunehmend
größere Komponenten, die weiter im NW am Weg zum Oswalder
Bocksattel eine Größe bis zu 1 m erreichen. Sie bestehen fast
ausschließlich aus Gneisen, gerundet bis gut gerundet. Die Mächtig-
keit schwankt stark, im Bereich der Brunnachhöhe beträgt sie
ca. 15 m.
Die Schwermineralproben S 16/1, 2, 3 wurden unmittelbar aus
dem Liegenden dieses Horizonts entnommen, S 17 aus dem
Beginn der Komponentenvergröberung.

25 Über dem grobblockigen Konglomerat folgt nochmals eine Fein-
sand-Siltsedimentation, die als harte, dünnplattige dunkelgrau-
braune bis schwarze Schiefer vorliegen. Sie sind auf der Brunnach-
höhe stark durchbewegt. Seitlich erscheinen sie in ihrer Mächtig-
keit stark zu schwanken und das durch das grobblockige Konglo-
merat entstandene Relief wieder auszugleichen. Sie bilden das
stratigraphisch Hängendste und stellen das Ende der oberkarbonen
Sedimentabfolge auf der Brunnachhöhe dar.
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Bei der Betrachtung von Tafel 1 ist auf eine gegen rechts (WSW)
zunehmende Verzerrung der Aufschlußlokalitäten zu achten, da für
die Zeichnung dieses Ansichtsprofiles verzerrende Photographien als
Aufnahmegrundlage wegen der schwierigen Orientierungsmöglich-
keiten auf der Brunnachhöhe verwendet werden mußten. Sie wurden
von einem westlich und gegenüberliegenden, exponierten Punkt
(Agerkopf) aus aufgenommen.

4.3 Rundungsgrad:
Die Angabe von Rundungsgraden und damit verbundene Schlüsse

scheinen problematisch, da durch die Tektonik eine graduell unter-
schiedliche Deformation und Umprägung erfolgte. Wie weit diese
Umprägung des ursprünglichen Gefüges voranschreiten kann, zeigt
am deutlichsten das Quarzkonglomerat (Horizont Nr. 15). Besonders
die stufenlosen Übergänge der Komponentendeformation machen
eine klassifizierende Einstufung der Rundung fragwürdig, da sich
meistens nicht angeben läßt, wie weit die Form der Komponenten
nun eine ursprüngliche, durch die Sedimentation oder durch die
Metamorphose bedingte ist.

Trotzdem läßt sich ein unterschiedlicher Zurundungsgrad der
Gerolle feststellen. Großteils sind sie gerundet bis gut gerundet
(KRUMBEIN 1941, in FÜCHTBAUER & MÜLLER 1970), wenig zugerun-
dete treten zurück. Die Eiform überwiegt, kugelige Gerolle sind
weniger häufig.

4.4 Gradierung:
Der vorliegende Sedimentationstypus zeigt im Gegensatz zum

Flysch z. B. keine periodisch wiederkehrenden Schüttungszyklen mit
eindeutiger Gravitativsaigerung. Die Sedimente der Brunnachhöhe
weisen keineswegs immer die gröbsten Korngrößen an der Basis eines
Horizontes auf, von der die übrigen Korngrößen gegen stratigraphisch
Hangend deutlich erkennbar abnehmen. Vielmehr ist ein gradueller
Übergang gegen Hangend und Liegend innerhalb der meisten Hori-
zonte zu beobachten. Großteils tritt auch kein scharfer Schnitt in
der Korngrößenänderung an den Grenzen der Horizonte auf. Daher
ist kein Hinweis auf aufrechte oder verkehrte Lagerung aus der
Gradierung zu entnehmen. Auch die eingestreuten Gerolle kommen
großteils zunächst vereinzelt vor, können bis zum Überwiegen gegen-
über dem Bindemittel, bis zur Berührung der Gerolle untereinander
zunehmen, um dann in einer Schüttung von wieder nur vereinzelten
Gerollen auszuklingen.

Diese Art der Korngrößenschwankungen stellt eine besondere
Form der Gradierung und Sortierung dar. Möglicherweise entsteht sie
durch sich überlagerndes, vor der endgültigen Sedimentation wieder
aufgearbeitetes und neuerlich abgelagertes Sedimentmaterial. Schon
SCHWINNER (1938) deutet die Konglomerate des Königstuhlkarbons
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(8,5 km N der Brunnachhöhe) als aufgearbeitete Restschotter. Das
Phänomen solcher Korngrößenschwankungen wurde schon des öfteren
aus oberkarbonen bis permischen Sedimenten beschrieben und dis-
kutiert.

Lediglich in den Horizonten 18 und 21 tritt Gradierung, die
verkehrte Lagerung in mehreren Aufschlußpunkten anzeigt, auf. Aus
den Horizonten 15, 16, 17, weiters 18, 19, 20 und 21, 22 könnte
man Großzyklen mit gegen stratigraphisch Hangend abnehmender
Korngröße ähnlich einer Flyschgradierung ablesen.

5. S c h w e r m i n e r a l a n a l y s e n :

5.1 Probenentnahme, Aufbereitung, Auszählung und Berechnung der
Schwermineralprozentsätze :
Die Proben wurden aus Horizonten entnommen, deren Haupt-

bestandteil makroskopisch im Bereich Mittelsand bis Feinkies (MÜL-
LER 1964) liegt. Einerseits wurden Einzelproben aus den Horizonten
zur Schwermineraluntersuchung herangezogen, andererseits zwei bis
drei Proben aus einem Horizont, wo Korngrößenschwankungen er-
kennbar und damit eine Differenzierung der Schwermineralspektren
zu erwarten war. Die Entnahmestellen sind neben dem stilisierten
Säulenprofil ersichtlich.

Die Handstücke wurden in einem Backenbrecher zerpreßt. Mit
einer Trockensiebung erfolgte eine grobe Trennung (2 mm) in eine
Grob- und eine Feinfraktion. Die Feinfraktion wurde geschlämmt
und die Fraktion von 0,4 mm bis 0,063 mm (Siebnorm) in Tetra-
bromäthan (d = 2,95) gravitativ in Leicht- und Schwerminerale
getrennt. Die so geteilten Fraktionen wurden gewogen und der Ge-
wichtsprozentanteil der Schwerminerale errechnet. Die Schwermineral-
körner wurden als Streupräparate in Kanadabalsam eingebettet und
ausgezählt.

In jedem Streupräparat wurden mindestens 200 durchsichtige
Schwermineralkörner bestimmt. Um diese Zahl zu erreichen, mußten
jedoch auf Grund des hohen Opakanteiles durchschnittlich 1300
Körner pro Probe gezählt werden. Die Berechnung und Darstellung
ist graphisch in Abb. 2 erläutert. Diese Methode und deren graphische
Auswertung wurde von WOLETZ (1950) und SCHNABEL (1970) über-
nommen.

5.2 Das Verhältnis Schwer- zu Leichtmineralen (vgl. Abb. 2,
Rubrik I):
Der Anteil der Schwerminerale gegenüber den Leichtmineralen

ist im unteren Profilabschnitt relativ hoch, stark schwankend und
besteht zum Großteil aus opakem Material. Im oberen Bereich er-
scheint der Schwermineralgehalt reduziert; gleichzeitig unterliegt das
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Verhältnis der Schwerminerale zu den Leichtmineralen nur mehr
geringen Schwankungen.

5.3 Art der Schwerminerale und ihre Verteilung:

5.3.1 Zu Abb. 2, Rubrik II:
Im unteren Abschnitt des Profils setzen sich die Schwermineral-

spektren vorwiegend aus opaken Anteilen zusammen. Im oberen
Abschnitt nimmt der Opakgehalt ab, bei gleichzeitiger Zunahme von
Biotit und Chlorit.

Die durchsichtigen Schwerminerale (dM) sind in relativ geringem
Prozentsatz vertreten: durchschnittlich 18 °/o gegenüber durchschnitt-
lich 82 °/o opaker Anteile.

Biotit und Chlorit kommen an der Profilbasis (Horizont 1,
S 9/1) in nur sehr kleinem Prozentsatz vor, fehlen in der Mitte und
treten dann im obersten Profilbereich gehäuft auf. In den Proben
S 13/1, S 13/2, S 15/2 und S 16/1 kommen auch Quarz und Feldspat
im Schwermineralspektrum vor. Dies ist vermutlich auf einen Fehler
bei der Abtrennung (Scheidetrichter) zurückzuführen. Dadurch dürfte
der Biotit- und Chloritgehalt quantitativ angehoben sein, was aber
auf die allgemeine Tendenz der Zunahme von Biotit und Chlorit
im oberen Abschnitt des Profils keinen Einfluß hat.

5.3.2 Zu Abb. 2, Rubrik III:
Die dominierenden durchsichtigen Schwerminerale (dM) sind

Turmalin und Apatit. An der Profilbasis kommt Apatit, häufig
schmutziggrau und zerbrochen, in mittlerem Prozentsatz (38 %) vor.
Gegen die Profilmitte nimmt er ab, um dann im oberen Abschnitt
wieder zuzunehmen, wo er dann den Hauptteil der durchsichtigen
Schwerminerale ausmacht (63 °/o). Im Wechsel Verhältnis dazu steht
der Turmalin: Nimmt Apatit ab, so nimmt Turmalin zu und um-
gekehrt.

Granat kommt an der Profilbasis nur wenig vor, fehlt gegen
die Mitte fast völlig und tritt im oberen Drittel des Profils wieder
auf. Bezogen auf das gesamte Spektrum ist er nur in relativ gerin-
gem Prozentanteil vertreten (13%).

Rutil tritt bis auf zwei Proben (S 15/2, S 16/1) stets und in
schwankendem, aber geringem Gehalt (2—16%) auf. Ein Knie-
zwilling konnte beobachtet werden.

Zirkon ist in geringem, wechselndem Anteil (1—10%) stets
vorhanden. Meistens ist er von bräunlichrosa bis gelblichrosa Farbe
und idiomorpher Kristallform, wobei die Kristallspitze häufig leicht
gerundet erscheint.

Titanit findet sich eigenartigerweise durchgehend in den Proben
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S 13/1 bis S 15/2, fehlt aber sowohl im unteren als auch im oberen
Profilteil.

Schweres Karbonat kommt in hohem Prozentsatz an der Profil-
basis (Horizont 1, S 9/1) vor, fehlt aber gegen stratigraphisch Han-
gend vollkommen.

5.4 Interpretation der Schwermineralanalysen:
Zuerst fällt die Karbonatführung in dem quarzphyllitnahen

Horizont (Horizont Nr. 1, S 9/1 und S 9/2) bzw. dessen Schwer-
mineralspektrum auf. Der hohe Karbonatprozentsatz (48 °/o) läßt mit
einiger Sicherheit auf eine Abtragung des Gurktaler Phyllites mit
seinen teilweise zu Magnesit umgewandelten Dolomiteinschaltungen
zu Beginn des Oberkarbonprofils und daraus eine Nahverbindung,
möglicherweise einen Transgressionsverband von Oberkarbon und
Gurktaler Phyllit, vermuten. S 9/1 wurde 2 Meter vom Quarz-
phyllit entfernt entnommen, S 9/2 nochmals 2 Meter weiter, gegen
heute tektonisch Liegend. S 9/2 zeigt schon einen wesentlich gerin-
geren Prozentsatz an schwerem Karbonat. Damit ist ein erster An-
haltspunkt für die Ablagerung der oberkarbonen Schichtfolge aus
der Schwermineralanalyse gegeben.

Das übrige Spektrum der durchsichtigen Schwerminerale mit
Turmalin, Apatit, Rutil, Zirkon und Titanit im stratigraphisch liegen-
den Teil des Profils weist einerseits auf eine Abtragung aus gra-
nitischem Gebiet, andererseits könnte diese Verteilung ebenso aus
der lokalen Umgebung der vielfältig zusammengesetzten Raden-
theiner Serie, ähnlich dem Granitgneis des Priedröf (W Kleinkirch-
heim) mit seinen randlichen Übergängen und den daraufliegenden
Glimmerschiefern, bezogen werden. Auch der Quarzphyllit der Gurk-
taler Masse kommt durch seine im Dünnschliff deutlich erkennbare
Turmalinführung als Liefergebiet in Frage.

Jedoch scheint in dem Profil gegen stratigraphisch Hangend eine
Schüttung aus mesozonal metamorphem Kristallingebiet an Bedeutung
zu gewinnen bzw. einzusetzen, da der Biotit- und der Granatgehalt
zunehmen.

Aus einer Parallelisierung mit anderen detailliert bearbeiteten
Oberkarbonvorkommen könnte sich ein Gesamtbild der Liefergebiete
und der Abtragungsbedingungen ergeben. Aus diesem einen Profil
lassen sich durch fehlende Strömungsmarken keine Hinweise für
einen räumlichen Überblick entnehmen. Konkrete Aussagen sind da-
her jetzt noch nicht möglich.

Lediglich THEYER (1969, S. 100) berichtet vom Nordrand der
Gurktaler Masse von dominierendem Biotit- und Chloritgehalt im
Hangenden des oberkarbonen Paaler Konglomerates. In den darauf-
folgenden jüngeren Schichtgliedern treten Biotit und Chlorit wieder
stark zurück.
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P r o z e n t u e l l e Z u s a m m e n s t e l l u n g d e r
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6. P f l a n z e n v o r k o m m e n u n d S p o r e n p r o b e n
Nach Prof. W. KLAUS (mündliche Mitteilung) sind die auf-

gesammelten Pflanzenreste und Pflanzenabdrücke unbestimmbar, da
sie zu schlecht erhalten sind. Es kommen hauptsächlich Abdrücke von
Farnblättern, lange und schmale Blätter von Sigillarla oder Lepi-
dodendron und Stammabdrücke von Sigillarien und Lepidoden-
dron vor.

JONGMANS (1938) konnte mit Hilfe von reichem Material aus
den der Brunnachhöhe nahegelegenen Fundpunkten des Königstuhls,
der Turrach u. a. eine Einstufung der Pflanzenfossilien in das Ober-
karbon, Westphal D, vornehmen. Er bemerkt jedoch, daß sich diese
Flora nicht scharf von mancher Rotliegendflora unterscheiden läßt
und daß zwischen höchstem Westphal D und älterer Rotliegendflora
keine scharfe Grenze zu bestehen scheint.

Es wurden zwei Proben für Sporenuntersuchungen aus dem
tonigen Horizont Nr. 20 entnommen. Eine Probe lieferte mit der
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angewandten Untersuchungsmethode kein Ergebnis. Die andere Probe
enthielt nur kleine Pflanzenreste, aber keine Sporen.

7. V e r g l e i c h e m i t d e n n ä c h s t g e l e g e n e n
O b e r k a r b o n v o r k o m m e n :

Im Vergleich mit den Oberkarbonvorkommen des Königstuhls
und des Paalgrabens am NW- und N-Rand der Gurktaler Masse
besteht eine große Ähnlichkeit in der Zusammensetzung der Sand-
steine und Konglomerate und der Art des Sedimentationstypus. Auch
die Pflanzenführung ist nach JONGMANS (1938) ähnlich der des
Königstuhls und der Turrach. Lediglich die Schichtmächtigkeit über-
steigt lim Bereich Königstuhl mit ungefähr 400 m nach PISTOTNIK
(1971) beträchtlich diejenige der Brunnachhöhe, wo ca. 190 m erreicht
werden.

Im Gegensatz zum südlich der alpin-dinarischen Linie erhaltenen
Oberkarbonvorkommen, des Naßfeldes konnten keine Karbonat-
gesteinseinschaltungen in der klastischen Sedimentabfolge der Brun-
nachhöhe festgestellt werden. Auch Kalkkonglomerate fehlen. Mit
Ausnahme der drei Pflanzenfundstellen und mehrerer pflanzen-
häckselführender Horizonte konnten auf der Brunnachhöhe keine
Fossilien nachgewiesen werden. Auch Kreuz- und Wickelschichtungen
waren mit einer Ausnahme nicht zu beobachten. Die Schichtmächtig-
keit des Oberkarbonvorkommens des Naßfeldes übersteigt die der
Brunnachhöhe beträchtlich. Stichprobenartige Schwermineralunter-
suchungen von WOLETZ ergaben vom Naßfeld mit viel Zirkon und
Turmalin, wenig Brookit und Anatas und sehr wenig Rutil ein
divergierendes Spektrum.
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