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sedimentpetrographische
Untersuchungen in den Perm/Skyth-
Siliziklastika der ostalpinen Decken
(Kiarnten/Osterreich)*
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Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung: Die Korrelation der im KorngroBenverlauf iber das Perm/
Skyth-Profil festgehaltenen Schiittungsenergie mit dem Klastenspekerum ermogliche eine
Abgrenzung einzelner Schiittungsereignisse entsprechend den lithostratigraphischen For-
macionen bzw. untergeordneten Membern. Im Krappfeld-Profil kénnen die permische
Werchzirm- und Groden- sowie die skythische Alpine Buntsandstein-Formation in weitere
durch das Klastenspektrum gekennzeichnete Abfolgen untergliedert werden. Im Pfannock-
Profil beginnt die Sedimentation erst im hoheren Perm/Skyth und nimmt bis ins Anis eine
deutlich liefergebietsnihere Position ein. Das Ochsenstand-Profil nimmt eine vergleichbare
stratigraphische Stellung ein, hat aber ein anderes Liefergebiet und ist einem anderen
Sedimentationsbecken zuzuordnen.

Abstract: Correlation of the energy of sediment input as inferred from the grain size curve
with the clast spectrum enables definition of the input events, which, in turn, correlate to
formations and members. In the Permian-Skythian profile of the Krappfeld the Permian
Werchzirm- and Gréden-Formation, and the Skythian Alpine Buntsandstein-Formation are
further divided into members based on their clast spectrum. In the Pfannock profile
sedimentation starts in Upper Permian — Skythian time and is characterized by its proximity
to the source rock. The Ochsenstand profile has a similar stratigraphic position, but it has
to be attached to a different basin.

EINLEITUNG

Im Verlauf der Exkursionen zu den Kirntner Perm-Gesprichen 1987
wurde ein Einblick in den Bearbeitungsstand der Hamburger/Miinstera-
ner Untersuchungen an den permischen Siliziklastika gegeben. Diese
Arbeiten haben zum Ziel, mittels einer Analyse der als Deckenscheider

* Publiziert im Rahmen der ,,Kdrntner Perm-Gespriche 1987
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fungierenden Perm/Skyth-Vorkommen und Ermittlung ihrer wahrschein-
lichen Liefergebiete, eine Rekonstruktion der paldogeographischen Anord-
nung dieser Vorkommen zu erreichen. Von der Kenntnis dieser Palio-

Profilverteilung wird ein Beitrag zur strittigen Frage des Deckenbaus in
den Ostalpen erwartet.

Die vorliegende Publikation einiger Arbeitsergebnisse aus dem Krappfeld,
vom Pfannock und vom Ochsenstand stellt einen Vorbericht dar. Es wird
eine neue, weitergehende Untergliederung des Schichtenstapels zwischen
altpaliozoischem bzw. kristallinem Grundgebirge und anisischen Karbo-
natschichten vorgestellt. Die Gegeniiberstellung von Ablagerungsmecha-
nismus und Klastenfiihrung ermoglicht eine Abgrenzung von Schiittungs-
phasen, die im folgenden als Abfolgen bezeichnet werden.

Es konnte somit iiber die Aufgliederung des Permoskythsandsteins sensu
RieHI-HERWIRSCH (1965) in Grodener Schichten und Alpinen Buntsand-
steins (vgl. NIEDERMAYR et al., 1982; KRAINER, 1985, 1987; CLAASSEN et
al., 1987) hinaus eine weitergehende Untergliederung der Formationen in
Abfolgen erzielt werden. Die einzelnen Abfolgen der Formationen sind
iiber die Profile einer tektonischen Einheit miteinander korrelierbar und
erlauben so eine Abschitzung der lateralen Ausdehnung eines Schiittungs-
ereignisses. Sie sind auch in den metamorphen Perm/Skyth-Profilen des
Zentralalpins abzugrenzen.

Nach den ,,Perm-Gesprichen 1987 wird vorgeschlagen, die stark unter-
grundbezogenen Schichten des Unterrotliegenden bis einschlieBlich des
intrapermischen Tuffits als Werchzirm-Formartion zu bezeich-
nen. Diese Werchzirm-Formation ist in eine Untere und eine Obere
Sedimentitgersll-Abfolge und eine abschlieBende Tuffit-
Abfolge zu untergliedern. Die Grenze zwischen Unterer und Oberer
Sedimentitgersll-Abfolge stellt der Basisvulkanismus sensu RIEHL-
HEerwIRSCH (1965) dar.

Die Gréden-Formation witd in eine Untere und eine Obere
Porphyrgersll-Abfolge unterteilt. Es besteht keine Notwendig-
keit, diese Formation als Griffener Schichten zu bezeichnen, wie es von
KRAINER (1987) fiir die St. Pauler Berge vorgeschlagen wird. Fiir diesen
Begriff liegen schon unterschiedliche Ausdeutungen von Beck-MANNA-
GETTA (seit 1953) und ToLLMaNN (1977) vor. Die Groden-Formation ist
nicht genauer als oberpermisch einzustufen.

Eine grobe Quarzgeroll-Abfolge mit deudich fluviatilem Sedi-
mentationsmuster und eine hohere Sandstein-Abfolge mit vielen
Aufarbeitungshinweisen sind nach regional-lithostratigraphischem Ver-
gleich und aufgrund ihrer Nihe zu den skythischen Werfener Schichten
in das Skyth einzustufen. Beide stellen zusammen die Alpine Bunt-
sandstein-Formation dar.
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Lage der untersuchten Profile:
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Gegeniiber WoLTer et al. (1982) wirddieWerfen-Formationim
Krappfeld-Profil in ihrem Umfang eingeschrinkt.

Von der Zuordnung zu definierten fluviatilen Faziesmodellen und be-
stimmten FluBtypen im Sinne von MIALL (1977, 1978) oder Rust (1978)
wird abgesehen. Nach MiaLL (1985) ist eine genaue Fazieszuordnung
fluviatiler Systeme nur mit der groBmaBstiblichen Betrachtung der Sedi-
mentkorper moglich. Die dafiir ntigen Aufschliisse im 100-Meter-Be-
reich gibt es in diesen Profilen nicht.

Die gesamten Ergebnisse der Untersuchungen an diesen und weiteren
Profilen aus dem oberostalpinen und zentralalpinen Raum werden in einer
spiteren Arbeit vorgestellt.
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KRAPPFELD-PROFIL

Werchzirm-Formation, Unterrotliegend

Im Krappfeld-Profil sind von drei in den St. Pauler Bergen ermittelten
Untereinheitender Werchzirm-FormationnurdieObere Se-
dimentitgersll-AbfolgeunddieTuffit- Abfolge in Relikten
mit wahrscheinlich verringerter Michtigkeit vorhanden. Die Untere
Sedimentitgersll-Abfolge, die keinen Porphyrdetritus fiihre,
wurde hier moglicherweise nicht abgelagert, am Christofberg ist sie aber
sicher vorhanden. Da die Werchzirm-Formation im Deckenbau des
Krappfeldes als Bewegungsbahn fungierte (APPOLD et al., 1984), kann
diese Abfolge hier tektonisch reduziert worden sein. In Aufschliissen der
Oberen Sedimentitgersll-Abfolge ist eine kriftige Durchschieferung am
Umtflielen des Bindemittels um die Gerélle in den grobklastischen Lagen
zu erkennen. Hiufige kalzitgefiillte Fiederkliifte gehoren allerdings zu
Scherbahnen, die mit Transversal-Bewegungen an der Gortschitztalsto-
rung in Zusammenhang stehen.

Die Obere Sedimentitgervll-Abfolge der Werchzirm-Forma-
tion ist hier 48,5 m michtig, die Liegendgrenze ist nicht aufgeschlossen.
Im unteren Viertel sind in bis zu 3 m michtigen Konglomeratbinken nach
oben hin zunehmend feinklastische Zwischenlagen eingeschaltet. Dieser
Bereich zeigt keinen deutlichen Trend in der Korngroflen-Entwicklung.
Innerhalb der grobklastischen Konglomerate nimmt allerdings zum Han-
genden hin die Regelung der Gerolle zu. Die groben Schichten stellen
vermutlich distale Schuttstromsedimente dar. Sie werden von feinklasti-
schen Ablagerungen nachlassender Wasserfiihrung und von Rinnensanden
iiberlagert.

Der mitclere Abschnite der Abfolge wird von einem relativ einheitlichen
Tonsiltstein gebildet. Ebene Feinschichtung, bei geringem Sandgehalt
feine Flaserschichtung, kleinste Rippeln, kleine Tongallen und vereinzelte
Kalkkonkretionen weisen diese Schichten als Sedimente einer alluvialen
Schwemmebene aus. Das obere Viertel der Abfolge zeigt eine zunehmende
Transportkraft, moglicherweise eine Reliefverstirkung, mit einer oben/
grob-Sequenz an. Aus Sedimenten einer Schwemmebene, gebildet aus
tonflaserigen Siltsteinen mit kleinen Sandlinsen, entwickeln sich zuneh-
mend grobere Sandsteinschichten. Diese sind aufgrund von Feinkiesgerol-
len und Tonsiltstein-Fetzen, die in die ebene bis schrige Schichtung
eingeregelt sind, als iiberlagernde Rinnensande von distalen Schuttfichern
oder benachbarten Fluflsystemen zu deuten.

Die Obere Sedimentitgersll-Abfolge der Werchzirm-Forma-
tion ist gekennzeichnet durch Gerélle grauer Sandsteine und roter Tonsilt-
steine (? Intraklasten) neben schwarzen, gut gerundeten Lyditen. Diese
Gerblle erreichen wie auch die eckigen Quarzklasten eine Maximalgrofle
von 6,8 cm. Der Karbonatgehalt der Abfolge beruht auf primir vorhan-
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denen Kalk-Konkretionen und fetzenférmigen Kalkmikritklasten. Die
Diinnschliff- Auswertung zeigt iiber das Nebeneinander von Sedimentiten,
Lyditen und Quarzklasten hinaus das Vorhandensein von Porphyrdetritus,
Alkalifeldspat und Plagioklas an. Quarzklasten stammen sowohl von
Porphyren als auch von unterschiedlich stark metamorphem Liefergebiet
ab.

Die Tuffit- Abfolge der Werchzirm-Formation ist im Krappfeld als
ein 21,7 m michtiger Tonstein mit zwei Tuffitlagen ausgebildet. Die zwei
Tuffitlinsen sind 0,7 m bzw. 1,4 m michtig. Das hellgriine, hornig dichte
Gestein fithrt gelegentlich schwarze Silexite, die von orangerotem Karneol
geddert sind. Eine 0,4 m michtige Kalkbank schliet die wiederholt
karbonatische Tuffit-Abfolge ab.

Diese Abfolge ist als Schwemmebenen-Ablagerung zu interpretieren. Klei-
nere, feinklastische Rinnen bilden geringfiigige Umlagerungen ab. In
diesem schwach energetischen Milieu konnte das vulkanische Material gut
konserviert werden.

In der Tuffit-Abfolge treten, bedingt durch die KorngroBe, die
Lithoklasten zuriick, wihrend Tonminerale, detritische Glimmer und
opake Substanz zunehmen. In den tuffitischen Schichten findet sich schlie-
riger Chlorit, der aufgrund der starken Zerscherung nicht auf ein bestimm-
tes Ausgangsmineral zurtickzufiihren ist.

Groden-Formation, Oberrotliegend/? Oberperm

Die Groden-Formation wird von zwei Abfolgen mit einer bzw.
mehreren oben/fein-Sequenzen aufgebaut, in denen die Porphyrgerolle
dominieren. Im Gelinde konnte fiir diese Abfolgen ein durchschnittliches
Verhilenis von Quarzklasten zu Porphyrgerollen von 1:2 bis 2:3 ermittele
werden. Diese Abfolgen werden Untere Porphyrgeroll-Abfolge
und Obere Porphyrgeroll-Abfolge genannt.

Die Untere Porphyrgeroll-Abfolge setzt oberhalb der Tuffit-
Abfolge recht feinklastisch, aber mit der typischen Lithologie der hangend
folgenden Schichten ein. Besser aufgeschlossen sind die oberen 54,7 m der
insgesamt 67,7 m michtigen Abfolge.
Basal herrschen etwa 1 m michtige Stein- bis Kiesbianke mit einer
klastengestiitzten Textur vor. Gerundete Klasten liegen stets gere-
gel, teils in Dachziegellagerung vor. Sand- bis Feinkiessteinbiinke,
bis zu 0,3 m michtig, sind oft schriggeschichtet und fithren bei
groflerer Micheigkeit selbst Gerollagen. Dazwischen befinden sich
bis zu 6 m dicke Pakete von matrixgestiitzten Sand- bis Kiesstein-
binken mit ungeregelten Gerollen bis in die Steinfraktion.
Hangend folgender Mittel- bis Grobsandstein fiihrt basal mittelkie-
sige Gertllagen und im oberen Bereich Tonsteinflatschen und Ton-
gerolle. Da keine Schichtflichenmerkmale gefunden wurden, kann
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dieser Bereich nur als Rinnenfiillung im weiteren Sinne angespro-
chen werden.
Der oberste Bereich wird von wiederholten grauroten Folgen von
gerollfilhrenden Sand-Kies-Schichten tiber normal gradierte Sand-
steine bis zu tonflaserigen Silt- bis Feinsandsteinen aufgebaut. Die
Schichten sind 0,3 m bis 1 m michtig. Die groben Basisschiittungen
haben eine matrixgestiitzte Textur und fiihren viele Tonsteinfetzen.
Die Schichten der Unteren Porphyrgersll-Abfolge wurden
nach diesen Merkmalen in einem alluvialen Ficher in mehreren erlahmen-
den Schiittungen unter einem generellen retrogradierendem Trend, mog-
licherweise entsprechend einer Reliefverringerung, abgelagert. In diesem
Schuttficher erreichen gut gerundete Porphyrgerolle 20 cm, angerundete
Quarzgerdlle bis 5,4 cm und dunkelrote Tonsiltsteingerdlle 6,8 cm Ma-
ximalgrofle. Diese GerollgroBe tritt an der Basis der Abfolge in gut
ausgewaschenen Sedimenten auf und 148t auf einen bedeutenderen Kanal
innerhalb des Fichers schlieflen.

Die lithologische Zusammensetzung grenzt die Untere Porphyrge-
r61l-Abfolge deutlich von der liegenden Werchzirm-Formation und
der hangenden Abfolge ab.

Unter den meist sehr eckigen bis subangularen Klasten herrscht der
Porphyrdetritus mit meist 40% gegeniiber der Summe der Metamorphit-
klasten von 15 bis 35% vor. Im Liegenden noch vorkommende Lydite und
Plagioklase fehlen. Der Einfluf} der liegenden Tuffit-Abfolge zeigt sich in
Karneolbruchstiicken, die bis zu 3% erreichen. Alkalifeldspite weisen mit
Einschliissen von Quarztropfchen und zonarem Bau ebenfalls auf eine
vulkanische Herkunft hin.

In der Unteren Porphyrgerdll-Abfolge bilden Tonminerale,
disperser Hidmatit und feiner Quarz das Bindemittel, das die Klasten der
Schieferung folgend umflieft.

Die Obere Porphyrgersll-Abfolge ist in diesem Profil aus drei

oben/fein-Sequenzen aufgebaut und hat eine Gesamtmichtigkeit von

87,5 m.
Die untere oben/fein-Sequenz dieser Abfolge setzt mit meterdicken
Binken von gerdllfithrendem Sand- bis Kiesstein markant iiber der
Unteren Porphyrgeroll-Abfolge ein. Diese ungeschichteten Binke
fithren in einer matrixgestiitzten Textur ungeregelt Porphyrgerélle
bis 7,5 ¢m, Quarzklasten bis 3,5 cm und auffillig viele Metamor-
phitbruchstiicke, die bis zu 6,7 cm groB3 sind. Nach oben hin
nehmen die Gerolifithrung und der Tonsiltanteil ab. Das Gestein
variiert von roter zu grauroter Farbe. Der noch immer als schlecht
sortiert zu bezeichnende, hangende Sandstein ohne besondere
Schichtungsmerkmale wird von einer 8 m michtigen Tonsiltstein-
Folge uiberlagert. Der dunkelrote, glimmerreiche Tonsiltstein zeigt
bei schwacher Sandfiihrung leiche flaserige Ausbildung, kleine Ero-

406



sionsrinnen und Tonanhiufungen in nicht niher identifizierbaren

Spuren. Im Diinnschliff wurden hier Hinweise auf Wiihlgefiige

gefunden. '

Die nichsten oben/fein-Folgen sind insgesamt feiner klastisch aus-

gebildet.
Die Obere Porphyrgerdll-Abfolge beinhaltet wie die liegende
Abfolge Sedimente eines alluvialen Fichers. Die Klasten sind auch hier
iiberwiegend sehr eckig bis subangular, nur selten angerundet, jedoch ist
in dieser Abfolge die maximale Korngrofle geringer. Das Spektrum der
vertretenen Korngrofen ist groftenteils auf die Sandfraktion beschrianke.
Es ist deshalb fiir diese Phase in diesem Profil eine distalere Position zu
vermuten.

InderOberen Porphyrgersll- Abfolgeverindern sich gegeniiber
der liegenden Abfolge die Proportionen in der Klastenvergesellschaftung.
Zwar hat Porphyrdetritus hier noch einen Anteil von 40%, die Summe des
Metamorphitbruchs betrigt jedoch durchwegs 30% und steigt bis 45% an.
Aus der Tuffit-Abfolge stammendes, aufgearbeitetes Material wurde nicht
mehr vorgefunden. Unter den Lithoklasten aus metamorphem Liefergebiet
nehmen besonders die Bruchstiicke von hoher metamorphem, gneisihn-
lichem Gestein zu.

Alle Klasten werden in der Oberen Porphyrgersll-Abfolge meist von
braunen, filzigen Himatitrinden tiberzogen. Der Zwickelraum ist mit
klaren bis hellbraunen Tonmineralen gefiillt. Im Druckschatten durchge-
schieferter Proben fand geregelten Aufwachsen eines Quarz-Serizit-Gewe-
bes mit feinkristallinem Himatit state.

Alpine Buntsandstein-Formation, Skyth

Die Alpine Buntsandstein-Formation wird in eine lie-
gende Quarzgerdll-Abfolge (Unterer Alpiner Buntsandstein) und
eine hangende Sandstein-Abfolge (Oberer Alpiner Buntsandstein)
gegliedert.

Die Quarzgersll-Abfolge setzt mit scharfem Schnitt iiber der

Oberen Porphyrgeroll-Abfolge ein. Hier betrigt jetzt das Verhiltnis

Quarzklasten zu Porphyrgerélle 4:1. Der Rundungsgrad der Gerblle wie
auch die texturelle Reife sind wesentlich héher.

Diese 87 m michtige Abfolge wird basal durch eine 17 m bis 35 m

umfassende Wechsellagerung von lateral ausgedehnten Gerbollagen

mit zwischengeschalteten Sandschichten aufgebaut. Die Gerbllagen

sind klastengestiitzte Stein- bis Kiessteinschichten mit eingeregelten

Gerollen, teilweise tritt auch Dachziegellagerung auf. Vereinzelt

" bilden die geregelten Gerblle eine planare Schrigschichtung in den

bis zu 1 m dicken Binken ab. Vorherrschend unter den gut gerun-

deten Gerdllen sind Quarze mit einer Maximalgréfle von 12 cm.
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Ferner treten bis 10,5 cm grofle Porphyre und bis zu 10 cm grofle
Lydite auf. Metamorphitdetritus kommt riur untergeordnet vor. Die
mittel- bis grobsandigen Zwischenschichten sind normal gradiert
und schriggeschichtet und wie die Gerollagen mittelgrau-rosa.
Uber weitere 20 bis 45 m nimmt die KorngroBe dann bis zum
Siltstein ab. Die Schichtflichen fithren bogige Stromungsrippeln,
die teilweise undulieren und gekappt sind, vereinzelt treten darauf
auch Tonsiltsteinfetzen auf. Gelegentlich kommen kleine Erosions-
rinnen mit schlechter Internschichtung vor. Flache Schrigschichtung
ist nur in den hoheren Partien, in fein rosa/grau farbstreifigen
Feinsandsteinen festzustellen.

In der hsheren Folge treten wiederholt grobere Rinnenfiillungen mit
Schrigschichtung und Dachziegellagerung auf, die jedoch hangend
rasch in feinklastische Sedimente iibergehen.

Die Quarzgersll- Abfolge zeigt ein deutliches fluviatiles Sedimen-
tationsmuster mit lateral ausgedehnten Sedimentkdrpern. Die Basis der
Abfolge belegt ein abruptes Einsetzen mit hoher Transportenergie.

Die basale grobe Rinnenfiillung geht in feinere Schichten tiber, die in
Bereichen geringerer Transportenergie abgesetzt wurden. Kleinere und
flache Erosionsrinnen belegen Phasen geringster oder fehlender Wasser-
bedeckung. Gelegentliche, in den hoheren Partien eingeschaltete grobere
Schichten sind als die Sedimente kleinerer Rinnen anzusehen. Generell hile
aber in dieser Abfolge von unten nach oben der Trend zu einem distaleren
fluviatilen Sedimentationsbereich an, wie es durch die Abnahme der
Reliefenergie verursacht sein kann. Eine grobe Einschaltung im obersten
Abschnitt kann als eingetiefte Rinne mit Aufarbeitung des Liegenden
angesehen werden. Es ergibt sich somit fiir diese Abfolge das Bild einer
anfangs kriftigen Schiittung durch einen flichenhaft grofSen FluB, der sich
dann zu einer sandigen Schwemmebene mit geringer oder auch nur zeit-
weiser Wasserbedeckung wandelt.

Im Modalbestand hebt sich die Quarzgersll- Abfolge deutlich von
der Groden-Formation ab. Der Anteil des Porphyrdetritus am Gesamt-
bestand geht auf 12 bis 15% zuriick, wihrend die Summe des Metamor-
phitdetritus jetzt 45 bis 65% einnimmt, wobei den metamorphen Litho-
klasten 35% zukommen. Sehr eckige Porphyrquarze werden seltener, dafiir
kommen jetzt viele gut gerundete Porphyrquarze vor, die mit Anwachs-
siumen um gerundete Klasten eine Umlagerung anzeigen. Metamorph-
quarz (monokristallin) liegt in verschiedenen Rundungsgraden mit 25 bis
30% vor. Unter den metamorphen Lithoklasten dominieren gneisihnliche
Quarz-Glimmer-Feldspat-Verwachsungen. Alkalifeldspat setzt mit 3%
ein, nimmt aber zum Hangenden auf 20% zu. Die Feldspite sind ohne
deutliche Spaltbarkeit, selten undulés und teilweise mit angedeuteter
Mikrolingitterung. Sie fithren Einschliisse von Turmalin und Quarztrop-
fen. Auffillig sind die hoheren Rundungsgrade in dieser Abfolge. Basal

408



ist das Bindemittel ein helles Quarz-Tonmineral-Gewebe, das in den
Zwickeln vorliegt. Die Quarzkomponente des Bindemittels ist teilweise
auf die Quarzklasten aufgewachsen. Die Feldspite und die detritischen
Glimmer werden korrodiert. Generell ist hier der Quarz weitergewachsen.
Die Alkalifeldspite sind hier ebenfalls iiber dust rims weitergewachsen,
deutlich streben sie die Idiomorphie an.

Die iiberwiegend graugriineSandstein- Abfolgedes Oberen Alpinen
Buntsandsteins stellt eine 24,8 m michtige, neue Schiittung dar.
Sie setzt mit einem 12,1 m michtigen Paket sich verzahnender
Gerollbinke ein. Die lateral auskeilenden Kiessteinbzinke mit gere-
gelten Klasten in einer klastengestiitzten Textur fihren zwischen-
geschaltet in Linsenform zum einen ger$llagenfiihrende Sandsteine
und zum anderen normalgradierte Sand- bis Tonsteine. Dariiber
folgt eine oben/fein-Sequenz von kiesfithrenden Sandschichten mit
gerippelten, feinen Zwischenlagen bis zu Feinsandschichten, die von
Tonschichten durchzogen werden. Die bis 1,5 mm dicken Ton-
schichten sind oft durch Setzung zerdriickt und intensiv von ockri-
gen Punkten, moglicherweise Karbonatresiduen, durchsetzt.
In die distale, sandige Schwemmebene des Unteren Alpinen Buntsand-
steins ist in der Phase des Oberen Alpinen Buntsandsteins erneut grobes,
unsortiertes Material geschiittet worden. Es ist hier eine unreife fluviatile
Schiittung zu vermuten. Dieser regressive Trend, die Verlagerung des
Sedimentationsraums in einen proximaleren Bereich, kann wieder durch
tektonische Verstellung verursacht sein. Zum Hangenden ergibt sich dann
wieder das Bild einer sandbetonten Schwemmebene.

In dem Modalbestand ergeben sich unter Beriicksichtigung der Korngro-
Ben der untersuchten Proben keine markanten Unterschiede zur liegenden
Abfolge. Allerdings sind in der groben Basisschiittung der Sandstein-
Abfolge die Rundungsgrade geringer als im Liegenden. Das Bindemittel
und die diagenetischen und tektonischen Verinderungen sind mit denen
der Quarzgeroll-Abfolge vergleichbar.

Werfen-Formation, Skyth

Die Werfen-Formation hat im Krappfeld eine Michtigkeit von

etwa 98 m, wobei grofle Teile davon sehr schlecht aufgeschlossen sind.
Ein 10 bis 17 m michtiger Stapel von maximal dm-dicken Sand-
steinbidnken bildet die Basis der Abfolge. Die gut geschichteten
rotgrauen Sandsteine sind schriggeschichtet und normalgradiert. Sie
werden durch dunkelrot-griinliche Tonsiltsteinschichten abge-
schlossen, die auf ebenen Schichtflichen sehr viel Glimmer fiihren.
Diese Korngroflenabnahme leitet den michtigen Abschnite karbo-
natischer Tonsiltschichten ein. Dieser Abschnitt hat im Profilverlauf
eine recht kontinuierliche Korngréfenverteilung. Der iiberwiegende
Teil des Abschnitts besteht aus 1 bis 2 cm michtigen, teils tonfet-
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zenfithrenden Sandschichten, die in Wechsellagerung mit mm- bis
cm-dicken Tonsiltschichten stehen. Daneben tritt der Sand auch in
kleinen Linsen innerhalb dickerer Tonschichten auf und verleiht
diesen ein flaseriges Gefiige. Die Schichtflichen sind eben bis run-
zelig, oft sind kleine Wellenrippelmarken ausgebildet. Die Sand-
schichten sind rotgrau bis weill und durch Karbonatfithrung hiufig
braun-ockrig gepunktet. Der Karbonatgehalt fiihrt in héheren Par-
tien zur Knollenbildung. Die Tonsiltschichten sind dunkelrot bis
graugriin gefirbt und glimmerreich.
Die Absenkung des Sedimentationsraums zur marinen Sedimentation in
der Werfen-Formation ist in der kurzzeitig hoheren Transport-
energie der Sandschiittung an der Basis dokumentiert. Danach folgen die
unter flachmarinen Bedingungen abgelagerten Schichten. Der marine
Charakter dieser Sedimente ist durch Fossilfunde (WOLTER et al., 1982)
belegt. Wellenrippeln, Gipskristallabdriicke und Funde von Pleuromeia
sp. belegen die Situation flacher, moglicherweise episodischer Wasserbe-
deckung nahe des Landes.

Die Modalzusammensetzung der Werfener Schichten wird durch
die Karbonatfiihrung charakterisiert. Bedingt durch die Korngréf3e hat der
Anteil der Lithoklasten bis auf wenige Prozent abgenommen. Ebenso sind
wegen der feinen Fraktion nicht immer die monokristallinen Quarzklasten
voneinander abzugrenzen. Dennoch ist Porphyrdetritus neben Metamor-
phitbruch bis zur Rauhwacke zu verfolgen. Alkalifeldspat variiert zwi-
schen 1 und 15%, stets ist er himatitstaubig. Es treten Klasten mit
Mikroklingitterung, mit angedeuteter Undulositit und selten mit Karls-
bader Zwillingen und feiner Entmischung auf. Sedimentitklasten kom-
men nur im obersten Abschnitt in Form von karbonatzementierten Intra-
klasten vor. Das Karbonat liegt in sehr unterschiedlicher Ausbildung vor.
Basal durchsetzen einzelne, neugebildete Dolomitthomboeder das Ge-
stein. Im mittleren Abschnitt liegt Dolomit/Kalzit sowohl als detritisches
Korn als auch als feines Bindemittel vor. Nahe der Hangendgrenze ist das
Karbonat vollig weggelost, und lediglich braune Losungsreste weisen auf
ehemalige Karbonatfiihrung hin. Das Bindemittel ist im unteren Bereich
ein Quarz-Tonmineral-Gewebe, zum Hangenden wird es durch Karbo-
natzement ersetzt. Das Karbonat greift alle Klasten bis auf die Hellglim-
mer an. Lediglich im unteren Abschnitt zeigt Alkalifeldspat noch ein
Weiterwachsen.

Anmerkung zur Perm/Trias-Grenze
im Krappfeld-Profil

Aus den beigefiigten Profildarstellungen ist ersichtlich, da3 nicht nur an
der Grenze der Tuffit-Abfolge (Werchzirm-Formation) zur Un-
teren Porphyrgersll-Abfolge (Groden-Formation) ein neues
Liefergebiet aktiv wird, sondern an den hsheren Begrenzungen zwischen
den terrestrischen Abfolgen ebenfalls. Der Beginn einer Abfolge, also einer
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Schiittungsphase, markiert im Idealfall die sprunghafte Verinderung der
Reliefenergie und das neue Hinzutreten eines andersgearteten Lieferge-
biets. Beides ist moglicherweise auf germanotype Bruchtektonik zuriick-
zufiihren. Die Steuerung der Sedimentation im Perm durch Bruchtektonik
ist durch Untersuchungen im Siidalpin von WoPFNER (1984) herausge-
stellt worden. Fiir diese Tektonik kommen im Unterrotliegenden saalische
Bewegungen in Frage (vgl. KRAINER, 1987).

Die saalischen Verstellungen duflern sich nach meiner Meinung aber niche,
wie von KRAINER (1987) angefiihrt, in einzelnen Konglomeratlagen in-
nerhalb der Werchzirm-Formation. Innerhalb der Schiittungsphase, die
einer Abfolge entspricht, stellen derartige Konglomeratlagen nur untet-
geordnete Ereignisse dar.

Die bruchhafte Schollenverstellung zwischen dem Krappfeld-Profil und
seinen Liefergebieten hile bis in die Groden-Formation und untergliedert
somit auch die Groden-Formation in weitere Abfolgen. In der Alpinen
Buntsandstein- und der Werfen-Formation kommen als Ursache fiir die
Reliefenergieverinderungen auch Meeresspiegelschwankungen in Be-
tracht, die bis jetzt jedoch nicht als solche abgegrenzt werden kénnen.

An jeder der Begrenzungen zwischen terrestrischen Abfolgen kann eine
Schichtliicke von nicht mehr ermittelbarem Ausmall vorhanden sein.
Innerhalb terrestrischer Abfolgen selbst kénnen auch Schichtliicken un-
bekannter Grofle vorliegen. Alle Hinweise auf Sedimentationsunterbre-
chungen kénnen bei geringer Pflanzenbedeckung durch die nichstfolgende
Schiittung erosiv rasch entfernt worden sein. Deshalb ist die Frage nach
dem stratigraphischen Umfang der Gréden-Formation und die Lage der
Perm/Trias-Grenze hier lithostratigraphisch nicht zu kliren.

Pfannock-Profil

Das Profil steht in dem Sattel zwischen Pfannock und nordostlich vorge-
lagertem Lahnernock in iiberkippter Lagerung an. Der Profilbeginn liegt
an der Seite des Pfannocks in 2175 m Sh. Das Grundgebirge stellt der
Pfannock-Gneis dar, der hier stark kataklastisch deformiert ist, aber nach
GOsEN v. et al. (1985) grundsitzlich mit den Bundschuh-Orthogneisen
vergleichbar ist. Die Begrenzungsfliche des Pfannock-Gneises zur Perm/
Skyth-Abfolge liegt etwa 160/55°. Nahe dieser Begrenzung weist der
Gneis eine Scherflichenschar mit Werten bei 160/42° und bei 150/40°
mit einem Harnisch bei 200/30° auf.

Die Bezeichnungen ,,Liegende’’ und ,,Hangende’* beziehen sich im fol-
genden stets auf eine aufrechte Folge.

Die Neubearbeitung des Pfannock-Profils bestitigt im wesentlichen die
von KRrRAINER (1984) vorgestellten sedimentologisch-sedimentpetrogra-
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phischen Daten. Die neue Untersuchung mit der gleichen Methodik wie
im Krappfeld und anderen Mittelkdrnener Profilen fiithre aber zu einer
anderen Abgrenzung lithostratigraphischer Einheiten. Die von KRAINER
(1984:161) als ,,Basissandstein‘ bezeichnete Einheit wird nach der Kla-
stenfilhrung weiter in die hangenden ,Rotschichten* (KRAINER,
1984:161) ausgedehnt. Diese Porphyrdetritusfiithrende Ab-
f olg e ist nach Sedimentreife und Lithologie am ehesten mit Schichten der
Alpinen Buntsandstein-Formation von St. Pauler Bergen und Krappfeld
zu vergleichen. Damit kommt den hangend folgenden, unreifen ,,Rot-
schichten' (KrRAINER, 1984:161), die hier als Untere und Obere
Metamorphitgersll-Abfolge bezeichnet werden, ein ? oberper-
misch/? skythisches Alter zu. Eine Abgrenzung von Werfener Schichten
wie bei KRAINER (1984) ist nicht nachzuvollziehen, vielmehr stellen die
feinklastischen Schichten im Liegenden der anisischen Pfannock-
Schichten die Weiterentwicklung im oben/fein-Trend der Metamor-
phitgersll-Abfolgen dar.

Porphyrdetritusfiithrende Abfolge,
? Oberperm/? Skyth

Eine Porphyrdetritusfiihrende Abfolge stellt die unterste Ab-
folge dar. An der Basis dieser Abfolge findet sich oft nur schlecht anstehend
und mehr in phacoidférmigen Lesesteinen ein mylonitisches Gestein, in
das sowohl Anteile des liegenden Gneises als auch Teile der hangenden
Schichten eingearbeitet sind. In dichtem dunkelgriinschwirzlichem
Grundgewebe sind helle Feldspatlagen, die vermutlich aus dem Gneis
stammen, intensiv schlingenformig verfaltet. In diesem basalen Mylonit-
bereich von 0,5 m Dicke wurden Harnische mit Werten von 280/45°
ermittelt. Dariiber folgt ein ebenfalls etwa 0,5 m michtiger Bereich mit
hiufigen grofleren Quarzknauern von ovaler Form in reihiger Anordnung
in einem dichten, feinen Grundgewebe. Es handelt sich dabei vermutlich
um geplittete und durchgeschieferte Quarzklasten von Steingrofie in
kieseligem, schwarzglinzendem Bindemittel. Nach oben erfolgt eine nor-
malgradierte KorngroBenabnahme der groben Gerolle bis zu einem Sand-
bis Feinkiesstein mit vereinzelten Gerollen und Gerosllagen der Kiesfrak-
tion.
Uber diesem 1 m umfassenden, tektonisierten Bereich folgen 2 m
eines schwach siltigen Feinsandsteins. Die basalen 0,6 m sind
schlecht sortiert und fiihren eckige Kiesklasten. Zum Hangenden
wird die Sortierung besser. In den miBig bis gut sortierten Sandstei-
nen bilden Schwerminerallagen die Schichtung ab, gelegentlich tritt
Schrigschichtung auf. Die gesamte Gesteinseinheit zeigt in ihrer
lateralen Verbreitung eine Variation zu kriftigen Rottonen.

In dieser Abfolge ist der tektonisch beeinfluflte Kontakt an der Basis der
Perm/Skyth-Schichten aufgeschlossen. Ein Transgressionskonglomerat an
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der Basis der Schichtenfolge ist tekconisch tiberprige worden, wobei das
unterlagernde Kristallin ebenfalls von der Deformation erfal3t wurde. Eine
groflere, tektonisch verursachte Schichtliicke ist vermutlich nicht anzuneh-
men. Die unteren 3 m der Abfolge stellen reife Sedimente dar, die auf-
grund der guten Klastenrundung und der Schrigschichtungen vermutlich
distale fluviatile Schiittungen sind.
Ein hangend folgender, 2,7 m michtiger Bereich von schlecht
sortierten Sand- bis Kiessteinen mit Steingersllen weicht zwar in der
Sedimentologie vom Liegenden ab, soll aber wegen seiner engeren
lithologischen Verwandtschaft zum Liegenden gezihlt werden. Die
reihige Anordnung der Gerblle groBer als Mirtelkies, diffus abge-
grenzte gerdllfreie Schichten und eine bankige Absonderung in
0,5 m dicke Binke sind undeutliche Schichtungshinweise in diesem
rotgefirbten Bereich. Im AufschluB sind nur subangulare bis ange-
rundete Quarzgerélle zu erkennen. Alle Klasten sind von einem
roten Tonsiltbindemittel iiberzogen.

Einen deutlich regressiven Charakter zeigt der Sprung zu diesen unreifen
Sedimenten im oberen Teil der Abfolge. Groflere Transportkraft und
kiirzerer Transportweg sind kennzeichnend fiir diese Schichten, es handelt
sich dabei vermutlich um proximale fluviatile oder intermediire Schutt-
strom-Ablagerungen.

Die Fithrung von Porphyrdetritus grenzt die beiden unterschiedlich reifen
Teile dieser Abfolge von den hangend folgenden, unreifen Schichten ab.

Porphyrquarze halten durch die Abfolge mit 15 bis 20%, mit eckigen bis
angerundeten Klasten in der groberer Fraktion an. Sie sind zwar meta-
morph beanspruche, aber die scherbigen Bruchstiicke ehemals idiomor-
pher Kristalle sind dennoch erkennbar. UnregelmiBig geformt und auf die
feinere Fraktion beschrinkt sind die mit 20 bis 30% auftretenden Meta-
morphquarze, die eckig bis gerundet sind. Phyllitreste und Mylonitquarze
sind subangular bis gerundet und treten in geringerer Menge als die
gneisihnlichen Lithoklasten auf. Gut gerundet sind Porphyrlithoklasten,
die meist in der feineren Fraktion vorkommen. Akzessorisch kommt gut
gerundeter Quarzit vor.

Generell tritt nur wenig Bindemittel in dieser Abfolge auf. Quarz zeigt mit
Meniskenzementen ein Aufwachsen an. Ein goldfarbiger FeO(OH)- bis
braunopaker Himatitfilm tiberzieht die Klasten. In den verbleibenden
Zwickeln liegt ein Tonmineralgewebe vor, das aus zersetzten, teilweise
noch erkennbaren Feldspiten hervorgegangen ist. Die Quarzklasten haben
bis auf jene in den Scherzonen ihre Kornform beibehalten. Deutlich sind
die Kornkontakt-Deformationen in den Quarzen zu erkennen. Der An-
wachssaum der Quarze ist wieder bis zur Undulositit deformiert. In
Scherzonen sind die Klasten kataklastisch zerrissen, die Bruchstiicke sind
mit dunklem Bindemittel verheilt.
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Metamorphitger6ll-Abfolge, ? Oberperm/? Skyth

Nach einer Aufschluflliicke von 3,5 m folgt eine 11 m michtige, rotge-
firbte oben/fein-Sequenz, die Untere Metamorphitgeroll-
Abfolge, die vermutlich noch um 2 m nach unten in die Liicke zu
verlingern ist.
Der Grobsand- bis Feinkiesstein ist deutlich in normalgradierte,
0,5 m michtige Binke mit schmalen Gerdllagen gegliedert. Nach
oben hin sind gerollfreie, siltig-tonige Sandschichten von 0,2 m
Michtigkeit eingeschaltet, die auf wenigen Metern lateral auskeilen.
Diese Zwischenschichten werden von den Gertllagen an der Ober-
seite erosiv gekappt. Dieses Sedimentationsmuster weist auf eine
Ablagerung im proximalen Bereich eines Flusses oder in einem
reichlich wasserfiihrenden Schuttstrom hin. In den klastengestiitzten
Gerollagen liberwiegen angerundete bis gut gerundete Quarze. Auf-
fillig ist hier die Fiihrung von feinem Hellglimmer und bis zu 1 cm
groflem Biotit.
Auf den obersten 4 Metern wird das Gestein zunehmend von
Himatit imprigniert, wodurch sich die Farbe zu violett-dunkelgrau
andert.

In der Lithologie ist die Untere Metamorphitgersll-Abfolge
deutlich vom Liegenden abgegrenzt.

Es kommt kein Porphyrquarz und kein Porphyrdetritus vor. Metamorph-
quarz liegt in sehr eckigen bis eckigen Klasten mit 10 bis 35% vor. Eckiger,
leicht zonarer Turmalin, serizitisierter Disthen oder Staurolith und stark
zersetzter Feldspat sind in glimmerschieferdhnlichen Klasten zu finden.
Dieser Klastentyp tritt mit bis 15% bis in die Steinfraktion auf und ist
meist eckig bis subangular, gelegentlich sind es Bruchstiicke ehemals gut
gerundeter Klasten. In mit bis zu 35% auftretenden, gneisihnlichen Licho-
klasten finden sich Hellglimmer in ungeordneter und in geregelter An-
ordnung, teils werden Faltenscheitel abgebildet. Diese Hellglimmer wer-
den teils von Biotit iiberwachsen. Detritische Hellglimmer und Biotite des
Sediments sind auf das gleiche Liefergebiet zuriickzufiihren, auch sie
zeigen in Glimmeraggregaten iltere Gefiige. Sie erreichen GréBen von
iiber 2 mm und sind im Sediment meist zerdriickt. Zersetzter Feldspat,
fast reiner Albit nach KRAINER (1984), ist vermutlich auch auf dieses
Ursprungsgestein zuriickzufiithren. Bis zu 6 mm grofle Tonstltsteine bis
Phyllite sind blaBgriin, selten auch rotlich gefirbt. Diese eckigen bis
subangularen Klasten sind vermutlich auf altpaldozoische Gesteine zu-
riickzufiihren.

Die Untere Metamorphitgersll-Abfolge weist eine Zu-
nahme des Bindemittelanteils zum Hangenden bis auf 30% auf. Sehr
geringe Mengen eines ilteren Bindemittels stellt ein helles, teils chloriti-
sches Tonmineralgewebe dar. Es haftet vereinzelt den Klasten an. Fein-
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korniger Hamatit nimmt nach oben hin stark zu. Basal tiberzieht er nicht
alle Klasten, fiillt aber die Zwickel und in situ entstandene Risse. Weiter
oben durchdringt Himatit das gesamte Korngefiige, fiillt alle Risse und
trinke porgse Klasten wie Sedimentite und Glimmerschieferbruch. Eine
syn- bis postdeformative Einbringung des Hdmatits ist wahrscheinlich.

Im AufschluB sind in diesem Bereich vielfach chloritbelegte Harnischfld-
chen zu finden, die die Schichtung mittelsteil schneiden. Auffillig ist
ferner, daf3 die Hdmatitimprignierung in der Unteren Metamorphitge-
roll-Abfolge zur Hangendgrenze stetig zunimmt und dann in der Oberen
Metamorphitgersll-Abfolge fehle. Es ist nicht auszuschlieflen, daf3 hier an
bruchhaften Storungsflichen michtigkeitsverindernde Bewegungen ab-
gelaufen sind.

Die Obere Metamorphitgeroll-Abfolge ist ein 32 m michti-

ger Stapel kriftig gerollfithrender, roter Sand- bis Kiessteine.
Die unteren 2 m werden durch eine Wechsellagerung von lateral
ausgedehnten Gerdllschichten, die klastengestiitzt und bis zu 0,5 m
michtig sind, mit ebenso ausgedehnten Sandsteinschichten aufge-
baut. Unter dem bis 16 cm groflen Gerdlle iiberwiegen allgemein
Quarze, daneben kommen sehr viele Metamorphitgerolle vor. Den
hoheren Teil der Abfolge bilden dann wulstige Schiittungskorper
von maximal 0,5 m Dicke mit Schrigschichtungen. Diese Schiit-
tungskorper haben oft eine erosive Basis. Sie werden zum Hangen-
den gerollirmer und sind intern deutlicher gradiert. In den obersten
5 m schalten sich verstirke geréllfreie Sandsteinschichten ein, die
einen besonders feinplattigen Zerfall aufweisen.

Es ergibt sich fiir die Metamorphitgersll-Abfolgen das Bild einer Sedi-
mentationsphase in einem fluviatilen System, in dem nach einer ersten
kriftigen Schiittung das Material unter weiterer Neuanlieferung auch
umgelagert wird. Der KorngroBentrend zeigt ein generelles Nachlassen der
Transportenergie an.

Oberhalb vonderOberen Metamorphitgersll-Abfolgebefin-
det sich ein 4,5 m umfassender Bereich, in dem durch AufschluBliicken
voneinander getrennt mehrere kleine, siltige Sandsteinschichten zutage
treten (Werfener Schichten nach KraINER, 1984). Diese grau-griinlichen
Sandsteine sind teilweise als kleine Rinnen mit wenigen Kiesgerdllen
ausgebildet. Schmale, tonige Zwischenschichten sind ebengeschichtet und
fithren sehr viel Glimmer. Dieses Gestein kann als normal gradierte
Fortentwicklung der liegenden oben/fein-Sequenz angesehen werden.

In der Lithologie gleicht die Obere Metamorphitgerdll-
Abfolge sehr der liegenden Abfolge.

Metamorphquarz erscheint hier vereinzelt als monokristalliner Quarz mit
geringer Deformation, der sich durch iiberwachsene dust rims von den
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tibrigen Klasten abhebt. Das primire Bindemittel ist ein dunkelbrauner
Himatit-Tonmineral-Filz, der im unteren Bereich die Klasten pelzig
iiberzieht und die Zwickel offenldfit. Nach oben nimmt dieses Bindemittel
ab, und das sekundir die Zwickel fillende helle Tonmineralgewebe
gewinnt an Bedeutung.

Pfannock-Schichten, Anis

Die Pfannock-Schichten sollen hier nur in ihrer lichologischen
Zusammensetzung der betont siliziklastischen Schichten beschrieben wer-
den. Fiir eine weitergehende Darstellung der Fossilfithrung und Fazies sei
auf die Ausfiihrungen bei KrRAINER (1984) verwiesen.

In Anschluf3 an den Bereich der feinklastischen Schichten streichen auf 6 m
Pfannock-Schichten aus. Nach einer AufschluBliicke von 11 m folgt bis
zu einer Bruchstérung, die im Sattel zwischen Pfannock und Lahnernock
liegt, ein Anstehendabschnitt von etwa 40 m.
Die Pfannock-Schichten werden im wesentlichen aufgebaut
von 0,05 bis 0,5 m michtigen, stark sandigen Dolomitschichten
und 0,5 bis 1 m michtigen reinen Dolomitschichten. Der sandige,
leiche kalkige Dolomit ist feinschichtig im cm-Bereich, die Quarz-
klasten der Feinsand- bis Feinkiesfraktion sind normalgradiert ver-
teilt. Die Schicheflidchen sind unregelmiBig wellig und weisen ge-
legentlich Pflanzenhicksel auf. Aus diesen sandigen Schichten stam-
men die untersuchten Proben. Die reineren Dolomitschichten zeigen
selten eine Feinschichtung, kleinere Sandlagen konnen eingeschaltet
sein.

Im Bestand der silikatischen Klasten gleichen die Pfannock-
Schichten sehr den liegenden feinklastischen Schichten der Metamor-
phitgeroll-Abfolge im obersten Bereich. In dem dolomitischen Bindemit-
tel, das 40 bis 60% ausmacht, befinden sich Metamorphquarze, Mylonit-
quarze sowie metamorphe Lithoklasten. Alkalifeldspat ist oft stark zersetzt
und fiihrt kleine Quarzeinschliisse. Vor der Korrosion durch Karbonat ist
Alkalifeldspat noch weitergewachsen. Plagioklas kommt in gut polysyn-
thetisch verzwillingten Individuen mit Einschliissen idiomorpher Quarz-
kristalle vor. Feinkristalliner Dolomit bildet das Bindemittel, tibergrofle
Kristalle kénnten umkristallisierte Crinoiden sein, eindeutige Identifika-
tion ist aber nicht moglich. Das Bindemittel verdringt die silikatischen
Klasten.

Interpretation des Pfannock-Profils

- Der ermittelte tektonische Kontakt an der Basis des Profils 148t auf eine
nur geringfiigige Bewegung des Profils iber das Grundgebirge schlieen,
da in der niheren Umgebung sonst nur sedimentire Uberginge vorgefun-
den werden.
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Die von Pistornik (1980) vom Siidgrat des Pfannocks beschriebene
sedimentire Auflagerung des Pfannock-Karbons auf Pfannock-Gneis
konnte wihrend der Exkursion bestitigt werden. Der nach STOWASSER
(1956) transgressive Verband von Oberkarbon und Bockbrekzie in der
Kleinkirchheimer Wolitzen kann als sedimentirer Ubergang von der
Porphyrdetritusfiithrenden AbfolgeindieMetamorphit-
gerdll- Abfolge bestitigt werden. Es liegt also am Pfannock-Nordost-
grat zwischen Pfannock-Gneis und der Porphyrdeétritusfiithren-
den Abfolge eine nahezu autochthone Lagerung, aber kein rein trans-
gressiver Verband, wie von LIEGLER (1973) beschrieben, vor.

Die basale Porphyrdetritusfiihrende Abfolge beinhaltet, wie
schon von KRAINER (1984) festgestellt, keine Aufarbeitungsprodukte des
unterlagernden Pfannock-Gneises. Vor der Sedimentation dieser Schichten
wird durch erosive Ti4tigkeit die Verwitterungsdecke des Kristallins fort-
gewaschen worden sein. Unter dem ariden Klima des Perms konnte es
durch starke physikalische Verwitterung eher zur Bedeckung des Kristal-
lins mit einer Schuttdecke als zur Bodenbildung kommen. Diese Schutt-
decke war aufgrund der fehlenden Vegetationsdecke leicht bis auf das
unveridnderte Anstehende wegzuwaschen. Die Basisschichten lassen sich
wegen ihrer Reife und ihrer Lithologie am ehesten mit den Perm/Skyth-
Siliziklastika des Oberostalpin vergleichen. Diese Reife bei einer Fithrung
von feinstem Porphyrdetritus wird dort nur in den Schichten des Alpinen
Buntsandsteins erreicht. Auch das Verhiltnis von Porphyrgesteinsbruch zu
Metamorphitdetritus weist auf Ahnlichkeiten zum dortigen Alpinen
Buntsandstein hin. Zusitzlich zu der Klastenvergesellschaftung von
Schichten des Alpinen Buntsandsteins treten hier Staurolith und Disthen
hinzu. Das ist ein Hinweis auf die schon in dieser Sedimentationsphase
vorhandene Liefermoglichkeit aus spiter aktivem Liefergebiet. Noch in-
nerhalb dieser Sedimentationsphase erfolgt eine sedimentologische Um-
stellung. Im oberen Bereich dieser Basisschichten wird eine Reliefverstir-
kung mit groben, relativ weniger reifen Sedimenten angezeigt. Diese
Reliefverstirkung fiithrt zur Begiinstigung der Schiittung aus dem Stau-
rolith/Disthen-Liefergebiet und zur Unterdriickung des bis dahin aktiven
Liefergebiets. Die Anlieferung aus dem neu erschlossenen Liefergebiet
erfolge iiber eine kiirzere Strecke entweder fluviatil oder iiber einen aus-
gedehnten Schuttficher. DieUntereunddieObere Metamorphit-
gersll-Abfolge nehmen somit, sofern das oberpermisch/skythische
Alter zutreffend ist, innerhalb gleichalter Schichten des Kdrntner Raumes
eine abweichende, deutlich liefergebietsnihere Stellung ein.

Die marinen Pfannock-Schichten weisen mit ihrer sandigen Aus-
bildung der Dolomitschichten auf den im Anis andauernden Eintrag von
einem nicht allzu weit entfernt gelegenen Festland hin. Die Klastenver-
gesellschaftung entspricht dabei im wesentlichen derjenigen der liegenden
Metamorphitgerdll- Abfolgen.
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OCHSENSTAND-PROFIL

Der Profilbeginn des insgesamt 22,3 m michtigen, aufrecht gelagerten
Profils liegt in der markanten Steilstufe des westlich vom Ochsenstand zur
Hofalm hinabflieBenden Bachs in 2025 m Sh. Das Grundgebirge unter
den Perm/Skyth-Schichten ist hier ein Paragneis, der im wesentlichen von
2 bis 3 mm dicken Quarz-Feldspat-Lagen zwischen dichten Glimmerla-
gen aufgebaut wird. Das Gestein fiithrt bis zu 0,5 m dicke Quarzmobilisate
und liegt in offenen, NE-SW streichenden Falten vor. Im Grenzbereich
zu den Perm/Skyth-Schichten tritt ein Biotit-Quarz-Schiefer mit groflen
Turmalinen auf. Der Kontakt der basalen Konglomerate zum Grundge-
birge ist sedimentir und liegt unterhalb der Steilstufe im Bachbett.

Die Neubearbeitung des Profils brachte eine Gliederung, die von der von
KRAINER (1984) vorgestellten Unterteilung in Permoskythschichten und
Anis-Dolomit abweicht. Das Profil wird demnach zwischen Grundgebirge
und reinen Dolomitschichten des Anis/Ladin voneinerMetamorphit-
geroll-Abfolge, einer Karbonatischen Metamorphitge-
roll-Abfolge und einer Karbonatischen Abfolge aufgebaut.
Die Letztere fiihrt wie die anisischen Pfannock-Schichten Crinoidenbruch-
stiicke, die hier allerdings deformiert sind, und ist vermutlich auch als
anisisch einzustufen. Demnach sind die liegenden Abfolgen eher skythi-
schen (? anisischen) Alters, als daf} sie als permisch einzustufen sind. Im
gesamten Profil wurde keinerlei typischer Vulkanitdetritus, wie etwa
Porphyrquarze oder porphyrische Lithoklasten, gefunden. Somit liegt nach
Liefergebiet und Sedimentationsraum kein Bezug zu den oberostalpinen
Profilen vor.
Metamorphitger6ll-Abfolge, ? Skyth
Die 3,8 m michtige, rein siliziklastische Metamorphitgeroll-
Abfolge weist einen deutlichen oben/fein-Trend auf, der an der Ober-
grenze an einer 3 m umfassenden AufschluBliicke endet.
Basale Grobsand- bis Feinkiessteine fithren Gerolle bis knapp zur
Steingrofle. In dem mittelgrau-griinlichem Schichtstof3 von 1,1 m
Micheigkeit zeigen die Klasten eine Einregelung der Lingsachsen in
100° bis 110°, die tektonisch bedingt ist. Sedimentire Einregelung
und Art der Klastenpackung sind nicht mehr erkennbar. Die Klasten
sind iberwiegend ehemals eckige bis angerundete Quarze, die jetzt
auf etwa 75% ihrer urspriinglichen Dicke geplittet und stark ge-
schwinzt sind. Bis zu 2 cm groBle, porzellanfarbene Feldspite sind
aus ihrer urspriinglich isometrischen Form nur wenig geplittet, sie
zeigen kleine Druckschatten-Anwachssiume. Die Korngrofie nimmte
in diesem groben Gestein nach oben ab. Hangend folgende, nor-
malgradierte Schichten von kiesfithrenden Sandsteinen keilen lateral
aus. Zuoberst ist eine 0,5 m michtige Kiessteinschicht aufgeschlos-
sen, in der die Schrigschichtung auf eine Schiittung aus Siiden
hinweist. '
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Die fazielle Zuordnung der Metamorphitgersll-Abfolge ist we-
gen der wenigen Sedimentstrukturen schwierig und nur ungefihr zu
treffen. Normale Gradierung im Zusammenhang mit Schrigschichtung
und lateral auskeilende Schichten deuten ein fluviatiles Sedimentations-
milieu oder das eines distalen Fichers an. Der geringe Schichtsilikatanteil
weist auf einen sandreichen Fluf3/Ficher hin.

Im Diinnschliff zeigt sich, daB3 wegen der starken tektonischen Uberpri-
gung eine Ermitclung von Rundungsgraden nicht mehr moglich ist. Neben
Metamorphquarz und Lithoklasten aus einem Liefergebiet mit Glimmer-
schiefern, trite in grober Fraktion Detritus hoher metamorphen Ursprungs
auf. Dieser in der groben Fraktion vorherrschende Klastentyp nimmt trotz
des oben/fein-Trends dieser Abfolge nach oben auf 40% zu. Auf das
gleiche Liefergebiet ist Alkalifeldspat zuriickzufiihren, der in dieser Ab-
folge zwischen 5 und 20% variiert. Es handelt sich um Flecken- oder
Aderperthite mit Einschliissen von Quarz und Plagioklas. Klasten von
Plagioklas sind stets polysynthetisch verzwillingt, teilweise auch antiper-
thitisch und halten mit 3 bis 5% durch. Eingeschlossene Hellglimmer
belegen den metamorphen Ursprung des Plagioklases. Detritische Hell-
glimmer treten mit 10 bis 20% in gescherten und rekristallisierten Indi-
viduen auf, die im Sediment randlich in Tonminerale umgewandelt
werden. Braunlicher Biotit ist selten und vermutlich als Detritus anzuse-
hen, da er stets stark zerdriicke ist.

Die Klasten sind durch Quarzdrucklosung und -rekristallisation und
durch Serizitblastese von geregelten Quarz-Serizit-Geweben in Druck-
schattenbereichen umgeben. Uber das frithere Bindemittel kann nur aus-
gesagt werden, daf} es realtiv schichtsilikatarm gewesen sein wird, die
exakte Zusammensetzung ist nicht mehr ermittelbar.

Karbonatische Metamorphitgersll-Abfolge,
? Skyth
Die Karbonatische Metamorphitgerdll-Abfolge besteht
aus 0,1 bis 0,4 m michtigen Binken von Grobsandstein mit reichlich
Fein- bis Mittelkiesfithrung, die auf 10 m lateral auskeilen. Die 3 m
umfassende weille bis beigefarbene Abfolge ist nach oben besser sortiert.
Im unteren Bereich sind 0,5 bis 2 ¢cm michtige Schichten fein
normalgradiert, michtigere Kiessteinschichten weisen Schrigschich-
tung mit Schiittung aus Siidosten auf. Etwa ab 1,3 m oberhalb der
Basis tritt Dolomit hinzu. Der Dolomitgehalt variiert aber lateral
und vertikal. In dieses karbonatische Gestein sind sowohl stark
dolomitische braune Siltsandsteinschichten als auch dolomitfreie
Quarzite eingeschaltet. Groflere Quarzklasten sind geplittet, klei-
nere Quarze haben ihre eckige Form behalten.

Diese Sedimente sind vermutlich im fluviatilen oder im distalen Ficher-
bereich abgelagert worden.
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An der Westflanke des Bacheinschnittes steht ein Quarzit an, der nach
seinet Raumlage vermutlich auch in diese Abfolge gehort. In diesem
dolomitischem Quarzit sind die Schichtflaichen um N-S streichende Ach-
sen wellig verbogen. In der Schicht treten Quarzmobilisate und dm-dicke
Dolomitboudins auf.

An der Ostflanke ist ein moglicherweise in diese Abfolge eingeschuppter
Dolomitspan verdeckt aufgeschlossen. Die Schieferungsflichen des dun-
kelgrau-bldulichen Dolomits glitzern und sind mit einer Striemung ver-
sehen. Auffillig ist auch, daf} das Profil im Hangenden des Dolomitspans
eine weniger starke Deformation als im Liegenden erfahren hat.

Nach Abzug des Karbonatanteils gleicht diese Abfolge der Liegenden im
wesentlichen. Der mit 25 bis 30% auftretende Dolomit stellt das Binde-
mittel dar.

In dieser Abfolge konnte von Herrn Dr. MorTL wihrend der Exkursion
der ,,Kirntner Perm-Gespriche 1987 ein kleines Zinkblende-Vorkom-
men ausgemacht werden.

Karbonatische Abfolge, Anis

Die Karbonatische Abfolge mit diinnbankigen Dolomitschichten
mit siliziklastischen Zwischenschichten bildet auf 12,7 m den Ubergang
zu den rein dolomitischen Anisschichten im Hangenden. Bereits in der
2,4 m umfassenden basalen Folge von Dolomiten mit sandig-kiesigen
Einschaltungen, die schon duflerlich den Pfannock-Schichten sehr zhnlich
sehen, konnten Crinoiden gefunden werden. Diese Schichten werden ver-
mutlich wie die Pfannock-Schichten auch in das Anis zu stellen sein. In
dieser Abfolge vollzieht sich der Ubergang vom fluviatilen oder Ficher-
bereich in das marine Milieu.
In den basalen Dolomitschichten zeigen die sandig-kiesigen, 0,2 m
michtigen Schichten eine normalgradierte KorngroBenverteilung.
Die sandfreien Zwischenschichten sind 0,1 bis 0,2 m michtig. Nach
der Einschaltung einer 2 m umfassenden Schicht von dunkelgrau-
bliaulichem, sand- und kiesfreiem Dolomit folgen bis zur Hangend-
grenze wiederholt siliziklastische Einschaltungen von 1 bis 2 cm
Dicke. Diese braun anwitternden Silt- bis Feinsandsteinschichten
haben unregelmiBig wellige Schichtflichen und keilen lateral aus.

Im Diinnschliff wurden die siliziklastischen Schichten untersucht. Diese
weisen deutliche Ahnlichkeit zu den liegenden siliziklastischen Abfolgen
auf. Das Karbonat ist sicherlich detritisch in feiner Fraktion und selten in
Form grofler Crinoiden eingebracht worden und liegt jetzt ausschlieflich
als Dolomit vor. Dieser Dolomit greift von der Intergranularen die Quarze
und Feldspite an. Dunklere Streifen sind vermutlich Karbonat-Intrakla-
sten. Diese besonders feinklastischen und glimmerreichen, ehemals wei-
chen Sedimentfetzen sind geplittet und keilen lateral rasch aus.
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VERGLEICH DER BEIDEN PROFILE
IM NOCKGEBIET

Fiir beide Profile konnten kristalline Liefergebiete ausgemacht werden, die
voneinander deutlich unterschiedlich ausgebildet sind.

Die basalen Schichten des Pfannock-Profils haben ein Liefergebiet, wie es
in den Mirttelkidrntner Vorkommen Krappfeld und St. Pauler Berge im
Oberperm bis Skyth vorherrscht. Es wird zu dieser Zeit in diesem Profil
aber auch schon zusitzlich von einem staurolith- und disthenfiihrendem
Kristallin geliefert. Die jiingeren, unreifen Rotsedimente haben nach den
Schwermineralen und der Art der gneisigen thhoklasten nur noch dieses
Kristallinliefergebiet.

Das Ochsenstand-Profil zeigt auch nach KraINER (1984) im Schwermi-
neralspektrum und in der Feldspatfiilhrung markante Unterschiede zum
Pfannock-Profil. Wihrend das Pfannock-Profil Disthen, Staurolith, we-
niger Granat und untergeordnet Turmalin, Rutil und seltener Zirkon
fishrt, dominieren im Ochsenstand-Profil Zirkon und Rutil. Granat
kommt nur untergeordnet vor und Staurolith wurde von KrAINER (1984)
nur in einem Korn und von mir nur in einem fraglichem Korn gefunden.

Der von KrAINER (1984) postulierte Untergrundsbezug zu staurolithfiih-
renden Hellglimmerschiefern der Priedrof-Serie ist wegen der geringen
Staurolith- und Granatfithrung dieser Sedimente nicht einsichtlich. Nach
der Art der gneisigen Lithoklasten handelt es sich bei dem Liefergebiet um
Kristallin, das schon prialpin bis zum kataklastischen Zerbrechen der
Feldspite deformiert und prialpin bis zur Quarzausheilung getempert
worden ist. Den wenigen Schiittungshinweisen zufolge wird dieses Kristal-
lin nicht wie von KrRAINER (1984) vermutet nordlich bei Innerkrems,
sondern vermutlich siidlich bis stidgstlich vom Profil gelegen haben.

Das Pfannock-Profil direkt auf das Altkristallin von Radenthein zu bezie-
hen, fithrt tiber die erkennbaren Liefergebietshinweise weit hinaus. Stau-
rolith und Disthen dominieren zwar im Schwermineralspektrum, aber die
Granatfiihrung des Kristallins um Radenthein ist in den Schichten unter-
reprisentiert. Das Liefergebiet 1483t sich beschreiben als ein prialpidisch
prograd amphibolitfazieller Paragneis mit reichlich Staurolith- und
Disthenfithrung. Nach den wenigen Schiittungshinweisen wird das Lie-
fergebiet westlich vom Profil gelegen haben.

Mit Sicherheit 148t sich feststellen, daf3 die beiden Profile nach der Kla-
stenvergesellschaftung deutlich abzugrenzen sind und somit nicht im
Sinne von FrRANK (1983) in eine primir nihere Nachbarschaft zu riicken
sind.
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Legende zur Klastenbestand-Darstellung

Opak
Karbonat

Biotit

Hellglimmer

Sedimentit

Plagioklas
Alkalifeldspat

div. Porphyrvarietiten

Chert, Karneol
Lydit

Quarz+ Glimmer * Feldspat
— Verwachsung, statisch getempert jert

Quarz+ Glimmer + Feldspat
— Verwachsung, deformiert

aus einem gneisihnlichem Gestein

Quarz + Glimmer ( £ Feldspat) — Verwachsung, aus einem phyllit- bis glimmer
Quarz, monokrist., metamorph beanspr. schieferithnlichem Gestein

Quarz, monokrist., vulkanischen Ursprungs
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