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Die Trias in Kirnten
Von Karl KRAINER

Mit 33 Abbildungen

Die Versteinerung ist das grofse Mittel der Natur,
um die verginglichen Lebewesen aller Zeitalter
zu erhalten.

G. BUFFON (1707-1788)

Als Trias wird der idlteste Zeitabschnitt des Erdmittelalters (Mesozoikums)
bezeichnet, der von 245 bis 208 Millionen Jahre vor heute reichte und somit
einen Zeitraum von 37 Millionen Jahren umfaf3c. Der Begriff Trias (von grie-
chisch trias = Dreiheit) wurde von V. ALBERTI 1834 aufgestellt und leitet
sich ab von der deutlichen Dreigliederung der Schichtfolge im germanischen
Faziesraum in Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper.

Diese Ablagerungen werden auch unter dem Begriff ,germanische Trias”
zusammengefalit und stehen den Sedimenten der alpinen oder tethyalen Trias
gegeniiber.

Wihrend die Ablagerungen der germanischen Trias zu einem betrichclichen
Teil kontinental sind (Buntsandstein, Teile des Keupers), handelt es sich bei
den Sedimenten der alpinen Trias fast ausschlieBlich um marine Ablagerungen
des ehemaligen Tethysozeans (daher auch die Bezeichnung ,tethyale Trias®).

Das System der Trias wird in die Stufen Skyth, Anis, Ladin, Karn, Nor und
Rhit untergliedert (Abb. 1).

In Kirnten zihlen die Ablagerungen der Triaszeit zu den hiufigsten Sedi-
mentgesteinen iiberhaupt. Ganze Gebirgsgruppen wie beispielsweise die Gail-
taler Alpen oder die Karawanken sind zum GroBteil aus Ablagerungen der
Triaszeit aufgebaut. Ebenso wie die Ablagerungen der Karbon- und Permzeit,
die bereits an anderer Stelle (Carinthia II, 179./99. Jg. und 183./103. Jg.)
kurz dargestellt wurden, zeigen auch die Sedimente der Trias eine duflerst
vielfdlcige Ausbildung.

Der Kenntnisstand tiiber die Triasablagerungen in Kirnten ist recht unter-
schiedlich. Am besten bearbeitet sind die Triasgesteine der Gailtaler Alpen,
viele Daten sind auch tber die Trias der Karawanken, der Karnischen Alpen
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und des Mittelkirntner Raumes veroffentlicht worden. Weniger gut bekannt
sind die teilweise metamorph iiberprigten Triasvorkommen der Nockberge
und der Hohen Tauern im Bereich des Tauernfensters (Penninikum).

Ahnlich wie bei der Darstellung der Karbon- und Permzeit soll auch in dieser
Arbeit der erdgeschichtliche Zeitabschnitt der Trias am Beispiel der in Kirn-
ten aufgeschlossenen Sedimentabfolgen und darin enthaltenen Fossilreste dar-
gestellt werden. Nach einigen allgemeinen Bemerkungen zur Triaszeit werden
anschlieflend die einzelnen Triasvorkommen Kirntens besprochen. Anhand
dieser Daten werden die Umweltbedingungen, unter denen die Ablagerungen
entstanden sind und die damaligen Pflanzen und Tiere gelebt haben, kurz dis-
kutiert. In einem kurzen Glossar werden schlieSlich die wichtigsten Fachaus-
driicke erklirt, ein ausfithrliches Literaturverzeichnis gibt dem interessierten
Leser Auskunft iiber weiterfiihrende Literatur zur Trias in Kdrnten.

Auch diesmal méchte ich mich bei Herrn Prof. Dr. Adolf FRITZ (Klagenfurt)
fur seine Anregung zur vorliegenden Arbeit und zahlreiche wertvolle Diskus-
sionen sehr herzlich bedanken. Ein herzliches Dankeschon gebiihrt auch dem
Naturwissenschaftlichen Verein fiir Kirnten, insbesondere dem Schriftleiter
der Carinthia II, Herrn Dr. A. ZWANDER, fiir das freundliche Entgegen-
kommen, diese Arbeit in der Zeitschrift Carinthia II zu veroffentlichen.

Allgemeines zur Trias

Im Jungpaldozoikum (Karbon und Perm) waren alle damaligen Kontinente zu
einem einzigen Superkontinent, genannt Pangia, vereint.

Im Mesozoikum brach dieser Superkontinent schliefflich wieder auseinander,
und es formten sich daraus durch plattentektonische Prozesse allmihlich die
heutigen Kontinente und Landmassen.

Erste Anzeichen des Auseinanderbrechens finden sich vereinzelt schon im
Perm (z. B. im Oslo-Graben), dann verstirkt in der Trias. Die Trias kann welt-
weit als eine Zeit verstiarkter kontinentaler Riftprozesse mit einzelnen stirke-
ren tektonischen Phasen, verbunden mit Bruchtektonik, Vulkanismus und
Herausbildung einzelner Sedimentationsbecken betrachtet werden. Zum Aus-
einanderdriften der einzelnen Kontinente und zur Bildung echter ozeanischer
Kruste kommt es verbreitet erst im Jura. Die Trias war, im Gegensatz zum
Jungpaldozoikum (Karbon und Perm), gekennzeichnet durch ein ausgegliche-
nes und ausgesprochen warmes, stellenweise trockenes Klima. In der Trias feh-
len auch sichere Anzeichen fiir Vereisungsphasen.

Entlang des damaligen Aquators drang zu Beginn der Trias das Meer der
Tethys, ein breites und flaches Schelfmeer, buchtartig in unseren Raum vor
und trennte die nordlichen Landmassen (Laurasia) weitgehend von den siidli-
chen Landmassen (Gondwana).

Die Triasgesteine der Alpen stellen Ablagerungen des ehemaligen Tethys-
ozeans dar, die {iberwiegend in einem flachen Schelfmeer, teils auch in etwas
tieferen Meeresbereichen abgelagert wurden. Entsprechend haben wir es bei
der alpinen Trias iiberwiegend mit marinen Ablagerungen zu tun, ganz im
Gegensatz zu anderen Erdteilen, etwa Nordamerika oder der Bereich der
damaligen Siidhalbkugel, wo in der Trias iiberwiegend kontinentale Ablage-
rungen entstanden.
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Entwicklung der Lebewelt

Als Folge der Evolution kommt es auch in der Trias zu signifikanten Ande-
rungen in der Tier- und Pflanzenwelt.

Tierwelt

So treten in der Trias erstmals Sdugetiere auf, andere Tiergruppen wie Reptili-
en, Muscheln und Schnecken machen eine starke Entwicklung durch. Bei den
Foraminiferen sterben Ende Perm die paliozoischen Fusuliniden (GroBforami-
niferen) aus, dagegen entwickeln sich die Kleinforaminiferen sehr stark und
erlangen in der Trias eine grofle Bedeutung.

Radiolarien machen in der Trias eine unheimlich rasche Entwicklung mit
und sind mit einer enormen Formenfiille vertreten, werden dadurch in pelagi-
schen Sedimenten zu einer der wichtigsten Leitfossilgruppen iiberhaupt.

Schwimme bilden in der Trias keine grofle Rolle als Leitfossilien, geben aber
wichtige Hinweise auf Ablagerungstiefen. Vollstindige Schwimme sind in
der Trias sehr selten, wohl aber zihlen Schwammnadeln zu den hdufigsten
Mikrofossilien.

Korallen fehlen in der Untertrias, kommen erst ab der Mitteltrias vor und
spielen dann vor allem in der Obertrias als Riftbildner eine groBere Rolle.
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Muscheln, Schnecken und Brachiopoden sind in marinen Ablagerungen sehr
hiufig. Brachiopoden stellen auch wichtige Leitfossilien. Viele paldozoische
Formen sind in der Trias ausgestorben, neue haben sich entwickelt (Rhyncho-
nellida und Terebratulida).

Auch bei den Ammoniten, den wichtigsten Leitfossilien, werden paldozoische
Formen von mesozoischen Formen (,Mesoammoniten”, Ceratiten) abgelost.
Die Ammoniten erleben in der Trias eine Bliitezeit.

Bei den Stachelhiutern dominieren Seelilien, besonders jene aus der Familie
der Encriniden. Ophiuroidea zihlen zu den hiufigsten Fossilien der Trias,
allerdings sind meist nur isolierte Skelettelemente erhalten. Auch Holothu-
rien sind in marinen Triasablagerungen haufig zu finden.

Ostrakoden sind in den Ablagerungen der Trias ebenfalls sehr hiufig anzutref-
fen, stellen wichtige Leitfossilien und sind iiberdies ausgezeichnete Faziesindi-
katoren.

Fiir die stratigraphische Untergliederung der Trias (,Biostratigraphie®) sind
neben den Ammoniten die Conodonten die wichtigsten Fossilien. Die Cono-
donten sterben Ende Trias aus.

Bei den Fischen entwickeln sich vor allem die Haie und Rochen sehr stark.

Im kontinentalen Bereich dominieren groBwiichsige Amphibien. In der
Untertrias erscheinen die ersten primitiven Froschlurche. Die Reptilien
erlangten in der Trias ihre Bliitezeit, es treten die ersten GroBsaurier (,Dino-
saurier”) auf. In der Obertrias entwickeln sich aus den Reptilien die ersten
Sdugetiere. Conchostraken zeigen in der Trias eine starke Entfaltung und stel-
len in limnischen und brackischen Ablagerungen wichtige Leitfossilien.

Pflanzenwelt

Im flachmarinen Bereich spielen in der Trias Kalkalgen (vor allem die zu den
Griinalgen zihlenden Dasycladaceen) eine grofle Rolle. Die Landpflanzen ent-
wickeln sich in der Trias stetig weiter, die Pflanzenwelt war dominiert von
Koniferen (v. a. Vo/tzia), Schachtelhalmgewichsen (Equisetites und Schizonenra).
Eine hiufige Form aus der Gruppe der Birlappgewichse ist Pleuromeia, eine
sukkulentenartige Pflanze, die trockene Standorte bevorzugte.

In kontinentalen Sedimenten sind auch hiufig Pollen und Sporen zu finden,
die teilweise wichtige Leitfossilien darstellen.

Die wichcigsten Leitfossilien in marinen Sedimenten sind also Ammoniten,
Conodonten, Radiolarien, Ostrakoden, Foraminiferen, Brachiopoden, Echino-
dermen und Muscheln.

In kontinentalen Sedimenten sind es Conchostraken, Sporen und Pollen,
Amphibien und Reptilien (einschlieBlich deren Fahrten) und Pflanzenreste.

Der relativ scharfe Faunenschnitt an der Perm-Trias-Grenze wurde vielfach
mit einem Kkatastrophalen Ereignis (Impakt) in Verbindung gebracht, vor
allem auch deshalb, weil an dieser Grenze in vielen Profilen leicht erhshte
Gehalte an Iridium im Sediment festgestellt wurden (dhnlich wie an der Krei-
de-Tertidr-Grenze).

Genauere Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daf} viele Tierarten nicht
genau an dieser Grenze ausgestorben sind, sondern entweder schon im Laufe
des Perms oder noch in die unterste Trias hinaufreichen. Es hat sich auch her-
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ausgestellt, daf} an vielen Stellen der plotzliche Fazieswechsel (Gesteinswech-
sel) an der Perm-Trias-Grenze, verursacht durch einen ploczlichen Klimaum-
schwung, auch zu einem entsprechenden Faunenschnitt gefithrt hat. Dieser
Klimaumschwung wird heute vielfach mit verheerenden vulkanischen Ereig-
nissen an der Perm-Trias-Grenze in Ostasien (v. a. Sibirien) in Verbindung
gebracht.

DIE TRIAS IN KARNTEN

Ablagerungen aus der Trias sind die weitaus haufigsten Sedimentgesteine in
Kirnten und bauen ganze Gebirgsgruppen auf wie etwa die Gailtaler Alpen
oder Karawanken. Triasgesteine finden sich aber auch in vielen anderen Lan-
desteilen, beispielsweise in den Karnischen Alpen (Gartnerkofelmassiv), im
Mictelkdrntner Raum (z. B. Ulrichsberg), in den St. Pauler Bergen, zwischen
dem Gortschitztal und dem Krappfeld, bei Rosegg, im Nockgebiet und in
den Hohen Tauern. Die Verbreitung der Triasgesteine in Kirnten ist auch aus
Abb. 2 ersichtlich.

Die Ablagerungen der Trias erreichen auch auflerordentlich grofle Michrigkei-
ten, in den Gailtaler Alpen und Karawanken bis zu iiber 3.000 m.

Die Triasablagerungen gehoren verschiedenen grofitektonischen Einheiten an,
entsprechend konnen auch verschiedene Faziesbereiche auseinandergehalten
werden: die Stidalpine Trias in den Stidkarawanken und Karnischen Alpen, die
klassische Nordalpine Trias der oberostalpinen Einheit in den Gailtaler Alpen,
Nordkarawanken und im Mittelkdrntner Raum einschlieBlich Sec. Pauler
Berge und Krappfeldtrias, die zentralalpine Trias bei Rosegg, die zentralalpine
Trias im Nockgebiet und schliefllich noch die Trias des Tauernfensters (Penni-
nikum) im Bereich der Oberenn Schieferhiille sowie der unterostalpinen
Matreier Zone.

GroBteils handelt es sich bei den Gesteinen der Trias um marine Ablagerun-
gen (verschiedene Kalke, kieselige Kalke, Dolomite, Mergel, Tonschiefer
sowie Sandsteine und Konglomerate). Auch evaporitische Gesteine; vor allem
Gips, treten auf. Kontinentale Ablagerungen sind auf die untere Trias
beschrinkt und in Form von Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefern
ausgebildet. In den Siidkarawanken und auf der Siidseite des Dobratsch sind
in die Triasabfolge auch michtigere vulkanische Gesteine eingeschaltet.

Teilweise sind die Sedimente der Trias wihrend der alpidischen Gebirgsbil-
dung metamorph iiberprigt worden und liegen heute als verschiedene Mar-
more, Serizitschiefer und Quarzite vor wie in den Hohen Tauern oder im
Nockgebiet.

Die Ablagerungen der Trias hatten und haben auch eine gewisse wirtschaftli-
che Bedeutung. Zu nennen sind hier in erster Linie die inzwischen alle einge-
stellcen Bergbaue auf Blei-Zink-Vererzungen, die tiber viele Jahrhunderte an
zahlreichen Stellen in den Gailtaler Alpen und den Karawanken abgebaut
wurden. Vereinzelt existierten frither auch Bergbaue auf Eisen und Gips. In
einigen Steinbriichen werden Triasgesteine fiir die Splitterzeugung abgebaut.
Dariiber hinaus kommt den aus Triasgesteinen aufgebauten, teilweise stark
verkarsteten Gebirgsziigen der Karawanken und Gailtaler Alpen eine grofle
Bedeutung als Trinkwasserreservoir zu.
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DIE SUDALPINE TRIAS DER KARAWANKEN

Fast alle Gipfel der Karawanken werden von Triasgesteinen aufgebaut. Dar-
liber hinaus grenzen in den Karawanken zwei verschiedene Triasentwicklun-
gen, die Nord- und die Siidalpine Trias, unmittelbar aneinander. Der Grund
dafiir ist die Periadriatische Naht, die mitten durch die Karawanken verlduft
und die geologische Einheit des Stidalpins (mit der siidalpinen Trias) von der
geologischen Einheit des Nordalpins (mit der nordalpinen Trias) trennt. Die
siidalpine Trias ist in den Siidkarawanken, siidlich der Periadriatischen Naht,
anzutreffen. Dazu zihlc die Gipfelkette, die vom Mittagskogel iiber
Hochstuhl, Vertatscha, Koschuta bis zur Uschowa zieht. Die nordalpine Trias
baut dagegen die Karawankenberge nordlich der Periadriatischen Naht auf:
Singerberg, Ferlacher Horn, Matzen, Freiberg, Hochobir, Oistra, Topitza und
Petzen.

Die Siidalpine Trias der Karawanken besteht aus einer michtigen Abfolge von
durchwegs marinen Ablagerungen mit eingeschalteten vulkanischen Gestei-
nen. Im Skyth und Anis bildeten sich ausgedehnte Karbonatplattformen, auf
denen iiberwiegend kalkige, untergeordnet auch mergelige und tonige Sedi-
mente abgelagert wurden. Mit Beginn des Ladins fithrten bruchtektonische
Bewegungen zum Zerbrechen der Karbonatplattform und zur Herausgestal-
tung einzelner Becken. In diesen Becken gelangten zunichst geringmichtige
pelagische Rotkalke zur Ablagerung. Diese werden von bis zu 100 m michti-
gen Vulkaniten iiberdeckrt, darauf folgen klastische Sedimente, die nach oben
allmihlich in pelagische Kalke iibergehen. Im hoheren Ladin und Karn bauen
sich schlieBlich wieder einzelne Karbonatplattformen mit Riff- und Lagunen-
fazies auf, auch im Nor und Rhit bestimmen Flachwasserkarbonate, insbeson-
dere in Form der gebankten Lagunenfazies, das Bild. Lokal reicht aber auch
die Tiefwasserfazies vom Ladin bis in die oberste Trias hinauf.

Untertrias (Skyth)

Die Untertrias (Skyth) ist in Form der siidalpinen Werfener Schichten aus-
gebildet, die in den Karawanken eine Michtigkeit von etwa 200 m erreichen.
Wihrend die nordalpinen Werfener Schichten erst im hoheren Skyth iiber kla-
stisch ausgebildetem Alpinen Buntsandstein einsetzen, folgen die stidalpinen
Werfener Schichten iiber der oberpermischen Bellerophon-Formation und
umfassen somit das gesamte Skyth (siehe Profil Abb. 3).

Aufgrund der starken tektonischen Uberprigung wihrend der alpidischen
Gebirgsbildung sind allerdings vollstindige Profile durch die Werfener
Schichten kaum erhalten. Die besten Aufschliisse finden sich entlang der An-
dreasstraf3e (Forststralle) SW St. Margarethen im Remschenig, im Vellachtal S
Eisenkappel, entlang des Forstweges von Zell-Mitterwinkel zur Malealm, im
Loibltal, im Groflen Suchagraben siidlich Maria Elend und im Ardeschitzagra-
ben siidlich Rosenbach.

Generell zeigen die siidalpinen Werfener Schichten der Karawanken eine ihn-
liche fazielle Ausbildung wie in den Siidtiroler Dolomiten, eine Untergliede-
rung in einzelne Members und Horizonte, die auf Trans- und Regressionser-
eignisse zuriickzufiihren sind, ist auch in den Karawanken mdglich (siehe

Abb. 3).
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Abb. 4: Mikrosko-
pische Diinn-
schliffaufnahme
eines Gastropoden-
oolithes aus den
stidalpinen Werfe-
ner Schichten im
Ardeschitzagraben
siidlich von Rosen-
bach, bestehend
aus rundlichen,
dunklen Ooiden
und Schalenresten
von iiberwiegend
Gastropoden.
Bildausschnitt

ca. 10 x 16 mm.

Die Abgrenzung der Werfener Schichten gegeniiber den Bellerophon-Schich-
ten ist etwas schwierig, da der Grenzbereich einerseits relativ selten aufge-
schlossen, zum anderen oft tektonisch gestort ist. Im Suchagraben bestehen
die basalsten Werfener Schichten aus einer rund 10 m michtigen, diinnge-
bankten Abfolge von dunkelgrauen, flaserigen, vereinzelt Kleingastropoden
fiilhrenden Ostrakodenmikriten, in die diinne, biogenfithrende Ooidlagen ein-
geschaltet sind. Diese entsprechen dem Tesero-Oolith der Dolomiten.

Dariiber folgen im Suchagraben einige Meter dunkelgraue Kalkmergel,
abgelost von einer diinnbankigen Abfolge von biogenfiihrenden Mikriten und
eingeschalteten Lumachellenlagen mit Schalenresten von Muscheln, Gastropo-
den, Ostrakoden und Foraminiferen. Auch im Hangenden dieser Abfolge, die
dem Mazzin-Member der Dolomiten entspricht, sind diinne, dunkelgraue,
kalkige Mergel eingeschaltet. Die in den Siidtiroler Dolomiten auf dem Maz-
zin-Member folgende regressive Phase mit evaporitischer Fazies (Andraz-
Horizont) scheint in den Karawanken zu fehlen.

Als nichste lithologische Einheit folgt in den Karawanken iiber dem Mazzin-
Member das Seis-Member in Form von diinngebankten Mikriten mit stirker
mergeligen Lagen, in die Lumachellenbinke und vereinzelt bereits diinne,
hiufig rotlich gefirbte ,Gastropodenoolithe®, der fiir die siidalpinen Werfener
Schichten wohl charakeeristischste Gesteinstyp, eingeschaltet sind (Abb. 4).
Nach oben nimmt sowohl die Michtigkeit als auch die Hdufigkeit der Gastro-
podenoolithbinke zu, im Suchagraben werden einzelne Gastropodenoolithla-
gen bis zu mehrere Meter michtig.

Diese transgressive Phase, durch das immer hiufigere Auftreten von Gastro-
podenoolithen sehr schon angezeigt, wird schlieBlich von einer regressiven
Phase mit starker terrigener Sedimentzufuhr, reprisentiert durch das Campill-
Member, abgelost.

Charakteristisch fiir das Campill-Member der Karawanken ist neben den roten
Siltsteinen und Tonschiefern auch das Auftreten von hellen und rétlichen, sil-
tig-sandigen Dolomitlagen mit Schrigschichtung, Rippeln und cm-groBen
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siltigen Komponenten. Die Regression und damit verbundene Verflachung
des Meeres dulert sich auch im hiufigen Auftreten von Rippeln, Trockenris-
sen und kleinen Rinnen, gefiillt mit feinkornigen Breccien, sehr schon aufge-
schlossen im Ardeschitzagraben siidlich Rosenbach.

Die folgende Transgression mit dem Einsetzen des Val Badia Members fiihrte
zu einer leichten Vertiefung des Ablagerungsraumes und einer starken Abnah-
me der klastischen Materialzufuhr.

Es dominieren griinliche, flaserige, hiufig stark bioturbate Mergel, in die
diinne Karbonatbinke, meist in Form von Lumachellen und vereinzelt schrig-
geschichteten Karbonatsiltsteinen und Ooidlagen mit Rippeln eingeschaltet
sind. Diese Binke entstanden wihrend stdrkerer Stiirme in einem flachen
Schelfmeer.

Die am Gipssattel siidlich des Matschacher Gupfes und wenige km westlich
davon, am Forstweg im GrofBen Suchagraben bei ca. 1110 m SH, anstehenden
roten Werfener Schiefer mit relativ michtigen weilen Gipslagen sind vermut-
lich in das Cencenighe- oder San-Lucano-Member (oberstes Skyth) zu stellen,
Beweise hierfiir sind noch ausstdndig.

In den siidalpinen Werfener Schichten der Karawanken sind Makrofossilien
(Muscheln, Gastropoden, Ammoniten) vor allem auf das Campill- und Val-
Badia-Member beschrinkt. Bekannt sind Myophoria costata, Naticella costata,
Avicula venetiana, Gervilleia, Pseudomonotis, Tirolites und andere. An Mikro-
fossilien sind vor allem Formen der Foraminiferengattungen Glomospira,
G lomospirella, Cornuspiva und Meandrospira vertreten.

Mitteltrias (Anis und Ladin; Abb. 5)

Die Werfener Schichten werden von einer mehrere 100 m michtigen Abfolge
dm-gebankter, grauer Dolomite iiberlagert, die entlang der alten Loiblpal3-
strafle gut aufgeschlossen ist. Der Ubergangsbereich von den Werfener Schich-
ten in diese Dolomite ist meist tektonisch gestort. Diese Dolomite, die dem
Sarl-Dolomit der Siidtiroler Dolomiten entsprechen, sind haufig laminiert
und teilweise rauhwackenartig ausgebildet, was auf sehr flache, teilweise
leicht evaporitische Ablagerungsbedingungen hinweist. Genauere Untersu-
chungen fehlen.

Diese Dolomite werden westlich des Loibltales, im Bereich Weifle Wand—
Heilige Wand, zunichst von einigen Zehnermeter michtigen, durchwiihlten
mergeligen Kalken (, Wurstelkalk) und etwa 30 m michtigen, diinn gebank-
ten, laminierten Dolomiten iiberlagert. Am Fufl der Weiflen Wand liegen auf
den laminierten Dolomiten bis zu 7 m michtige rotliche Mergel mit kalkigen
Binken eingeschaltet. Diese offensichtlich nur lokal entwickelten roten Met-
gel sind méglicherweise ein Aquivalent der Unteren Peresschichten der
Siidtiroler Dolomiten. Auch diese Abfolge wurde bislang weder sedimentolo-
gisch noch stratigraphisch niher untersucht.

Uberlagert wird diese anisische Abfolge von hellen, massigen Kalken mit
einer Michtigkeit von bis zu gut 50 m. Diese massigen Kalke bilden an meh-
reren Stellen auffallende Steilwidnde, beispielsweise Weille Wand, Heilige
Wand, Kosmatica und Motschiwa. Bei diesen massigen Kalken handelt es sich
um sogenannte , Algenriffe” (Tubiphytes-Archacolithoporella- ,Riffe”), die auch in
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Abb. 5: Ubersichtsprofil durch die siidalpine Mitteltrias (Anis — Ladin) der zentralen Karawanken zwischen dem Birental und der Koschuta.
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Abb. 6: Mikroskopi-
sche Diinnschliffauf-
nahme eines Rotkal-
kes der Loibl-Forma-
tion. Der Kalk
besteht aus zahlrei-
chen Crinoiden-
bruchstiicken und
verschiedenen Scha-
lenresten in einer
mikritischen Grund-
masse. Aufschlul} an
der Zelenica-Forst-
straf3e westlich des
Loibltunnels, Bild-
ausschnitt ca. 10 x

16 mm.

den Siidtiroler Dolomiten entwickelt sind und dort als Contrin-Formation
bezeichnet werden. Altersmifig gehoren diese Kalke der Contrin-Formation
in das oberste Anis.

Zwischen Weiller Wand und der Koschuta (Grosalm) liegen auf den Kalken
der Contrin-Formation mit einer scharfen Grenze geringmichtige, meist grob
gebankte, stellenweise knollig entwickelte, auffallend rot gefirbte Kalke der
Loibl-Formation. Aufgeschlossen sind diese Rotkalke beispielsweise im
Bereich Heilige Wand-Weille Wand, nordwestlich des Loibltunnels
(Selenischniak) oder am Zeller Prapotnik. Diese Rotkalke enthalten haufig
Crinoidenreste (Abb. 6), vereinzelt auch Ammoniten. Aullerdem konnte aus
diesen Kalken eine reiche Mikrofauna herausgeldst werden, die sich vor allem
aus Radiolarien und Kieselspiculae, untergeordnet aus Conodonten, Foramini-
feren und Holothurien zusammensetzt. Im Diinnschliff konnten auch Gastro-
poden und Ostrakoden beobachtet werden.

Diese Rotkalke finden sich auch in Form von dm- bis m-tiefen Spaltenfiillun-
gen im obersten Abschnitt der massigen Contrin-Kalke, was auf Dehnungs-
tektonik und das rasche Absinken einzelner Plattformbereiche hinweist.
Wihrend die Algenriffe auf einer Karbonatplattform in sehr flachem Wasser
entstanden sind, weisen die Kieselspiculae und Radiolarien der Rotkalke auf
Wassertiefen von rund 200 m. Diese Dehnungstektonik fiihrte also zu einem
Zerbrechen der oberanisischen Karbonatplattform und zur Herausentwick-
lung lokaler Becken mit Wassertiefen von bis zu rund 200 m. Radiolarien und
Conodonten ermdglichen auch eine sehr genaue stratigraphische Einordnung
der Rotkalke in das unterste Ladin (unteres Fassan). Entsprechend erfolgten
das Zerbrechen der Karbonatplattform und die Herausbildung der Becken
ziemlich genau an der Grenze Anis—Ladin.

Aufgrund der tiefgreifenden Zerrungstektonik konnten an Schwachstellen
auch Magmen bis an die Oberfliche empordringen, die sich dann in den neu
entstehenden Becken in Form von bis zu rund 100 m michtigen submarinen
Agglomeraten (Abb. 7), Laven, Lavabreccien und Tuffen abgelagert
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Abb. 7: Agglome-
rat, bestehend aus
zahlreichen, durch
eine vulkanische
Explosion aus der
Schlotwand mitge-
rissenen Kalkgerol-
len sowie vulkani-
schen Geréllen, die
in einer feinkérni-
gen vulkanischen
Grundmasse einge-
bettet sind.
Aufschlufl am
Nordabfall der Kos-
matica. Bildbreite
ca. 50 cm.

haben. Diese Vulkanite sind von dazitischer bis andesitischer Zusammenset-
zung und beispielsweise auf der Matschacher Alm, der Ogrisalm, der Heiligen
Wand und der Grosalm aufgeschlossen.

Auf den Vulkaniten folgen klastische Sedimente in Form von polymikten
Konglomeraten (Abb. 8), die nach oben in Sandsteine, Siltsteine und schliel3-
lich in Mergel und mergelige Kalke tibergehen. Die Michtigkeit dieser Abfol-
ge reicht von wenigen Metern (z. B. im Bereich der Matschacher Alm) bis zu
rund 150 m (im oberen Kraf3niggraben 6stlich des Loiblpasses). Die polymik-
ten Konglomerate werden in der Literatur auch als ,Muschelkalkkonglome-
rat" bezeichnet, es handelt sich dabei jedoch um die Uggowitzer Breccie. Sie
bestehen aus verschiedenen Kalk- und Mergelkomponenten der unterlagern-
den, skythischen und anisischen Formationen. Vereinzelt sind auch Rotkalk-
komponenten der Loibl-Formation enthalten (Abb. 8). Charakteristisch fiir
die Uggowitzer Breccie der zentralen Karawanken ist der hohe Anteil an Vul-
kanitgerollen, die aus den unterlagernden vulkanischen Gesteinen stammen.
An der Typuslokalitit bei Uggowitz (Ugovizza) im Kanaltal erreicht die Kon-
glomeratabfolge der Uggowitzer Breccie eine Michtigkeit von rund 200 m.
Westlich des Birentales und 6stlich der Koschuta sind die Uggowitzer Breccie
und die dariiberfolgenden Sandsteine und Mergel generell geringmichtig ent-
wickelt und liegen, soweit bekannt, auf anisischen Karbonaten.

Die Sedimente der Uggowitzer Breccie sowie die darauffolgenden Sandsteine
und Mergel stellen submarine Ablagerungen dar und werden von gut gebank-
ten, meist knolligen, hornsteinfithrenden, grauen, teilweise rétlichen Kalken
der Buchensteiner Schichten iiberlagert. Die Buchensteiner Schichten errei-
chen in den zentralen Karawanken eine Michtigkeit von bis zu rund 40 m (im
obersten KraBniggraben komplett aufgeschlossen; Abb. 9). Es handelt sich
dabei um pelagische Kalke, abgelagert in grofleren Wassertiefen (mehrere
100 m) und reich an Radiolarien und Kieselspiculae. Auch Conodonten konn-
ten aus den Kalken gewonnen werden.

Einige Proben lieferten eine ausgezeichnet erhaltene Radiolarienfauna, die
ebenso wie die Conodonten eine Einstufung in das Ladin (Fassan bis hoheres
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Abb. 8: Polymiktes
Konglomerat (Uggo-
witzer Breccie) aus
dunklen und helleren
Kalkgerollen, gelbli-
chen Mergelkompo-
nenten und Vulka-
nitgerollen. Verein-
zelt sind auch Rot-
kalke aus der Loibl-
Formation enthalten.
Die Gerbélle sind in
einer feinkdrnigen,
rotlichen Grundmas-
se eingebettet. Auf-
schluf3 nérdlich der
Matschacher Alm.

Langobard) erlauben. Die Buchensteiner Schichten sind ausgesprochene

Beckensedimente.

Im tieferen Teil der Abfolge sind dm-michtige, stellenweise bis 6 m michti-
ge, grinlich gefirbte Tuffe eingeschaltet, die als ,,Pietra Verde“ bezeichnet

werden.

Auf der Ostseite der Bielschitza besteht der obere Teil der Buchensteiner
Schichten aus einer Wechsellagerung von pelagischen, Radiolarien fithrenden
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Abb. 9: Buchensteiner Schichten: diinn gebankte,
graue bis leicht rétliche Knollenkalke mit diinnen
dunklen Mergelzwischenlagen, aufgeschlossen im
obersten Krafiniggraben ostlich des Loiblpasses.
Hohe des Aufschlusses ca. 10 m.



Kalken und zwischengeschalteten Kalkbinken aus Riffschutt, der vom vor-
bauenden Riff des Schlerndolomites scammt. In diesem Abschnitc werden die
Buchensteiner Schichten, ebenso wie an anderen Stellen, von bis zu 700 m
michtigen Plattformkarbonaten des Schlerndolomits iiberlagert. Der
Schlerndolomit ist entweder in einer massigen Riff-Fazies oder — hiufiger — in
der gebankten Lagunenfazies entwickelt.

Lokal folgen iiber den Buchensteiner Schichten bisher nicht niher untersuchte
Beckensedimente, wie etwa 6stlich des Loiblpasses.

Obertrias (Karn, Nor und Rhit)

Aufgrund der starken tektonischen Uberprigung ist die Abfolge iiber dem
Schlerndolomit bislang nur liickenhaft bekannt, auflerdem fehlen in den mei-
sten Abschnitten der Karawanken genauere Untersuchungen.

Siidlich von Eisenkappel und im Bereich des Zimpasser Gupfes westlich von
Eisenkappel folgen iiber dem Schlerndolomit dunkle, hornsteinfiihrende,
gebankte Dolomite mit einer Michtigkeit von 150 bis 200 m. In diese Abfol-
ge ist eine bis zu 1 m dicke Lumachellenlage mit massenhaft Megalodonten
(Neomegalodon carinthiacus) eingeschaltet. Diese Abfolge wird als Cassianer
Dolomit bezeichnet, genauere Untersuchungen fehlen.

Siidalpine Raibler Schichten sind bisher nur von ganz wenigen Stellen
bekannt, beispielsweise stidlich von Rosenbach, wo sie mit einer Michtigkeit
von mehreren 100 Metern aufgeschlossen sind (Abb. 10). An der Basis sind
helle, massige bis m-gebankte Dolomite entwickelt. Algenlaminite weisen auf
flachmarine Ablagerungsbedingungen Diese Dolomite sind sowohl im Lie-
genden als auch im Hangenden tektonisch begrenze und stellen wohl ein
Aquivalent des Conzendolomites dar. Die aufgeschlossene Michrigkeit liegt
bei 50 m.

Dariiber folgen terrigene Raibler Schichten mit einer Michtigkeit von ca. 450
m. Es handelt sich dabei um fossilfithrende Kalkbinke, Mergelkalke, Mergel
und Schiefertone mit diinnen Lumachellenlagen in einer engen Wechsellage-
rung (Abb. 11). Diese Abfolge wird von rund 100 m michtigen hellen, cm-
bis dm-gebankten Dolomiten iiberlagert. Algenlaminite, Trockenrisse und
~Messerstichdolomit“-Binke weisen auf extrem flache Ablagerungsbedingun-
gen (Inter- bis Supratidal). Eingeschaltet ist auch eine fiir die Raibler Schich-
ten sehr charakteristische Megalodontenbank (Abb. 12). Die Raibler Schich-
ten werden in das Jul bis untere Tuval eingestuft.

Uber diesen Dolomiten der obersten Raibler Schichten liegt die Carnitza-
Formation, die in Form von etwa 60 m michtigen, intensiv bioturbaten,
dunklen, cm- bis dm-gebankten subtidalen Kalken entwickelt ist. Alters-
mifig wird die Carnitza-Formation in das hohere Tuval eingestuft (Abb. 10).

Die dariiberfolgende Baca-Formation ist etwa 170 m michtig und besteht
aus diinn bis grob gebankten Dolomiten mit Hornsteinlagen und Hornstein-
knauern. Bei den dickeren Bidnken handelt es sich um submarine karbonati-
sche Debris Flows. Die Dolomite enthalten eine pelagische Conodontenfauna,
die eine zeitliche Einordnung in das Lac—Alaun erméglicht (Abb. 10). Die
Kieselsdure stammt von kieseligen Radiolariengehdusen und Kieselspiculae.
Die Sedimente gelangten auf einem tieferen Abhang zur Ablagerung.
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Abb. 11: Enge
Wechsellagerung
von diinnen, teilwei-
se fossilfithrenden
Kalkbinken mit
dunklen Schiefer-
tonlagen. Raibler
Schichten, aufge-
schlossen am Forst-
weg zum Mlinca-
Satrel siidlich von

Rosenbach.

Die daraufliegende Frauenkogel-Formation wird bis zu 340 m michtig und
besteht aus diinn (cm—dm) gebankten grauen Hornsteinkalken mit Rutsch-
falten und Einschaltungen von Turbiditen (Triibestromen) und submarinen
karbonatischen Debris Flows (Breccien aus Karbonatkomponenten) mit Mich-
tigkeiten von 8 bis 25 m (Abb. 10). Die Hornsteinkalke sind hiufig lami-
niert. Distale, feinkornige Turbidite sind reich an Radiolarien. Abgelagert
wurden diese Sedimente im Ubergangsbereich eines distalen Abhanges zum
Becken. Conodonten erlauben eine altersmiBige Einstufung in die oberste
Trias (Sevat—Rhit).

Auf der Frauenkogel-Formation liegt noch die Hahnkogel-Formation in
Form von 15 m michtigen gebankten braunen Mergeln und etwa 200 m
michtigen mikritischen grauen, strukturlosen, diinn gebankten, teilweise
durchwiihlten pelagischen Kalken. Die Hahnkogel-Formation wird allerdings
bereits in den untersten Jura (Lias) gestellt.

Abb. 12: Megalodontenbank (ange-
schliffen) aus den obersten Raibler
Schichten siidlich von Rosenbach.

49



Abb. 13: Gefaltete
diinnbankige Kalke
mit tonig-mergeli-
gen Zwischenlagen,
aufgeschlossen im
Potok-Graben
(Koschutabach).

Im Potok-Graben (Koschutabach) folgen iiber hornsteinfiihrenden, dunkel-
grauen Plattenkalken ganz diinnbankige Kalke mit dunklen tonig-mergeligen
Zwischenlagen (Abb. 13), in denen im Bereich der Wildfiitterung ein fossiler
Fisch (Ophiopsis lariensis) gefunden wurde. Im oberen Abschnitt des Koschuta-
baches sind die mergelig-tonigen Sedimente michtiger ausgebildet, enthalten
teilweise reichlich Fossilien (Posidonia wengensis, Trigonodosus, Pachycardia) und
bilden eine Steilwand. Bei diesen Sedimenten handelt es sich vermutlich um
Aquivalente der Raibler Schichten.

Die obertriassischen Plattformkarbonate des Nor und Rhit sind in Form des
Dachsteinkalkes ausgebildet. Im Bereich des Mittagskogels ist auch Haupt-
dolomit entwickelt.

Der Dachsteinkalk wird bis zu gut 1000 m michtig und ist meist in der
gebankten Lagunenfazies entwickelt. Diese ist zyklisch aufgebaut und besteht
aus sub-, inter- und supratidalen Flachwasserkarbonaten. Im Subtidal (unter-

Abb. 14: Die
Koschuta (vom
Potoksattel aus gese-
hen) wird aus mich-
tigem, gut gebank-
tem Dachsteinkalk
(Lagunenfazies) auf-

gebaut.
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halb des Gezeitenbereiches) gelangten die michtigeren, mikritischen Megalo-
dontenbinke zur Ablagerung, das Interridal (Gezeitenbereich) ist vor allem
durch Stromartolithen (Algenmatten) charakeerisiert, das Supratidal (oberhalb
des Gezeitenbereiches) ist durch rétlich gefirbte, mergelige Sedimente gekenn-
zeichnet, die auf lokale Bodenbildungen hinweisen. Die Entstehung dieser
Zyklen wird auf eustatische Meeresspiegelschwankungen zuriickgefiihrrt.

Am eindrucksvollsten ist der Dachsteinkalk in den steilen Nordwinden der
Koschuta aufgeschlossen (Abb. 14), aber auch Vertatscha, Hochstuhl,
Weinasch oder Mittagskogel sind aus michtigem Dachsteinkalk aufgebaut.

Makrofossilien:

Aus der siidalpinen Trias der Karawanken sind auf &sterreichischem Gebiet
bislang relativ wenig Makrofossilien bekannt.

Werfener Schichten: Muscheln (Avicula venetiana, Gervilleia lata, Myophoria
ovata), Gastropoden (Turbo vectecostatus, Naticella costata), Ammoniten (Tirolites
cassianus).

Rotkalke der Loibl-Formation: Ammoniten (u. a. Ke//nerites sp.).
Buchensteiner Schichten: Gastropoden (Loxonema, Coelestylina, Natica).
Cassianer Dolomit: Muscheln (Neomegalodon carinthiacus).

Im hinteren Teil des Koschutabaches (Potokgraben), vermutlich Raibler
Schichten: Gastropoden (Posidonia wengensis), Muscheln (Trigonodosus sp.,
Pachycardia sp.), Fischrest (Ophiopsis larensis).

Raibler Schichten: Muscheln (Neomegalodon carinthiacus).

DIE TRIAS DER KARNISCHEN ALPEN

In den Karnischen Alpen sind auf osterreichischem Gebiet Gesteine der Trias
nur im Bereich des Gartnerkofels, des Zielkofels und der Méderndorfer Alm
aufgeschlossen. Die Triasabfolge ist recht dhnlich entwicket wie in den Kara-
wanken, im Detail gibt es jedoch einige Unterschiede (siehe Profil Abb. 15).

Das Skyth ist auch in den Karnischen Alpen in Form der siidalpinen Werfe-
ner Schichten ausgebildet, die an der Nordseite der Kammleiten am besten
aufgeschlossen sind. Im Gegensatz zu den Karawanken fehlen jedoch die
Plattformkarbonate des Anis. Die im obersten Anis einsetzenden tektonischen
Bewegungen haben im Gartnerkofel-Zielkofel-Gebiet zu einer Heraushebung
gefithre, sodaB die anisischen Plattformkarbonate einschlieBlich der obersten
Werfener Schichten der Erosion zum Opfer gefallen sind. Die Werfener
Schichten sind nur bis zum Campill-Member entwickelt, dariiber liegt mit
einer erosiven Grenze ein polymiktes, bis zu 40 m michtiges Konglomerat
(Uggowitzer Breccie). Dieses Konglomerat enthilt Gerdlle anisischer Kar-
bonatgesteine und der obersten Werfener Schichten. Im Gipfelbereich der
Kammleiten, wo die Uggowitzer Breccie am michtigsten ausgebildet ist, sind
im Konglomerat auch zahlreiche Vulkanitgerolle enthalten. Auch ein vulkani-
scher Gang ist dort in der basalen Uggowitzer Breccie aufgeschlossen. Rotkal-
ke und michtigere Vulkanite, wie sie fiir die zentralen Karawanken charakte-
ristisch sind, fehlen.
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Uber der Uggowitzer Breccie folgen, shnlich wie in den Karawanken,
zunichst geringmichtige karbonatische Sandsteine und Siltsteine, die als
Kithweg-Member bezeichnet werden. Diese leiten nach oben allmihlich in
die Beckensedimente der Buchensteiner Schichten iiber. Die Buchensteiner
Schichten erreichen an der Nordostseite des Gartnerkofels eine Michtigkeit
von ca. 40 m und bestehen aus folgenden Sedimenttypen: mikritische dunkle
Kalke mit siltigen Flasern, diinngebankte Knollenkalke, teilweise mit Horn-
stein, und im obersten Bereich eben gebankte pelagische Kalke mit einge-
schalceten Binken aus Riffschutt. Im tieferen Teil sind bis zu rund 10 m
michtige ,Pietra-Verde“-Vulkanite in Form von griinlichen Agglomeraten
und grob- bis feinkornigen Kristalltuffen eingeschaltet. Die pelagischen
Kalke enthalten an Fossilien Radiolarien, Schwammspiculae, Ostrakoden,
Brachiopoden und Foraminiferen. Aus Flachwasserbereichen, reprisentiert
durch Plactformkarbonate des Schlerndolomites mit Riffen, wurden ebenfalls
Fossilreste in das Becken geschiittet, insbesondere Algen, Korallen und Echi-
nodermen. In der Nordwestwand des Gartnerkofels verzahnen die Beckensedi-
mente der Buchensteiner Schichten mit den Plattformkarbonaten des
Schlerndolomites, was durch eingeschaltete, gut gebankte Buchensteiner
Schichten im massigen Schlerndolomit dokumentiert wird.

Die Uggowitzer Breccie wurde im Gartnerkofelgebiet bis in jlingste Zeit als
~Muschelkalkkonglomerat“ bezeichnet, die dariiberfolgenden Sedimente des
Kithweg-Members und der Buchensteiner Schichten wurden als ,Muschel-
kalk* zusammengefafit.

Der Schlerndolomit erreicht im Gartnerkofelmassiv eine Michtigkeit von
rund 700 m und kann grob in eine massige Riff-Fazies und in eine gebankte
Plattform- und Lagunenfazies gegliedert werden. Jiingere Sedimente (Ober-
trias) sind in den Karnischen Alpen auf 6sterreichischem Gebiet bereits der
Erosion zum Opfer gefallen.

Im Herbst 1986 wurde im Gipfelbereich der Kammleiten eine Forschungs-
bohrung abgeteuft, um die Perm-Trias-Grenze genauer zu untersuchen. Die
Ergebnisse dieser Bohrung sind in den Abhandlungen der Geologischen Bun-
desanstalt, Band 45, enthalten (siehe auch ,Das Perm in Kirnten“, Carinthia
II, 183/10, Seite 172).

DIE NORDALPINE TRIAS DER GAILTALER ALPEN

In den Gailtaler Alpen setzt die Schichtabfolge der Trias mit klastischen, kon-
tinentalen bis flachmarinen Ablagerungen des Alpinen Buntsandsteins und
der Werfener Schichten ein.

Die Trias der Gailtaler Alpen erreicht eine Machtigkeit von tiber 3.000 m und
zeigt auch gegeniiber der siidalpinen Trias der Karawanken und Karnischen
Alpen eine z. T. deutlich andere Entwicklung (Abb. 16).

So ist das Skyth der Gailtaler Alpen iiberwiegend klastisch ausgebildet. Im
tieferen Skyth sind es groftenteils kontinentale Ablagerungen, durch die
Transgression des Meeres gelangen dann im oberen Skyth flachmarine, immer
noch stark klastisch beeinflufte Sedimente zur Ablagerung.

Im Anis baut sich dann eine recht michtige Karbonatplattform auf, die in
groBen Ziigen Ahnlichkeiten mit der siidalpinen Trias der Karawanken zeigt.
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Diese Karbonatplattform zerbricht im oberen Anis, es kommt zu einer stirke-
ren Faziesdifferenzierung in Flachwasserbereiche mit Riff- und Lagunensedi-
menten sowie in Beckenbereiche mit pelagischen Kalkablagerungen und ort-
lich michtigeren Vulkaniten.

Gegen Ende des Ladins und zu Beginn des Karns baut sich schlieBlich wieder
eine michtige, ausgedehnte Karbonatplattform (Wettersteinkalk) auf.

Eine weitere tektonische Phase (,Raibler Ereignis®) fiihrt zu einer starken
Umgestaltung des Ablagerungsraumes, iiber den Plattformkarbonaten folgen
klastische Sedimente der zyklisch aufgebauten Raibler Schichten. Uber diesen
kann sich infolge nachlassender tektonischer Bewegungen eine breite, flache
Lagune mit entsprechenden Lagunensedimenten (Hauptdolomit) entwickeln.
Einsetzende tektonische Bewegungen in der obersten Trias fithren zu einer
leichten Absenkung des Ablagerungsraumes und zu unruhigeren Sedimenta-
tionsbedingungen (Plattenkalk, Késsener Schichten).

Untertrias (Skyth)

Der Alpine Buntsandstein liegt auf den oberpermischen Grodener Schich-
ten, die Grenze ist scharf ausgebildet und markiert einen markanten Sedimen-
tationsumschwung. Die hellrotlich gefirbten Konglomerate und Sandsteine
des Alpinen Buntsandsteins zeigen gegeniiber den Gridener Schichten einen
deutlich hoheren Rundungs- und Sortierungsgrad und sind besser verfestigt.
Wihrend Vulkanitgerdlle fiir die Grodener Schichten sehr charakteristisch
sind, dominieren im Alpinen Buntsandstein Quarzgerolle bei weitem. In
Sandsteinen sind auch im Schwermineralspektrum, im Gehalt an detritischen
Feldspiten sowie im Matrix- und Zementgehalt deutliche Unterschiede fest-
zustellen.

Die Grodener Schichten sind unter ariden, wiistenhaften klimatischen Bedin-
gungen in ephemeralen, d. h. nur zeitweise wasserfiihrenden Fluflsystemen
abgelagert worden, ganz im Unterschied zum Alpinen Buntsandstein, dessen
fluviatile Sedimente in einem verzweigten FluBlsystem mit kontinuierlicher
Wasserfithrung abgelagert wurden.

Abb. 17: Gefalteter
Gipshorizont im
Kranzwandgraben
auf der Siidseite des
Dobratsch.
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In den Gailtaler Alpen kann der Alpine Buntsandstein in zwei Sequenzen —
Unterer und Oberer Alpiner Buntsandstein — gegliedert werden. Beide
Sequenzen beginnen an der Basis hiufig mit quarzreichen Konglomeraten, die
von fluviatilen Sandsteinen iiberlagert werden. Die fluviatilen Sandsteine wer-
den nach oben zunehmend feinkérniger und gehen hiufig in eine geringmich-
tige marine, klastische Wattfazies tiber.

Aus dem Alpinen Buntsandstein sind nur wenige Fossilien bekannt: schlecht
erhaltene Pflanzenreste, Sporen und aus der marinen Fazies Spurenfossilien.
Gute Aufschliisse finden sich im Riedgraben zwischen Aichach und Ried SW
Paternion und nordlich von Kétschach im Bereich des Laaser Waldes.

Der Alpine Buntsandstein wird von den Sedimenten der nordalpinen Werfe-
ner Schichten iiberlagert, die durchwegs in einer flachmarinen Fazies ent-
wickelt sind. Bedingt durch die fortschreitende Transgression des Werfener
Meeres von SE nach NW sind die Werfener Schichten an der Siidseite der
Gailtaler Alpen (insbesondere der &stlichen Gailealer Alpen) michtiger (bis
iiber 100 m) als an der Nordseite (meist 30—40 m).

Im N und W der Gailtaler Alpen sind die Werfener Schichten in Form von
meist griinlichen und briunlichen Sandsteinen, Siltsteinen und Tonschiefern
entwickelt. Die Sedimente zeigen hiufig Anzeichen von Gezeitenbeeinflus-
sung wie bimodale Schrigschichtung oder verschiedene Typen von Rippeln.
Auch Spurenfossilien sind in den Sedimenten zu finden.

Im SE, an der Dobratsch-Siidseite, sind die Werfener Schichten nicht nur am
michrigsten entwickelt, sondern auch wesentlich fossilreicher und feinkérni-
ger als in den iibrigen Gailtaler Alpen. Es dominieren griinlichgraue, seltener
rotliche Tonschiefer und rippelgeschichtete Siltsteine, in die hiufig bis zu 20
cm dicke, fossilreiche Karbonatbinke in Form von Sturmlagen eingeschaltet
sind. Diese enthalten an Fossilien massenhaft Crinoidenbruchstiicke sowie
Schalenreste, Foraminiferen, Spirorben, Conodonten und Fischreste. Tonschie-
fer enthalten Makrofossilien, unter anderem Costatoria cf. costata.

Im hoheren Teil der Werfener Schichten macht sich vielfach eine Regression
bemerkbar in Form von stirker klastischer Einschiittung und vor allem durch
Dolomite und Tonschiefer mit eingeschalteten, bis zu gut 20 m michtigen
Gipshorizonten (beispielsweise an der Dobratsch-Siidseite oder im Lammet-
graben bei Laas schon aufgeschlossen, siehe Abb. 17).

Zusammenfassend stellen die Werfener Schichten Ablagerungen eines flachen,
ausgedehnten, klastisch beeinfluBten epikontinentalen Schelfmeeres mit
Gezeitenbeeinflussung dar. Die artenarme, oft individuenreiche Fauna deutet
auf normale Salinitdtsverhidlenisse, erst im hoheren Teil kommt es infolge einer
leichten Regression im Kiistenbereich zu einer Ubersalzung des Meeres und
zur Ablagerung evaporitischer Gesteine (v. a. Gips).

Die Sedimente des Alpinen Buntsandsteins wurden im tieferen Skyth, jene der
Werfener Schichten im héheren Skyth abgelagert.

Mitteltrias (Anis und Ladin)

Alpiner Muschelkalk

Uber den Werfener Schichten folgen die etwa 500 m michtigen, durchwegs
marinen, tiberwiegend karbonatischen Ablagerungen des Alpinen Muschelkalkes
(Abb. 18). In den Gailtaler Alpen wird der Alpine Muschelkalk untergliedert in:
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Abb. 18: Gut
gebankte Kalke und
Dolomite des Alpi-
nen Muschelkalkes
bauen den Gipfel
des Staff auf.

— Flaser-Wurstelkalk-Folge (bis 300 m),

— gipsfithrende Dolomite und Tonschiefer (bis 350 m),
— Sandstein-Folge (,sandiges Anis", bis 60 m),

— Knollenkalk-Folge (bis 70 m) und

— Zwischendolomit (bis 200 m).

Die Flaser-Wurstelkalk-Folge bildet die Basis des Alpinen Muschelkalkes.
Flaserkalke sind dunkel, mergelig und durch siltig-sandige, linsen- bis flaser-
formige Einschaltungen flaserig ausgebildet. Die Wurstelkalke sind charakte-
risiert durch intensive Durchwiihlung (Bioturbation), es sind ebenfalls dunk-
le, mikritische, gut gebankte Kalke (Abb. 19).

Beide Typen kommen entweder getrennt oder in enger Wechsellagerung vor.
Fossilien sind selten: Ostrakoden, Gastropoden, Crinoidenreste und Foramini-
feren.

Abb. 19: Grauer,
mikritischer Wur-
stelkalk mit schon
erhaltenen Lebens-
spuren (Thalassinoi-
des), aufgeschlossen
am Staff, westlich
des Gipfels.
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Abb. 20: ,Sandiges Anis" in
Form von schwarzen, teilweise
siltigen Tonschiefern mit einge-
schalteten diinnen mergeligen
Biinken. Nordabfall der Eckwand.

Gipsfiihrende Dolomite und Tonschiefer

Anstelle der Flaser- und Wurstelkalke sind an der Dobratsch-Siidseite iiber
den Werfener Schichten gut gebankte Dolomite mit Tonschiefereinschaltun-
gen und bis zu mehrere m michtigen Gipseinschaltungen entwickelt.

Sandstein-Folge (.Sandiges Anis®)

Die Flaser-Wurstelkalk-Folge wird von bis zu 60 m michtigen Siltsteinen,
Sandsteinen und Feinkonglomeraten tiberlagert. Diese klastischen Sedimente
sind karbonatisch zementiert, bestehen hauptsichlich aus Quarz, detritischen
Feldspiten und Glimmern. In Feinkonglomeraten sind auch Quarzporphyr-
gerdlle enthalten. Sedimentstrukturen und Fossilien (Crinoidenstielglieder
und Foraminiferen) weisen auf flachmarine Ablagerungsbedingungen. In den
nordlichen Gailtaler Alpen (Latschurgruppe) ist die Sandstein-Folge durch
einige m-michtige, dunkelgraue, fast schwarze Tonschiefer bis siltige Ton-
schiefer mit cm-dicken Kalkbinken vertreten (Abb. 20). In der Latschurgrup-
pe treten an der Basis der Sandstein-Folge fossilreiche knollige Kalkbinke auf,
die reichlich Brachiopoden enthalten.

Knollenkalk-Folge

Die Sandstein-Folge wird in der Regel von Knollenkalken iiberlagert. Im tie-
feren Abschnitt werden die knolligen Kalkbinke hdufig von mm- bis cm-
dicken, siltig-tonigen Lagen getrennt, nach oben nimmt der klastische Ein-
fluf} kontinuierlich ab. Einzelne Binke sind fossilreich, auch cm-grofie Kiesel-
knauern kommen vor. In den Knollenkalken treten erstmals auch Reste von
Fossilien des tieferen Meeres auf, nimlich Cephalopoden, Brachiopoden, Holo-
thurien, Foraminiferen sowie Conodonten. Die Knollenkalke entstanden ver-
mutlich in Wassertiefen von 30 bis 50 m. Zeitlich werden die Knollenkalke
in das ?Pelson-Illyr eingestuft.

Zwischendolomit

Sowohl iiber den Knollenkalken als auch iiber den Flaser-Wurstelkalken ist
der sogenannte Zwischendolomit entwickelt. Es handelt sich dabei um massi-
ge und gebankte Dolomite, die lokal Trockenrisse und Stromatolithenlagen
enthalten, was auf Entstehung in einem flachen Gezeitenmeer hinweist.
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Stellenweise, insbesondere in der Latschurgruppe, scheint es sich beim Zwi-
schendolomit jedoch lediglich um dolomitisierte Anteile des Muschelkalkes
(Knollenkalke, Flaser-Wurstelkalke) und der dariiberfolgenden Partnach-
schichten zu handeln. Die Dolomitisierung erfolgte entlang von bankparalle-
len Stérungen (Aufschiebungen, Abschiebungen). Lokal treten im Zwi-
schendolomit auch cm- bis dm-dicke, griinliche Tufflagen auf.

Insgesamt umnfal3t die Abfolge des Alpinen Muschelkalkes ziemlich genau den
Zeitraum des Anis, wobei folgende drei Entwicklungsphasen unterschieden
werden konnen:

a) Aufbau einer ausgedehnten Karbonatplattform im Unteranis unter ruhigen
Sedimentationsbedingungen und leichter terrigener Einschiittung,

b) eine erste Faziesdifferenzierung im mittleren und hoheren Anis. Neben
Bereichen mit anhaltender Flachwassersedimentation kommt es durch erste
tektonische Aktivitdten zur Herausbildung von Bereichen mit tieferen Abla-
gerungsbedingungen mit Wassertiefen bis etwa 50 m.

) im obersten Anis baut sich dann erneut eine einheitliche Karbonatplattform
in Form des Zwischendolomites auf.

Gute Aufschliisse durch die Abfolge des Alpinen Muschelkalkes finden sich
beispielsweise in den Nordwinden des Staff oder der Eckwand.

Gegen Ende des Anis kommt es, bedingt durch tektonische Bewegungen,
erneut zu einer Faziesdifferenzierung in Beckenbereiche und Hochzonen.
Diese Faziesdifferenzierung dauert das gesamte Ladin an und endet erst mic
Beginn des Karns (Cordevol). Diese tektonischen Bewegungen waren auch
von vulkanischer Aktivitdt begleitet.

Die Beckensedimente sind vor allem in den nérdlichen Gailtaler Alpen in
Form der Partnachschichten (Fellbacher Kalke) verbreitet, finden sich aber
auch an der Dobratsch-Siidseite in Form der Buntkalke, vergesellschaftet mit
michtigeren Laven und Tuffen.

In den Hochzonen (Bleiberg—Rei3kofel) gelangten michtige Lagunen- und
Riffsedimente des Wettersteinkalkes zur Ablagerung. Im folgenden sollen die
einzelnen Formationen kurz beschrieben werden.

Partnachschichten (Fellbacher Kalk)

Diese Formation setzt sich aus diinngebankten, bituminésen Kalken mit einer
Michrigkeit bis zu 800 m zusammen. Die Kalke zeigen hidufig Feinschich-
tung und sind mituncer gradiert. In den untersten 30 m der Abfolge enthal-
ten die Kalke eine reiche pelagische Fauna, stellenweise sind richtiggehende
Fossillager eingeschaltet (z. B. im Bereich der Karalm oder im Fellbachgra-
ben). Es handelt sich um einzelne Lumachellenbidnke, die reich an Daonellen
und Posidonien sind und stellenweise auch zahlreiche Ammoniten enthalcen.
An Mikrofossilien konnten Radiolarien, Foraminiferen, Ostrakoden, Conodon-
ten, Holothuriensklerite und verschiedene andere Echinodermenreste nachge-
wiesen werden. Erwihnenswert ist auch der Fund eines Sauriers der Gattung
Pachypleurosanrus in einem stratigraphisch etwas hoheren Abschnitt der Part-
nachschicheen.

Im hoheren Abschnite treten auch hiufig turbiditische Schittcungen mic
Flachwasserkomponenten wie Algen- und Crinoidenresten auf.

59



Abb. 21: Diinn
gebankrte, gefaltete
plattige Kalke der
Partnachschichten
(Fellbacher Kalk)
im Silbergraben bei
Stockenboi.

Eingeschaltet in die Kalke sind bis zu mehrere m michtige Kalkbreccien, die
submarine Schuttstrome (Debris Flows) darstellen, auch submarine Rutschfal-
ten sind zu beobachten. Tufflagen sind hiufig eingeschaltet. Im hoheren
Abschnitt der Abfolge ist auch eine rund 20 m michtige Mergelabfolge zwi-
schengeschaltet.

Die Fellbacher Kalke werden in den Zeitraum Oberanis bis Oberladin einge-
stuft. Gute Aufschliisse finden sich beispielsweise im Fellbach Graben siidlich
Lind im Drautal oder im Silbergraben bei Stockenboi. Durch die tektonische
Beanspruchung sind die Fellbacher Kalke oft intensiv gefaltet (Abb. 21).

Buntkalke

An der Dobratsch-Siidseite folgen iiber dem Zwischendolomit bis zu etwa
50 m michtige rotliche und graue, eben gebankte (,Bankkalke®) und knollige
Kalke (,Knollenkalke“), die als Buntkalke zusammengefallt werden und
Beckenablagerungen darstellen.

Abb. 22: Mandel-
stein-Lava, aufge-
schlossen an der
Dobratsch-Siidseite
im Bereich der
Rupa.

60



Diese sind mit bis zu 120 m michtigen Vulkaniten (Laven und Tuffen;
Abb. 22) vergesellschaftet, enthalten Ammoniten und eine reiche Mikrofauna,
insbesondere Conodonten. Die Buntkalke reichen vom Oberen Anis bis in das
Obere Ladin und werden vom Wettersteinkalk iiberlagert.

Wettersteinkalk

Der Wettersteinkalk der Gailtaler Alpen erreicht eine Michtigkeit von bis zu
1000 m und ist sowohl in Riff- als auch in Lagunenfazies ausgebildet. Michti-
gere Riftkorper sind beispielsweise im Reil3kofelmassiv und am Dobratsch
(Abb. 23) ausgebildet. Innerhalb der Riff-Fazies lassen sich auch noch Vor-
riff-, zentraler Riffbereich und Riickriffbereich unterscheiden.

Die Vorriff-Fazies ist charakterisiert durch bis zu 100 m michtige Riffschiit-
tungen in die vorgelagerten Beckenbereiche.

Die zentrale Riff-Fazies wird von verschiedenen wellenresistenten, geriistbil-
denden Organismen — Kalkschwimmen, Korallen und Algen — aufgebaut und
besteht aus bis zu mehreren 100 m michtigen massigen Kalken.

Die Riickriff-Fazies besteht aus sehr feinkdrnigem Riffschutt, der mit den
Lagunensedimenten verzahnt.

Abb. 23: Der Gipfel des Dobratsch
(Blick nach Westen) ist aus massi-
gem Wettersteinkalk der Riff-Fazies

aufgebaut.



Die Lagunenfazies ist charakterisiert durch gebankte Kalke. In der riffnahen
Lagune sind hdufig Onkoide und groBwiichsige Gastropoden zu finden, auch
Stromatolithen kommen vor. Die riffernen Lagunensedimente bestehen aus
mikritischen Kalken mit Gastropoden, Muscheln (v. a. Megalodonten) und
Kalkalgen aus der Gruppe der Dasycladaceen (Tentloporella).

Im Raum Bleiberg wird die Lagunenfazies rund 700 m michtig und ist teil-
weise zyklisch aufgebaut.

In den nordlichen Gailtaler Alpen vermittelt eine Ubergangsfazies zwischen
dem Fellbacher Kalk und dem Wettersteinkalk, der dort in Lagunenfazies ent-
wickelt ist. Diese Ubergangsfazies wird als Kellerbergfazies bezeichnert,
erreicht eine Miachtigkeit von maximal etwa 220 m und besteht aus braunli-
chen, mikritischen gebankten Kalken, die an der Basis stark durchwiihlte
Mergeleinschaltungen enthalten.

Obertrias (Karn, Nor und Rhit)

Wihrend im Ladin noch eine ausgeprigte Faziesdifferenzierung mit Beckense-
dimenten und Flachwasserkarbonaten (Wettersteinkalk) zu beobachten ist,
herrschen im untersten Karn (Cordevol) wieder einheitliche Sedimentations-
bedingungen, unter denen sich eine ausgedehnte Karbonatplattform des obe-
ren Wettersteinkalkes entwickeln konnte.

Diese Plattformentwicklung wird jedoch etwa an der Wende Cordevol/Jul
durch ein einschneidendes Ereignis (,Raibler Ereignis“) abrupt unterbrochen.
Mit einer scharfen Grenze folgen iiber dem Wettersteinkalk klastische Sedi-
mente des ersten Raibler Schieferhorizontes.

Raibler Schichten

Die auf den Wettersteinkalk folgenden Raibler Schichten, auch als Cardita-
Schichten oder Bleiberger Schichten bezeichnet, erreichen in den Gailtaler
Alpen eine Michtigkeit von bis zu 280 m und zeigen einen ausgeprigten
zyklischen Aufbau: drei Schieferhorizonte mit iiberwiegend klastischen Sedi-
menten und drei jeweils dariiberfolgende Karbonatabfolgen.

Die Schieferhorizonte erreichen eine Michtigkeit von bis zu 50 m, sind durch-
schnittlich etwa 20 m michtig, die Karbonatabfolgen etwa 60-80 m.

Der erste Schieferhorizont setzt mit einer pyritisierten Onkolithlage ein, dar-
iiber folgen tonig-siltige Sedimente, die vor allem im mittleren Abschnitt
lagenweise Fossilien (Cephalopoden, Muscheln) enthalten, die teilweise in
Form des berithmten ,opalisierenden Muschelmarmors” erhalten sind. Der
erste Schieferhorizont wird von Sandsteinen abgeschlossen.

Die dariiberfolgende erste Karbonatabfolge ist in Form von gut gebankten
grauen mikritischen Kalken und Dolomiten ausgebildet, in die hiufig Stro-
matolithenlagen eingeschaltet sind.

Der zweite Schieferhorizont setzt mit einer fossilreichen Bank ein, die reich-
lich Megalodonten enthilt. Dariiber liegen mergelig-tonige Sedimente.

Die zweite Karbonatabfolge ist dhnlich entwickelt wie die erste, besteht aus
gebankten grauen mikritischen Kalken.
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Abb. 24: Onkolith
(Anschliff) aus den
Raibler Schichten,
die entlang des
Forstweges von
Rubland in den
Kreuzengraben auf-

geschlossen sind.

An der Basis des dritten Schiefers befindet sich ein markanter Onkolith-Hori-
zont (Abb. 24), der stellenweise bis zu mehrere m michtig ist.

Die dritte Karbonatabfolge setzt mit einem weit verbreiteten Fossilhorizont
ein, der von gut gebankten, mikritischen Kalken iiberlagert wird. Stellenwei-
se sind innerhalb der dritten Karbonatabfolge auch michtigere Rauhwacken
entwickelt.

Der zyklische Aufbau der Raibler Schichten wird auf eustatische Meeresspie-
gelschwankungen zuriickgefiihrt. Das Einsetzen des ersten Schieferhorizontes
wird mit einer plétzlichen Meeresspiegelabsenkung und damit verbundener
klastischer Einschiittung von Land gedeutet. Ebenso sind auch die beiden
anderen Schieferhorizonte durchwegs aus marinen Sedimenten aufgebaut,
wobei fiir die Schieferhorizonte generell etwas groflere Wassertiefen angenom-
men werden als fiir die Karbonatabfolgen.

Hauptdolomit

Die Raibler Schichten werden vom bis zu iiber 1000 m michtigen Hauptdo-
lomit iiberlagert. Lokal setzt der Hauptdolomit mit der sogenannten Haupt-
dolomit-Basisbreccie ein. Wo die Basisbreccie fehlt, ist die Grenze unscharf
und wird mit dem ersten Auftreten von gut gebankten, bitumindsen, feinge-
schichteten, grauen Dolomiten gezogen. Die Feinschichtung ist auf Algen-
Stromatolithen zuriickzufiihren, was auf Ablagerung in einem sehr flachen,
breiten Meeresbereich hinweist.

Der Hauptdolomit der Gailtaler Alpen kann grob gegliedert werden in einen

— braunlich-grauen, feingeschichteten, gut gebankten Hauptdolomit an der
Basis,

— einen hellen, grob gebankten Hauptdolomit und einen

— bituminésen Hauptdolomit.

Nordostlich der Windischen Hohe, auch an anderen Stellen, sind geringmich-

tige ,Olschiefer” eingeschaltet, die groBe Ahnlichkeiten mit den Seefelder
Schichten der Nordlichen Kalkalpen aufweisen.
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Fossilien sind im Hauptdolomit duflerst selten. Aus dem Bleiberger Raum
sind aus dem hellen, grobgebankten Hauptdolomit Megalodonten, Muscheln,
Brachiopoden, Foraminifern und Kalkalgen bekannt. Die Sedimente des
Hauptdolomites wurden im unteren Nor abgelagert.

Plattenkalk

Der Hauptdolomit geht nach oben allmahlich in den Plattenkalk tiber. Der
Plattenkalk stelle eine Ubergangsfazies zwischen dem darunterliegenden
Hauptdolomit und den dariiberliegenden Kossener Schichten dar und erreiche
eine Michtigkeit von bis zu iiber 300 m. Die Untergrenze wird mit dem
ersten Auftreten von Kalkbinken gezogen. Im Westabschnitt der Gailtaler
Alpen ist in der Mitte ein bis zu 34 m michtiges Kalkkonglomerat einge-
schaltet, das den unteren Plattenkalk vom oberen Plattenkalk abtrennt.

Der Plattenkalk besteht aus dick- und diinnbankigen, plattigen Kalken, die
sehr fossilarm sind. Die Kalke enthalten Ostrakoden, Echinodermenreste und
in den Gstlichen Gailtaler Alpen auch Radiolarien. Der Plattenkalk wird in
das mittlere bis hohere Nor gestellt.

Kossener Schichten

Die Kossener Schichten bilden in den Gailtaler Alpen das jiingste Schicht-
glied der Trias, wobei nur der tiefere Abschnitt erhalten ist. Der héhere
Abschnitt und die darauffolgenden Jura- und Kreidesedimente, in den Lienzer
Dolomiten stellenweise noch erhalten, sind in den Gailtaler Alpen der Erosion
zum Opfer gefallen.

Die Kossener Schichten der Gailcaler Alpen setzen sich aus einer Wechsellage-
rung von mikritischen Kalken, Mergeln und Tonschiefern zusammen. Die
Grenze zum unterlagernden Plattenkalk wird mit dem ersten, ungefihr 40 m
michtigen Tonschieferhorizont gezogen.

Die Abfolge zeigt einen zyklischen Aufbau. Es sind mehrere Zyklen ent-
wickelt. Jeder Zyklus beginnt an der Basis mit Tonschiefern, die nach oben in
Mergel und schlieBlich in mikritische Kalke iibergehen. Fossilien sind bislang
nur aus Kalken bekannt: Muscheln, Echinodermen, Foraminiferen, Gastropo-
den, Fischreste und stellenweise reichlich Brachiopoden. Ortlich sind auch
massige Kalke entwickelt, die kleine Riffkorper darstellen.

Bereits die Plattenkalke wurden in deutlich griflerer Wassertiefe als der
Hauptdolomit abgelagert. Radiolarien im Plactenkalk der 6stlichen Gailtaler
Alpen deuten auf Wassetiefen von gut 50 m, im Westabschnict war der Abla-
gerungsraum etwas flacher. Der eingeschaltete Kalkkonglomerat-Horizont
weist auch auf entsprechende Bodenunruhen hin.

Fiir die Kossener Schichten werden Wassertiefen von einigen Zehnermetern
angenommen. Ortlich war es vermutlich auch flacher, was durch kleine Riff-
korper angezeigt wird.

Makrofossilien

Alpiner Buntsandstein: fossile Pflanzenreste Pleuromeia cf. sternbergii, Voltzia
sp. (Laaser Wald).
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Werfener Schichten: Muscheln: Myacites fassaensis (oberhalb Laas), Costatoria
costata, Myophoria sp., Myacites sp. (Dobratsch-Siidseite), Anodontophora fassaen-
sis, Myopboria costata. ‘

Alpiner Muschelkalk: Brachiopoden (Coenothyris valgaris, Decurtella decurtata,
Mentzelia mentzeli, Spiriferina fragilis, Tetractinella trigonellz), Schwimme (Tre-
madictyon  roemeri), Muscheln (Lima costata, Lima lineata), Echinodermen
(Dadocrinus gracilis, Encrinus liliiformis, Miocidaris coaeva).

Partnachschichten (Fellbacher Kalk): im Fellbachgraben Paraceratites trinodosus
u. a. Ammoniten, im ladinischen Anteil Muscheln (Posidonomya wengensis,
Daonella cf. taramelli).

Buntkalke (Dobratsch-Siidseite): Ammoniten (Flexoptychites flexuosus, Ceratites
gr. lenis), Muscheln (Daonella sturi).

Wettersteinkalk: Muscheln (Megalodus trigueter, Psendomelania escheri), Gastro-
poden (Chemnitzia), Korallen; eine reiche Schwammfauna am Dobratsch-Gip-
fel; im Raum Bleiberg Muscheln (Daonella cassianus, Daonella marmolatae).
Raibler Schichten: aus dem opalisierenden Muschelmarmor u. a. Ammoniten
(Joannites cymbiformis, Carnites floridus). Die Megalodontenbank im Liegenden
des 2. Schiefers enthile Muscheln (Cornucardia hornigii), Onkolith im Liegen-
den des 3. Schiefers fithrt Brachiopoden (Spiriferina lipoldi, Tervebratula julica),
Muscheln (Myophoria aspera, Lima paunlula u. a.).

Hauptdolomit: Fischreste in den Bitumenmergeln. Im &stlichen Abschnitt der
Gailtaler Alpen (Raum Bleiberg) v. a. Megalodonten, u. a. Dicerocardium aff.
gemellaroi, Neomegalodon triqueter acuminatus, N. hoernesi, N. complanatus, N.
guembeli, N. seccoi, Isognomum exilis, Costatoria inaequicostata, Worthenia contabula-
ta, Gastropoden (Coelestylina fedaiana).

Kossener Schichten: Reiche Fauna von der Naggler Alm (S WeiBensee) mit
Brachiopoden (Rbaetina gregaria, Spirviferina cf. uncinata, Rbhynchonellina geyeri),
Muscheln (Rbaetavicula contorta, Gervilleia inflata, Modiola minuta, Corbis mel-
lingi, Pecten filosus, Lima cf. alpissordidae, Ostrea haidingeriana, Dimyopsis intus-
striata, Myophoria credneri, Cardita austriaca, Cyrena rhaetica).

DIE TRIAS DER NORDKARAWANKEN

Die Nordkarawanken, das sind die nérdlich der Periadriatischen Nahe gelege-
nen Berggruppen der Karawanken, bilden geologisch gesehen die 6stliche
Fortsetzung der Gailtaler Alpen. Entsprechend ist die Trias in nordalpiner
Fazies entwickelt und unterscheidet sich kaum von der Trias der Gailtaler
Alpen.

In der geologischen Literatur werden Lienzer Dolomiten, Gailtaler Alpen und
Nordkarawanken auch als Drauzug im Sinne einer oberostalpinen tektoni-
schen Einheit zusammengefaft.

Die Periadriatische Naht ist die grBte Storung in den Alpen. Es handelc sich
um eine Lateralstorung mit dextralem Bewegungssinn, d. h. entlang der
Periadriatischen Naht wurden die nordlich der Storung gelegenen Gesteins-
einheiten (Drauzug) relativ nach Osten und jene stidlich der Stérung gelege-
nen Gesteinseinheiten (Karnische Alpen, Siidkarawanken) relativ nach Westen
verschoben. Die Verschiebungsweite ist nicht bekannt, Schitzungen reichen
bis zu mehreren 100 km.
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Die Periadriatische Naht verliuft das Gailtal entlang bis nordlich von Maria
Elend, wird dann durch einen Ausldufer der jungen Drautalstérung, der von
Maria Elend zum Hochstuhl zieht, um einige km nach Siidosten versetzt. Sie
verlduft dann von der Siidseite des Matschacher Gupfes weiter nach Osten
zum Bodental, quert dieses im Bereich vom Gasthaus Sereinig, zieht weiter
zum Eselsactel, das Hochtal von Zell Pfarre entlang und streicht siidlich des
Schaidasattels in das Ebriachrtal, verlduft entlang dessen Siidseite weiter nach
Osten, quert unmittelbar siidlich von Eisenkappel das Vellachtal, verlduft auf
der Siidseite des Remschenigtales Richtung Koprein-Petzen und streicht bei
der Luscha-Alm nach Slowenien hinein.

Zu den Nordkarawanken gehoren folgende Berggruppen, die entsprechend
auch aus nordalpiner Trias aufgebaut sind: Matschacher Gupf, Singerberg,
Ferlacher Horn, Matzen, Freiberg, Hochobir, Oistra, Topitza und Petzen.

Obwohl in den Karawanken entlang der Periadriatischen Naht Gesteine der
nordalpinen Trias unmittelbar an die siidalpine Trias angrenzen, unterscheiden
sich die beiden Triasabfolgen recht deutlich. Die Trias der Nordkarawanken
zeigt nur in groben Ziigen eine dhnliche Entwicklung, im Detail sind die
Unterschiede betrichtlich, insbesondere in der Mitteltrias, aber auch in der
Unter- und Obertrias.

Eine vermittelnde Stellung nimmt die Dobratsch-Scholle in den &stlichen
Gailtaler Alpen ein, wo beispielsweise in der Mitteltrias Rotkalke und mich-
tige Vulkanite in dhnlicher Ausbildung und stratigraphischer Position wie in
der siidalpinen Trias der Karawanken aufgeschlossen sind. Diese Rotkalke und
Vulkanite fehlen in den tibrigen Gailtaler Alpen vollkommen. Auch Werfener
Schichten, Alpiner Muschelkalk und Raibler Schichten zeigen eine im Ver-
gleich zu den iibrigen Gailtaler Alpen abweichende Entwicklung mit siidalpi-
nen Anklingen.

Untertrias (Skyth)

Nordalpines Permoskyth ist nur in kleinen Resten, in tektonischen Schuppen
entlang der Periadriatischen Naht und an der Grenze zum Eisenkappler Paldo-
zoikum erhalten. Solche Permoskythschuppen finden sich vom Ostabfall des
Ferlacher Horns (im Graben unmittelbar nordlich Motschnik) nach Osten bis
in den Bereich Koprein—Petzen—Luscha-Alm. Westlich des Ferlacher Horns
fehlt nordalpines Permoskyth bis auf einen kleinen Aufschlufl im Birental
vollkommen.

Die einzelnen Schuppen sind tektonisch stark gestort und zerschert, vollstdn-
dige Profile sind nirgends erhalten.

Der stratigraphisch hohere Anteil der Permoskythschuppen ist in Form von
quarzreichen Sandsteinen und Konglomeraten entwickelt und dem Alpinen
Buntsandstein zuzuordnen (siehe Profil Abb. 3).

Einen guten Einblick in die fazielle Entwicklung des Alpinen Buntsandsteins
bieten die Aufschliisse entlang der Waidischer Landesstrafle sidlich von Wai-
disch, zwischen dem Stauwehr und der Klamm. Hier ist der Alpine Buntsand-
stein marin entwickelt, und zwar in Form einer Gezeitenfazies, dokumentiert
durch bioturbate Sandsteinbidnke (Abb. 25) mit senkrechten Grabgingen
(Diplocraterion), kleinen Gezeitenrinnen mit schriggeschichteten Sandsteinen,
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Abb. 25: Stark durchwiihlter feinkérniger Sandstein aus
dem Alpinen Buntsandstein, aufgeschlossen an der
Strafle von Waidisch nach Zell Pfarre, zwischen dem
Stauwehr und der Klamm.

cm-groflen Intraklasten und asymmetrisch gebauten Megarippeln. Auf der
Rippeloberfliche sind mitunter Muschelabdriicke und Grabginge von
Diplocraterion zu finden. Auch Kleinrippeln sind hidufig zu beobachten. Ver-
einzelt konnten auch Trockenrisse gefunden werden.

Die Sandsteine sind durch einen hohen Quarzgehalt charakterisiert und sind
hiufig gut gerundet und gut sortiert. Die Sandsteine sind {iberwiegend durch
Karbonat zementiert, mitunter tritt auch Gipszement auf.

Mit einer scharfen Grenze folgen iiber dem Alpinen Buntsandstein die nordal-
pinen Werfener Schichten (siehe Profil Abb. 3). Die Grenze dulert sich in
einem plotzlichen Farbumschlag von iiberwiegend rot zu graugriin und
braunlich sowie in einer plotzlichen Korngréfenabnahme.

Die basalen Werfener Schichten sind am besten im Graben unmittelbar nérd-
lich Motschnik (Ostflanke des Ferlacher Horns) aufgeschlossen und dhnlich
ausgebildet wie am Ulrichsberg oder in den St. Pauler Bergen.

Hiufigster Sedimenttyp sind graugriine, oft briunlich anwitternde, karbonat-
fithrende, glimmerreiche, feinkdrnige Sandsteine bis Siltsteine, laminiert und
oft mit Kleinrippeln. Untergeordnet treten griinliche, vereinzelt auch rotliche
Tonschiefer auf (z. B. am Schaidasattel).

Siidlich Waidisch finden sich auch Anzeichen von Gezeitenbeeinflussung in
Form von Sandsteinbinken mit bimodaler Schrigschichtung, Megarippeln
und Kleinrippeln.

Beim Zusammenfluf} der Ribnitza mit dem Waidischbach fiihren die basalen
Werfener Schichten bis 10 cm grofle, ovale, rosa gefirbte Gipskonkretionen.
Gips tritt vereinzelt auch als Zement in den Werfener Sandsteinen auf.

Im Aufschlufl im Graben nérdlich Motschnik ist ca. 30 m tiber dem Alpinen
Buntsandstein die erste Karbonatbank mit Crinoidenresten, Schalenbruch-
stiicken und Foraminiferen (Glomospirella shenghi und Meandrospira pusilla) ein-
geschaltet.
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Hohere Werfener Schichten, aufgeschlossen an einem Forstweg am Siidabfall
der Goretza (1356 m), ca. 400 m ostlich Rastotschnik (Koprein-Sonnseite),
setzen sich iiberwiegend aus griinlichgrauen bis braunlichen, mitunter rotli-
chen Tonschiefern mit eingeschalteten Kalkbinken zusammen, die oft reich-
lich Crinoidenreste enthalten.

Aus den Werfener Schichten siidlich vom Wirtshaus Riepl (Koprein-
Petzen) konnten mehrere Exemplare schlecht erhaltener Muscheln gefunden
werden.

Mitteltrias (Anis und Ladin)

Die Sedimentgesteine, die wihrend des Anis abgelagert wurden, erreichen
eine Michtigkeit von bis zu 480 m und werden als Alpiner Muschelkalk
zusammengefa3t. Aufschliisse finden sich beispielsweise im Bereich Koprein-
Petzen nordlich der Luscha-Alm, nordlich von Zell Pfarre oder in der Klamm
an der Strafle von Waidisch nach Zell Pfarre.

Die Untere Schichtgruppe besteht aus Wurstel- und Flaserkalken, untergeord-
net Plattendolomiten, Bankkalken, Rauhwacken und Breccien. Die mittlere
Schichtgruppe ist durch den Zwischendolomit vertreten. Im oberen Anis
fiihrten tektonische Bewegungen zum Zerbrechen der Karbonatplattform und
zur Herausentwicklung von Beckenbereichen, in denen dunkelgraue Knollen-
kalke mit Tuffeinschaltungen abgelagert wurden (Obere Schichtgruppe). In
den Flachwasserbereichen gelangten massige Kalke zur Ablagerung.

Die Faziesdifferenzierung in Becken und Plattformbereiche dauerte im Ladin
an. Uber den Knollenkalken des oberen Anis (reichen vermutlich bis in das
untere Ladin) folgen bis zu 100 m michtige dunkle Mergel der Partnach-
schichten, die teilweise in fossilfiilhrende mergelige Kalke mit Brachiopoden
(Rhynchonellen und Terebrateln), Daonellen und Echinodermenresten iiberge-
hen.

Foraminiferen und Ostrakoden erlauben eine zeitliche Einstufung in das
Oberladin bis Unterkarn.

Abb. 26: Das
Gipfelmassiv des
Hochobirs besteht
aus dickbankigem
Wettersteinkalk
der Lagunenfazies
(Vordergrund).
Blick vom Gipfel
des Hochobirs nach
Siidwesten, im
Hintergrund die
Koschuta.
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Die ladinischen bis unterkarnischen Plattformkarbonate (Wettersteinkalk
und -dolomit) sind in den Nordkarawanken die Hauptfelsbildner, erreichen
Michtigkeiten bis zu 1.200 m und bauen die Gipfel von Petzen, Oistra,
Hochobir (Abb. 26), Freiberg, Schwarzer Gupf, Matzen, Ferlacher Horn, Sin-
gerberg und Sinacher Gupf auf.

Der Wettersteinkalk und -dolomit ist sowohl in der gebankten Lagunenfazies
(Abb. 26) als auch in der massigen Riff-Fazies entwickelt.

Riffbildende Organismen sind vor allem Schwidmme, Tubiphytes und Korallen.
Die Lagunenfazies ist hidufig zyklisch aufgebaut, besteht aus subtidalen, hell-
grauen feinkornigen grob gebankten Kalken, intertidalen Algenlaminiten
(Stromatolithen) sowie schwarzen Breccien und griinen Mergeln des Inter- bis
Supratidals.

Der Wettersteinkalk wird von nordalpinen Raibler Schichten iiberlagert, die
wie in den Gailtaler Alpen zyklisch aufgebaut sind und aus drei Schieferhori-
zonten und drei jeweils dariiberfolgenden Karbonatserien bestehen. Die Mich-
tigkeit betrigt knapp 300 m. Die Raibler Schichten zeigen auch dieselbe fa-
zielle Entwicklung wie in den Gailtaler Alpen und sind stellenweise fossil-
reich. Gute Aufschliisse finden sich in der Umgebung der Eisenkappler
Hiitte, auf der Siidwestseite des Hochobirs westlich des verfallenen Rainer-
Schutzhauses, im Bereich der Grafensteiner Alm, am Knieps-Sattel ostlich der
Petzen, siidlich von Globasnitz entlang der Strafle nach Koprein-Petzen, nérd-
lich vom Gasthaus Riepl, bei der Vellachbriicke nordlich von Eisenkappel.
Weitere Aufschliisse finden sich zwischen Freiberg und Christenhshe (Wrata)
oder nordwestlich von Windisch-Bleiberg. Vollstindige Profile sind allerdings
aufgrund der teilweise starken tektonischen Uberprigung nicht erhalten.

Uber den Raibler Schichten folgt der Hauptdolomit mit einer Michtigkeit
von ca. 600-700 m. Er ist gut gebankt und besteht im unteren Abschnitt aus
braunlichgrauen, bitumindsen, laminierten Dolomitbidnken, geht nach oben
in helle Dolomite iiber. Letztere gehen dann allmihlich in den rund 150 m
michtigen Plattenkalk iiber. Die Grenze zu den iiberlagernden Kossener
Schichten ist ebenfalls unscharf.

Der Hauptdolomit ist vor allem im Ostabschnitt der Nordkarawanken vertre-
ten, und zwar in einem teilweise recht breiten Gesteinszug, der vom Globas-
nitzbach bis in den Bereich der Hoffmannsalpe zieht. Daneben gibt es noch eine
Reihe von kleineren Aufschliissen. Plattenkalk und Késsener Schichten sind nur
an wenigen Stellen aufgeschlossen, die besten Aufschliisse finden sich entlang
der Vellach siidlich Miklautzhof und an der Nordseite des Jegartkogels.

Auf der Nordseite des Hochobir-Massivs sind an einigen Stellen Sedimentge-
steine des Jura und der Kreide aufgeschlossen. Es sind kleine, tektonisch iso-
lierte Vorkommen wie beispielsweise jenes beim Wildensteiner Wasserfall.

Makrofossilien:

Werfener Schichten: Muscheln: Psexdomonotis clarai, heute Claraia clarai (ver-
mutlich Fehlbestimmung), Avicula venetiana, ?Unionites fassaensis, ?Neoschizo-
dus laevigatus, Gastropoden (Naticella costata).

Alpiner Muschelkalk: Brachiopoden (Axlacothyris aff. angusta, Rbynchonella
decurtata, Rbhynchonella trinodosi), Ammoniten (Ptychites gibbus), Knollenkalke:
Ammoniten Paraceratites trinodosus (SE Waidisch), Flexoptychites flexuosus (Lein-
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schitzstralle westlich Eisenkappel), Germanonautilus cf. tintorettii (SE der
Topitza), Muscheln Gervilleia mytiloides (Luscha-Alm).

Partnachschichten: Brachiopoden (Terebrateln, Rhynchonellen), Muscheln
(Daonellen, nicht niher bestimmut)

Wettersteinkalk (Lagunenfazies): Ammoniten (Joannites cymbiformis), Gastro-
poden (Chemnitzia gradata, Chemnitzia rosthorni; Berghaus Fladung), Ammoni-
ten Trachyceras austriacum, Trachyceras senticosum, Avcestes gaytani, cf. Joannites
klipsteini, Monophyllites jarbas, Monophyllites agenor, Atractites ausseanus, Gastro-
poden, Daonellen und Halobien (aus den obersten Binken des Wertersteinkal-
kes der Petzen).

Raibler Schichten: Makrofossilien sind von vielen Stellen bekannt, u. a. Bra-
chiopoden (Spiriferina gregaria), Muscheln (Palaeocardita giimbeli, Cornucardia
hornigii (Megalodont), Neomegalodon triqueter). Hochobir-Siidseite: Muscheln
(Cardita crenata giimbeli, Myophoria decussata, Leda cf. elliptica), Brachiopoden
(Spiriferina lipoldi), Echinodermen (Isocrinus fuchsii, Cidaris haussmanni).
Késsener Schichten: Muscheln (Rbacetavicula contorta, Rhaetina gregaria), Koral-
len (Thecosmilia). Sidlich Miklautzhof: Muscheln (Modiolus minutus, Rbhaetavi-
cula contorta, Gervilleia praecursor, Gervilleia cf. galeazzi, Atveta intusstriata, Pla-
cunopsis alpina, Cardita austriaca, Lithofagus faba, Rhacetina gregaria).

DIE TRIAS IN MITTELKARNTEN

Im Mittelkdrntner Raum, der der tektonischen Einheit der oberostalpinen
Gurktaler Decke angehort, finden sich groflere Triasvorkommen im siidlichen
Krappfeld im Bereich Briickl — Eberstein — Lingsee (Krappfeld-Trias, Trias
von Eberstein) und in den St. Pauler Bergen. Dariiber hinaus sind an mehreren
Stellen kleinere, isolierte Triasvorkommen aufgeschlossen, beispielsweise am
Ulrichsberg oder am Steinbruchkogel (nérdlich Christophbertg).

In all diesen Gebieten sind jedoch die Aufschlufverhiltnisse, bedingt durch den
hiigeligen Landschaftscharakter und die meist starke Bewaldung, durchwegs
ziemlich schlecht. Die besten Aufschliisse finden sich meist entlang von
Straflen, Forstwegen und in Steinbriichen, vereinzelt an natiirlichen Felswinden.
Unter- und Obertrias sind ganz dhnlich wie in den Nordkarawanken oder
Gailtaler Alpen entwickelt, wihrend die Mitteltrias in einer eigenstindigen
Fazies ausgebildet ist.

Krappfeld-Trias

Ahnlich wie in den Gailtaler Alpen folgen iiber den oberpermischen Grodener
Schichten mit einer scharfen Grenze die klastischen Sedimente des Alpinen
Buntsandsteins in Form von quarzreichen Konglomeraten und Sandsteinen,
abgelagert in einem verzweigten Flufsystem. Diese werden von den stark kla-
stisch beeinfluBten, flachmarinen Werfener Schichten iiberlagert. Vom
Ulrichsberg stammt die bislang reichhaltigste Makrofossilvergesellschaftung
(zahlreiche Muscheln sowie Gastropoden, Ammoniten und Pflanzenreste) der
Werfener Schichten aus Kirnten.

Die Werfener Schichten werden von einer bis zu 45 m michtigen
Rauhwacke iiberlagert, die zeitlich in den Grenzbereich Skyth/Anis zu stel-
len ist und in einem evaporitischen, d. h. iibersalzenen, sehr flachen Meeresbe-
reich als Folge einer leichten Regression entstanden ist.
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Auf dieser Rauhwacke liegt eine rund 15 m michtige Wechselfolge aus dun-
kelgrauen bis schwarzen Tonschiefern, Mergeln, Kalken und Dolomiten, die
als Gutensteiner Schichten bezeichnet werden. Algenmatten und Ooide in
einzelnen Kalkbinken deuten auf ein flachmarines Ablagerungsmilieu. Die
Grenze zu den unterlagernden Rauhwacken ist tektonisch, offensichtlich ist
ein Grofteil der urspriinglich wohl wesentlich michtiger ausgebildeten
Gutensteiner Schichten abgeschert worden.

Diese gut gebankten Gutensteiner Schichten gehen nach oben allmihlich in
dm- bis m-gebankte und massige Dolomite iiber, die in der Literatur entwe-
der den Gutensteiner Schichten zugerechnet oder als Wettersteindolomit
bezeichnet werden. Die Dolomite bestehen aus recht sterilen, dolomitisierten
Kalkschlammbinken mit vereinzelt Algenlaminicen und Kalkalgen
(Dasycladaceen). Auch Crinoidenteste, Foraminiferen und Seeigelstacheln sind
enthalten. Es sind flachmarine Plattformkarbonate, die als Aquivalent des
Alpinen Muschelkalkes der Gailtaler Alpen aufgefaBt werden konnen. Am
besten aufgeschlossen ist diese dolomitische Abfolge am Burgfelsen von
Hochosterwitz, und zwar mit einer Machtigkeit von rund 150 m. Die Abfolge
wird in das Anis gestellt, ein Hinaufreichen in das Ladin ist eher auszu-
schlieBen. Scratigraphisch aussagekriftige Fossilien konnten bislang in dieser
Abfolge allerdings nicht nachgewiesen werden.

Mit einer vermutlich tektonischen Grenze folgen dariiber hornsteinfithrende
Plattenkalke und Dolomite mit diinnen tuffitischen Einschaltungen. Die
Abfolge ist einige Zehnermeter michtig, diinn gebanke (2-15 cm), wellig bis
knollig ausgebildet und besteht im wesentlichen aus Radiolarien-fithrenden
grauen mikricischen Kalk- und Dolomitbinken. In dieser Abfolge sind auch
vereinzelt Daonellen enthalten. Conodontenfunde (z. B. Aufschluf} entlang des
Forstweges auf den Watscherkogel 500 m NE Géosselring oder von der Galle-
kogel-Siidseite) belegen ein oberladinisches Alter. Oberes Anis und unteres
Ladin fehlen offensichtlich aus tektonischen Griinden (abgeschert). Die meist
einige cm dicken tuffitischen Einschaltungen zeigen eine dazitische bis rhyo-
dazitische Zusammensetzung. Es handelt sich bei dieser Abfolge um pelagi-
sche Kalke, um Beckensedimente dhnlich den Reiflinger Kalken der Nordli-
chen Kalkalpen oder den Buchensteiner Schichten der Siidalpen.

Wiederum mit einer tektonischen Grenze und damit verbundenen Schiche-
liicke, die das Cordevol umfafit, folgen auf den hornsteinfiihrenden Plattenkal-
ken die Raibler Schichten mit einer Michtigkeit von 250-300 m. Ahnlich
wie in den Gailtaler Alpen oder den Nordkarawanken zeigen auch in der
Krappfeld-Trias die Raibler Schichten einen mehrmaligen Wechsel von fein-
klastischen und karbonatischen Abfolgen.

Der erste Tonschieferhorizont erreicht eine Michtigkeit von 60-80 m und
wird durch eine bis zu 10 m michtige Kalkeinschalcung zweigeteilt.

Der untere Abschnitc besteht aus schwarzen Tonschiefern. Die eingeschalteten
schwarzen Kalke enthalten Radiolarien, Bruchstiicke von Halobien, einzelne
Crinoidenreste sowie eine reiche Conodontenfauna, die unterkarnisches Alcer
anzeigt. Die dariiberfolgenden Tonschiefer sind leicht kalkig und enchalten im
tieferen Abschnitt eine Fauna mit stratigraphisch wichtigen Leitfossilien (u. a.
Trachyceras austviacum, Halobia vugosa).

71



Die daraufliegenden etwa 140 m michtigen, gebankten und massigen Flach-
wasserkalke enthalten Kalkschwimme, Hydrozoen, Orthonellen, Twbiphytes,
Kalkalgen, Foraminiferen und Ostrakoden. Diese Kalke entstanden in einem
flachen Schelfmeer mit kleinen Fleckenriffen und zeigen grofle Ahnlichkeit
zum Waxeneck-Kalk (frither Tisovec-Kalk) der Raibler Schichten im Ostab-
schnitt der Nérdlichen Kalkalpen. Sie sind am besten in einem aufgelassenen
Steinbruch bei Pélling aufgeschlossen und werden daher als Polling-Kalk
bezeichnet.

Der zweite Tonschieferhorizont ist durch eine Wechsellagerung von teilweise
sehr fossilreichen Mergeln, Kalken und Tonschiefern charakterisiert und wird
40-60 m michtig. Die eingeschalteten Kalkbinke enthalten teilweise die fiir
die Raibler Schichten charakteristischen Onkoide und sind teilweise auch fos-
silreich. Etwa 10 m iiber der Basis ist eine ebenfalls sehr charakteristische
Schwammbkalkbank eingeschaltet.

Im obersten Abschnitt der Raibler Schichten sind lokal schwarze, fossilfithren-
de Kalke entwickelt. Die Grenze zum iiberlagernden Hauptdolomit ist wie-
derum tekconischer Natur.

Wihrend die Sedimente des ersten Tonschieferhorizontes in etwas tieferem
Wasser abgelagert wurden, handelt es sich bei den dariiberfolgenden Kalken
um Flachwasserbildungen, auch der zweite Tonschieferhorizont wurde in
etwas flacherem Wasser abgelagert.

Der Grofiteil der aus den Raibler Schichten der Krappfeld-Trias bekannten
Makrofossilien stammt aus dem zweiten Tonschieferhorizont, insbesondere aus
Aufschliissen nordlich von Launsdorf (Bereich Buchberg — Odvins Kogel), sowie
vom Zippelgupf und einem AufschluB bei Eberstein (Fahrweg zur Gutschen).
Interessant ist auch die aus dem zweiten Tonschiefer beschriebene, reichhalti-
ge Pollenflora, die sich aus 25 vetschiedenen Pollentypen zusammensetzt.
Aufgrund der bisher bekannten Fossilfunde, insbesondere Conodonten und
Ammoniten, werden die Raibler Schichten der Krappfeld-Trias in das Jul ein-
gestuft. Cordevol scheint aus tekronischen Griinden zu fehlen, was auch durch
die Storung zwischen den hornsteinfithrenden Plattenkalken und den Raibler
Schichten angezeigt wird.

Der auf den Raibler Schichten mit einer tektonischen Grenze auflagernde
Hauptdolomit ist grob gebanke, besteht aus Algenlaminiten und sterilen,
mikritischen Dolomitbinken sowie eingeschalteten, stark bituminésen Dolo-
miten. An Fossilien sind lediglich kleine Gastropoden bekannt. Der Hauptdo-
lomit erreicht eine Michtigkeit von etwa 300 m und ist am besten im groen
Steinbruch bei Eberstein aufgeschlossen. Allerdings war der Hauptdolomit
urspriinglich sicher michtiger entwickelt, dhnlich wie in den Gailtaler Alpen
oder Nordkarawanken, ist aber, ebenso wie die dariiberfolgenden Plattenkalke,
Kossener Schichten und Jurasedimente, wihrend der Oberkreide der
Erosion zum Opfer gefallen. Der Hauptdolomit wird von den Basisbildungen
der Krappfeld-Gosau (Oberkreide) iiberlagert.

Makrofossilien:

Aus den Werfener Schichten vom Ulrichsberg sind zahlreiche Makrofossili-
en bekannt, u. a. Muscheln (Gervilleia, Anodontophora, Eumorphotis, Modiolus,
Hoernesia, Unionites, Neoschizodus) Gastropoden (Natiria costata, Costatoria costa-
ta, Naticella, Turbo rectecostatus, Coelestylina werfensis) und Ammoniten (Dinati-
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tes, Tirolites). Aus den dunklen Anis-Dolomiten (Gutensteiner Schichten) wird
Costatoria cf. costata beschrieben, aus dem hornsteinfithrenden Plattenkalk
Daonella cf. parthenensis. Die reichhaltigste Makrofauna lieferten die Raibler
Schichten, insbesondere die Aufschliisse nordlich von Launsdorf. Beschrieben
wurden 40 Gattungen von Bivalven mit zahlreichen Arten (u. a. zahlreiche
Arten der Gattungen Avicula und Cassianella), zahlreiche Ammoniten (u. a.
Arcestes, Carnites flovidus, Trachyceras austriacum und andere Trachyceras-Arten,
Orthoceras, Klipsteinia, Sirvenites), weiters 37 Gattungen von Gastropoden mit
77 Arten (u. a. Coelestylina, Canculus, Trochus, Turbo) sowie 19 Gattungen von
Brachiopoden mit 114 Arten (u. a. Lingula, Spiriferina, Mentzelia, Cyrtina,
Tetractinella, Retzia, Amphiclina, Amphiclinodonta, Aulacothyris). Eine dringend
notwendige moderne Neubearbeitung dieser reichhaltigen Fauna ist jedoch
noch ausstindig.

Die Trias der St. Pauler und Griffener Berge

In diesem Bereich sind Triasgesteine in zwei Gesteinsziigen aufgeschlossen:
Ein siidlicher Streifen zieht von St. Paul iiber Kasparstein, Martinikogel,
Zwolferkogel und Weienegger Berg bis Ruden und setzt sich in Form klei-
ner, isolierter Vorkommen bis siidlich von Volkermarkt fort. Ein zweiter
Triaszug ist zwischen St. Andrd und Griffen aufgeschlossen (Salzburger Wald).
Ein kleines, isoliertes Triasvorkommen liegt auch noch unmittelbar 6stlich
von Lavamiind und baut den Burgstallfelsen auf.

Die Trias ist hnlich entwickelt wie im siidlichen Krappfeld. Uber oberpermi-
schen Groédener Schichten folgt zunichst Alpiner Buntsandstein, darauf
Werfener Schichten und Rauhwacken.

Der Alpine Buntsandstein ist beispielsweise nordlich vom Rottensteiner
Kreuz aufgeschlossen, wiederum in Form fluviatiler, quarzreicher Konglome-
rate und Sandsteine. Aufschliisse in den Werfener Schichten findet man bei-
spielsweise bei der Lokalitit Rottensteiner dstlich vom Kasparstein oder ent-
lang eines Forstweges nordlich vom Bahnhof Eis/Ruden. Die Werfener Schich-
ten sind in einer stark klastisch beeinfluiten flachmarinen Fazies ausgebildet,

Abb. 27: Mikrosko-
pische Diinnschliff-
aufnahme eines fein-
kérnigen Sandsteins
aus den Werfener
Schichten bei Unter-
mitterdorf, bestehend
aus karbonatisch
zementierten Quarz-
und Feldspatkdrnern.
In der Bildmitte ist
eine Foraminifere
erkennbar. Bildaus-
schoitt ca. 3 x 5 mm.




bestehen iiberwiegend aus griinlichgrauen bis briaunlichen, seltener rotlichen
Tonschiefern und Siltsteinen mit eingeschalteten Sandsteinbdnken und Karbo-
natlagen mit Foraminiferen (Abb. 27), Ostrakoden und Echinodermenresten.
Von diesen Lokalititen sind auch Makrofossilien bekannt (u. a. Myophoria
costata, Eumorphotis venetiana, Costatoria costata, Natiria costata, Naticella costata,
Neoschizodus laevigatus, Dinarites laevis, Dinarites muchianus, Dinarites dalmati-
nus, Tirolites). Die meisten Funde stammen aus der Umgebung der Lokalitit
Rottensteiner.

Das Anis besteht aus bis zu 150 m michtigen, dunklen, gut gebankten Dolo-
miten, die vermutlich den Gutensteiner Schichten angehdren. Diese werden
von einem dunklen, brecciosen Dolomit und schlieBlich von einem hellen,
massigen Dolomit (vermutlich Wettersteindolomit) iiberlagert.

Im Cotdevol kam es zu einer Faziesdifferenzierung in Plattform- und Becken-
bereiche. Die Plattformkarbonate sind in Form von bis zu 150 m michtigen,
fossilreichen Riffkalken (Wettersteinkalk) entwickelt. Die Beckensedimente
bestehen aus einem 20 m michtigen, hornsteinfithrenden Dolomit mit 3
griinen Tuffeinschaltungen sowie aus bis zu 250 m michtigen, hornstein-
fithrenden, gut gebankten Plattenkalken, die Daonellen enthalten (u. a. Dao-
nella cf. tyrolensis).

Dariiber folgen Raibler Schichten in einer zhnlichen Entwicklung wie in der
Krappfeld Trias. Sie bestehen aus einem basalen Schieferhorizont mit Halobia
cf. rugosa und Ammoniten (Trachyceras) sowie eingeschalteten, dunklen fossil-
fithrenden Kalken. Darauf folgen bis zu 150 m michtige, helle, gebankte
Kalke. Hauptdolomit ist nur in kleinen Resten erhalten. Auf dem Hauptdo-
lomit, teilweise auch auf ilceren Triasgesteinen, liegen auch hier stellenweise
die Basisbildungen der Gosau.

DIE TRIAS DER NOCKBERGE
(STANGALM-MESOZOIKUM)

Im Nockgebiet zieht ein relativ schmaler Streifen von Triasgesteinen von der
Innerkrems iiber Griinleitennock — Eisentalhthe — Melitzen — Pfannock —
Erlacher Hiitte — St. Oswald — nach Bad Kleinkirchheim und weiter nach
Siiden, wird immer schmiler und keilt schlieBlich tektonisch aus (Abb. 28).

Dieser Gesteinszug wird als Stangalm-Mesozoikum bezeichnet und in folgen-
de Einheiten untergliedert:

- Melitzenscholle
- Karlwandschuppe
- Pfannockschuppe

Melitzenscholle

Die Melitzenscholle wird aus metamorph iiberprigten Sedimentgesteinen auf-
gebaut. Die Abfolge beginnt mit rund 10 m michtigen Quarziten, die ohne
Stérung mit einer deutlichen Winkeldiskordanz und einem Erosionsrelief auf
dem ,mittelostalpinen” Altkristallin (Priedrof-Serie) liegen. Es handelt sich
um metamorph tiberprigte, fluviatile, quarzreiche Konglomerate und Sand-
steine. Sehr gut aufgeschlossen sind diese Quarzite beispielsweise direkt an der
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Nockalmstrale bei der Postmeisteralm (6stlich der Briicke) oder auf der
Melitzen im Bach beim Ochsenstand.

Die Quarzite sind zeitlich in das Skyth zu stellen, werden nach oben zuneh-
mend feinkorniger und gehen in einige m michtige Sericitschiefer iiber, die
metamorph iiberprigte, siltig bis feinsandige Sedimente darstellen, die ver-
mutlich in einem flachmarinen Environment abgelagert wurden. Es folgen
rund 10 m michtige Rauhwacken, 20 m Anis-Basisschiefer, 30 m blau-
graue Binderkalke, 30 m dunkelgraue, gebankte, hornsteinfithrende
Kalke und 100 m dunkle, gebankte Dolomite.

Uberlagert wird diese in das Anis gestellte Abfolge von rund 450 m michti-
gen hellen, undeutlich grob gebankten Dolomiten (Wettersteindolomit) mit
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vereinzelt Tuffeinschaltungen. Diese Dolomite, zeitlich wohl in das Ladin —
Unterkarn (Cordevol) zu stellen, sind beispielsweise entlang der Nockalm-
strale zwischen Zechneralm und Eisentalhdhe aufgeschlossen.

Michtige Schwarzschiefer werden in das Karn gestellt, Hauptdolomit
scheint aus tektonischen Griinden zu fehlen, rund 50 m michtige Kalke und
Kalkphyllite werden dem Rhit zugeordnet und als metamorphe Aquivalente
der Kossener Schichten gedeutet.

Infolge der metamorphen Uberprigung sind die Fossilien weitgehend zerstort
worden, lediglich schlecht erhaltene Korallen (Thecosmilien), Kalkschwim-
me, Gastropoden, Terebrateln und Radiolarien konnten bislang nachgewiesen
werden.

Metamorph iiberprigte Triasgesteine, die als Aquivalente der Melitzenscholle
aufgefalit werden, sind auch im Bereich der Flattnitz aufgeschlossen.

Karlwandschuppe

Die Karlwandschuppe ist ein diinner Gesteinsstreifen, bestehend aus dunklen,
phyllitischen Gesteinen, die als schwach metamorph iiberprigte Mylonite
gedeutet werden. Unter Mylonit versteht man ein feinkorniges Gestein, das

Abb. 29: Blick vom Pfannock
zum Rosennock. Im Vordergrund
Melitzen mit der Karlwand. Die
dunklen Phyllite der Karlwand-
schuppe ziehen von der Bildmitte
links nach rechts unten und tren-
nen die Karbonatgesteine der
Pfannockschuppe (links) von der
Melitzenscholle (rechts). Der
Rosennock im Hintergrund ist
aus Gesteinen des Altkristallins
(v. a. Glimmerschiefer) aufgebaut.




durch tektonische Reibung entlang einer Stérung durch das Gegeneinander-
bewegen von Gesteinspaketen entsteht. Von einigen Autoren werden diese
Phyllonite auch als metamorph und tektonisch iiberprigte Tonschiefer der
Raibler Schichten gedeutet. Die Karlwandschuppe trennt die tiefergelegene
Melitzenscholle von der dariiberliegenden Pfannockschuppe (Abb. 28, 29).

Pfannockschuppe

Die Pfannockschuppe besteht aus dem Pfannock-Gneis, der die Siidflanke und
den Gipfel des Pfannocks aufbaut. Auf diesem folgen, allerdings mit tektoni-
scher Grenze, intensiv rot gefirbte, etwa 50 m michtige fluviatile Konglo-
merate und Sandsteine, die am Pfannock-Nordgrat vollstindig aufgeschlos-
sen sind und in der Literatur als Bockbreccie bezeichnet werden (Abb. 30).
Dariiber folgen mehrere m michtige, teilweise karbonatische, feinkérnige
Sandsteine, die vereinzelt Crinoidenreste enthalten, was auf flachmarine
Ablagerungsbedingungen hinweist. Charakteristisch fiir diese klastische
Abfolge ist der teilweise betrichtliche Gehalt an Staurolith und Disthen im
Schwermineralspektrum. Zeitlich diirfte diese klastische Abfolge in das Skyth
einzuordnen sein.

Uberlagert wird die klastische Abfolge von gebankten grauen Dolomiten mit
cm- bis dm-michtigen Sandsteineinschaltungen. Diese als Pfannockschich-
ten bezeichnete Abfolge ist in der Einsattelung zwischen Pfannock und

Abb. 30: Quarzreiche, stark sandi-
ge, rotliche fluviatile Konglomerate
der Pfannockschuppe, aufgeschlos-
sen am Pfannock-Nordgrat.
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Abb. 31: Gebankrte
graue Dolomite
mit eingeschalteten
karbonatischen
Sandsteinlagen
(Pfannockschich-
ten), aufgeschlossen
im Sattel zwischen
Pfannock und
Lahnernock.

Lahnernock aufgeschlossen (Abb. 31). Die Dolomitbinke enthalten kleine
Schnecken, Muscheln, Ostrakoden, Foraminiferen und Crinoiden (Dadocrinus
gracilis, Entrochus multifurcatus). Letztere erlauben eine zeitliche Einstufung in
das tiefere Anis.

Uber diesen klastisch beeinfluBten Anisdolomiten folgen michtige, massig
ausgebildete, helle Dolomite (Wettersteindolomit), die beispielsweise den
Lahnernock aufbauen.

Diese zwischen Pfannock und Lahnernock aufgeschlossene Abfolge zeigt eine
inverse Lagerung, d. h. die Sedimentgesteine liegen verkehrt, wurden tekto-
nisch tiberkippt.

Die Obertrias der Pfannockschuppe ist am besten im Bereich der Eisentalhche
aufgeschlossen und besteht aus meist tektonisch stark reduziertem, teilweise
michtigem Hauptdolomit, Plattenkalk und Kéossener Schichten. Letztere
bauen den Gipfel der Eisentalhthe auf und setzen sich aus gebankten, dunkel-
grauen Kalken und Mergeln mit tonigen Zwischenlagen zusammen. Stellen-
weise sind in den Kalken reichlich Fossilien enthalten, insbesondere Korallen,
Brachiopoden, Muscheln und Crinoidenstielglieder (Thecosmilia clathrata, The-
cosmilia fenestrata, Stylophyllum tenuispinum, Astraecomorpha crassisepta, Procyclolites
triadicus, Thamnastraea rectilamellosa, Cardita austriaca).

Die Schichtfolge der Pfannockschuppe ist im Gegensatz zu jener der Melit-
zenscholle nicht metamorph iiberprigt und wird dem oberostalpinen Decken-
stockwerk zugeordnet.

Die zentralalpine (mittelostalpine) Stellung der Melitzenscholle ist heute
allerdings sehr umstritten. Einer der Griinde dafiir ist der hohe Gehalt an
Staurolith und Disthen in den basalen klastischen Sedimenten der Pfannock-
schuppe. Diese beiden Minerale sind sehr wahrscheinlich aus dem unmittelbar
siidwestlich gelegenen ,mittelostalpinen Kristallin® zu beziehen. Entspre-
chend miiite dieses Kristallin ebenfalls dem Oberostalpin zugerechnet wer-
den, ebenso die auf diesem Kristallin primir auflagernden Sedimentgesteine
der Melitzenscholle.
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DIE PERMOTRIAS VON ROSEGG

Die Permotrias von Rosegg umfaBBt mehrere grofere und kleinere Vorkom-
men. Das groBte zusammenhingende Vorkommen liegt siidlich, westlich und
nordlich von St. Martin (Nord- und Ostseite des Petelin, Wauberg und Rud-
nik, sowie Bereich zwischen Foderlach und Bergl nérdlich der Drau), weitere
Vorkommen liegen im Tiergarten bei Rosegg, siidlich und 6stlich von Sel-
pritsch, stlich von Labientschach (Otuchova), St. Kathreiner Kogel, westlich
von St. Jakob und St.-Gertrud-Kogel zwischen Srajach und Gorintschach.

Die Zuordnung der Gesteine zu einer der groflen tektonischen Einheiten ist
nach wie vor umstritten. Sie werden entweder ginzlich dem Oberostalpin
(Verbindung zwischen Gailtaler Alpen und Nordkarawanken) oder ginzlich
der zentralalpinen Fazies (Mittelostalpin) zugeordnet oder tiberhaupt auf zwei
tektonische Einheiten aufgeteilt: Die Vorkommen des Taborzuges (Wauberg,
Rudnik) und des St. Kathreiner Kogels werden dem Oberostalpin zugerech-
net, die Vorkommen im Raum Rosegg—St. Jakob der zentralalpinen Fazies.
Die Gesteine sind durchwegs leicht metamorph iiberprige, teilweise auch
stirker tektonisch deformiert. Die Abfolge ist aus folgenden Gesteinstypen
aufgebaut:

Die Quarzitabfolge von St. Martin, aufgeschlossen an der Nord- und Ostseite
des Petelin, setzt sich aus einer rund 110 m michtigen, griinlichen, konglo-
meratischen Abfolge mit Quarz-, Quarzporphyr-, Lydit- und Metamorphit-
gerollen zusammen und stelle vermutlich ein Aquivalent der Grodener
Schichten dar. Dariiber folgen bis zu 100 m michtige quarzreiche Konglome-
rate, die nach oben in bis zu 70 m michtige, hellgraue Quarzite iibergehen
(Alpiner Buntsandstein). Diese werden von tonigen, siltigen und sandigen
Sedimenten mit einem wechselnden Karbonatgehalt tiberlagert. Letztere kon-
nen den Werfener Schichten zugerechnet werden. Dariiber ist lokal eine
Rauhwacke entwickelt, die nach oben in schwarze, gebankte Kalke (Guten-
steiner Schichten) und schlieBlich in einen grauen, feinlaminierten, bis zu
50 m michtigen Aniskalk iibergeht, der nach oben tektonisch begrenzt ist.
Der dunkle, Diploporen (Kalkalgen) fithrende Dolomit (,Diploporendolo-
mit“) wird aufgrund seiner Fossilfilhrung in das Anis-Ladin eingestuft und
baut den St. Kathreiner Kogel auf. Das jiingste Schichtglied ist ein heller, gut
gebankter Dolomit, der in das Ladin gestellt wird (Wettersteindolomit) und
seine Hauptverbreitung im Bereich Wauberg—Rudnik hat. Aufler den
genannten Diploporen (Kalkalgen) konnten aus den Triasgesteinen von
Rosegg bislang keine bestimmbaren Fossilien nachgewiesen werden.

In einer dunkelgrauen Dolomitbreccie auf der Nordseite des Bleiberges, west-
lich der Mooswiese von St. Martin, ist eine unbedeutende Bleiglanz-Zinkblen-
de-Vererzung bekannt.

DIE PERMOTRIAS VON VIKTRING

Das relativ kleine Vorkommen von Permotrias-Gesteinen ist siidwestlich von
Viktring auf einer Linge von rund 2 km und einer maximalen Breite von
500 m zwischen Wintschacher Teich und Reautz aufgeschlossen.

Die Permotrias-Gesteine dieses Vorkommens sind stark tektonisch bean-
sprucht und mit dem Kiristallin und Viktringer Paldozoikum verschuppt.
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Zur Permotrias werden folgende Gesteine gestellt: rotviolette und griine
Schiefer mit einer tuffitischen Einschaltung sind vermutlich unterpermischen
Alters. Quarzite, teilweise in konglomeratischer Ausbildung, diirften dem
héheren Perm und Skyth zuzuordnen sein. Die dunklen, durch tektonische
Beanspruchung stark breccidsen Dolomite werden aufgrund des Nachweises
von Kalkalgen (Diplopora) im Vorkommen beim Wintschacher Teich in das
Anis-Ladin eingestuft.

Bei den Gesteinen der Viktringer Permotrias konnte es sich um Aquivalente
des Stangalm-Mesozoikums (Zentralalpin) handeln.

DIE TRIAS DES TAUERNFENSTERS
(PENNINIKUM)

Die Triasgesteine des Tauernfensters sind durchwegs metamorph iiberprigt.
Fossilreste und Sedimentstrukturen sind infolge der Umbkristallisation
wihrend der Metamorphose weitgehend zerstért worden. Lediglich vom
Nordrand des Tauernfensters in Salzburg sind aus geringmetamorphen Karbo-
naten noch recht gut erhaltene Algen- und Crinoidenreste gefunden worden,
die eindeutig Triasalter anzeigen. Aus Kirnten sind aus der Trias des Pennini-
kums bislang keine Fossilfunde bekannt.

Die Triasabfolge beginnt mit Quarzit- und Serizitschiefern, die als metamor-
phe Aquivalente des Alpinen Buntsandsteins betrachtet und in das Skyth
gestelle werden. Diese skythischen Gesteine liegen iiber dem metamorph
tiberprigten Alpinen Verrucano, der in Form von zu Arkosegneisen und Quar-
ziten iiberprigten Konglomeraten und Sandsteinen vorliegt und bis zu 150 m
michtig wird.

Lokal folgt nach oben ein oberskythisch-anisischer Rothorizont (Schiefer) als
Aquivalent der Werfener Schichten. Diese permoskythische Abfolge wird
generell als Wustkogelserie zusammengefal3t.

Abb. 32:
Gebankte Kalk-
und Dolomitmar-
more der Seidl-
winkltrias bauen
den Tauernkopf
oberhalb vom
Hochtor auf.
Blickrichtung nach
Osten, im Hinter-
grund das Sonn-
blick-Massiv.




Abb. 33: Gebankte
Kalkmarmore der
Seidlwinkltrias mit
mergeligen Zwi-
schenlagen
(Hochrtor).

Die Mitteltrias (Anis-Ladin) setzt sich, von unten nach oben, aus
Rauhwacken, Binderkalken, hornsteinfithrenden Knollenkalken und hellen
Dolomiten zusammen (Abb. 32, 33). Die dariiberfolgenden Dolomite und
Gipse werden dem Karn zugeordnet. Nor und Rhit sind in Form von Chlori-
toidphylliten, Quarzitschiefern und glimmerfiihrenden Dolomitschiefern ent-
wickelt, die aus teilweise karbonathiltigen, tonig-siltigen Sedimenten ent-
standen sind und ein Aquivalent der Quartenschiefer in den Westalpen dar-
stellen.

Diese metamorphe Triasabfolge des Penninikums ist im hinteren Seidl-
winkltal nordlich vom Hochtor am besten aufgeschlossen, erreicht dort eine
Michtigkeit von rund 350 m und wird entsprechend als Seidlwinkltrias
bezeichnet.

Im Ostabschnitt des Tauernfensters, in der Hafnergruppe, wird die Gesteins-
abfolge der Silbereckserie aufgrund ihrer Ahnlichkeit mit der Seidl-
winkltrias ebenfalls in die Trias gestellt. Dieser Gesteinszug zieht vom Silber-
eck (2.804 m) siidlich Rotgiilden iiber die Schurfspitze nach Siiden bis in den
Bereich der Melnik-Alm und von dort weiter in das Maltatal hinunter.

Am Siidrand des Tauernfensters zieht ein schmaler Gesteinsstreifen von
Matrei in Osttirol nach Osten, quert bei Déllach das Mélltal, zieht hinauf
zum Kamm Schobertorl-Sadnig, weiter zum Fraganter Kessel, Zeneberg und
zieht den Grafenberger Graben hinunter in das Mélltal. In diesem Gesteins-
zug, der als Matreier Zone bezeichnet wird, sind ebenfalls Gesteine wie
Quarzite, Serizitquarzite, Phyllite, Rauhwacken, Gips, Dolomite, Dolomit-
marmore, Binderkalke und Kalkschiefer aufgeschlossen, die vermutlich eben-
falls in die Trias einzustufen sind. Mangels an Fossilien — die Gesteine sind
durchwegs metamorph iiberprigt — ist diese Einstufung jedoch nicht gesi-
chert und beruht lediglich auf lithologischen Vergleichen, insbesondere mit
der Seidlwinkltrias. Die Matreier Zone wird dem unterostalpinen Decken-
stockwerk zugerechnet.
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WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG DER
TRIASGESTEINE

Besonders in der Vergangenheit, aber auch heute noch kommt den Triasgestei-
nen auch eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung zu. Zu nennen sind hier in
erster Linie die zahlreichen Blei-Zink-Vorkommen, die bis vor wenigen Jah-
ren in Bleiberg-Kreuth noch abgebaut wurden. In der Vergangenheit wurden
aus den Triasabfolgen auch Eisenerze und Gips gewonnen. Heute haben Trias-
gesteine als Massenrohstoff eine gewisse Bedeutung, vor allem aber als Trink-
wasserreservoir und lokal als Reservoir von Thermalwissern.

Blei-Zink-Erze

Blei- und Zinkerze wurden in Kirnten in den Triasformationen iiber viele
Jahrhunderte und an zahlreichen Stellen abgebaut, zuletzt in Bleiberg-Kreuth,
der groBten Blei-Zink-Lagerstitte Kirntens, wo der Bergbau immerhin an die
700 Jahre in Betrieb stand.

Die bedeutendsten Bergbaureviere auf Blei- und Zinkerze in den Nordkara-
wanken waren Petzen und Hochobir, bereits im 14. und 15. Jh. beschiirft,
sowie Windisch-Bleiberg. In den Gailtaler Alpen waren es Bleiberg-Kreuth,
Rubland, Radnig ober Hermagor und Jauken.

Die Blei-Zink-Vererzungen treten in verschiedenen stratigraphischen Niveaus
der Trias auf. Die stratigraphisch tiefscen Mineralisationen finden sich im
Zwischendolomit des Alpinen Muschelkalkes und sind nur aus dem nordli-
chen Teil der Gailtaler Alpen bekannt, insbesondere von den Lokalititen Kel-
lerberg, Aichach, Steinfeld und Kolm bei Dellach.

Der Grofiteil der Blei-Zink-Vererzungen ist jedoch an den Wettersteinkalk/
-dolomit gebunden, und zwar hauptsichlich auf dessen obersten Abschnitt,
der auch als ,Bleiberger Fazies” bezeichnet wird. Lokal ist auch der tiefere Teil
des Wettersteinkalkes vererzt.

Weiters treten Blei-Zink-Mineralisationen noch in den Karbonatabfolgen der
Raibler Schichten auf, beispielsweise im Revier Rubland.

Es handelt sich sowohl um schichtgebundene als auch um stérungsgebundene
Vererzungen. Auch vererzte Breccien sind bekannt.

Der Bleiglanz aller innerhalb der Triasformationen auftretenden Vererzungen
ist auffallend arm an Silber. Die Zinkblende enthilt dagegen beachtliche
Gehalte an Germanium (durchschnittlich 200 ppm) und Cadmium (durch-
schnittlich 1800 ppm) sowie Thallium (60 ppm) und Gallium (10 ppm). Ger-
manium und Cadmium wurden aus den Erzen hiittentechnisch gewonnen.

Begleitende Erzminerale der Bleiglanz-Zinkblende-Mineralisationen sind vor
allem Pyrit und Markasit. Als Gangarten treten neben Kalzit vor allem
Flufspat, Baryt sowie Anhydrit, Gips und Coelestin auf. Dariiber hinaus finden
sich in der Oxidationszone zahlreiche Sekundirminerale. Am bekanntesten und
von Sammlern sehr begehrt ist Wulfenit (Gelbbleierz), ein Mineral, das Franz
Xaver Freiherr von Wulfen erstmals aus Bleiberg als ,kidrnthnerischen Bley-
spath” beschrieben hat. Ihm zu Ehren wurde dieses Mineral spiter als Wulfenit
bezeichnet. In der Oxidationszone treten u. a. auch Cerussit (Weilbleierz),
Hemimorphit (Kieselzinkerz), Vanadinit und Smithsonit (Zinkspat) auf.
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Die Entstehung der Blei-Zink-Mineralisationen ist nach wie vor umstritten.
Die schichtgebundenen Mineralisationen sind wohl mehr oder weniger gleich-
zeitig mit dem umgebenden Sediment, also in der Trias, entstanden. Die
Zufuhr der Metalle erfolgte moglicherweise iiber hydrothermale Losungen aus
der Tiefe. Diese primiren Erze wurden spiter teilweise mobilisiert und entlang
von tektonischen Strukturen, vor allem Storungen und Kliiften, angereichert.

Eisenerze

An mehreren Stellen in den Gailtaler Alpen und Karawanken bestanden klei-
ne, unbedeutende Bergbaue auf Eisenerze (Hdmatit und Limonit). Der bedeu-
tendste Eisenerzbergbau in Triasgesteinen befand sich in der Innerkrems im
Bereich Altenberg — Griinleiten — Neuberg, wo hauptsichlich Brauneisenerz
(Limonit), untergeordnet auch Siderit abgebaut wurde. Die Vererzung ist an
Stérungen zwischen dem Altkristallin und den Triasgesteinen des Stangalm-
Mesozoikums gebunden, vererzt sind Binderkalke und Dolomite.

Gips

Innerhalb der skythisch-anisischen Rauhwacken sind lokal bis zu mehrere m
michtige Gipslager entwickelt, die insbesondere nach dem Zweiten Welt-
krieg kurzfristig auch abgebaut wurden. Es sind dies die Vorkommen von
Laas oberhalb von Kétschach und im Graben oberhalb von St. Daniel, wo
neben Tagbau auch ein kleiner Bergbau auf Gips bestand. Auf der Siidseite des
Dobratsch erinnert der Gehoftname Gipser an einen ehemaligen Abbau am
Fulle der Roten Wand.

Olschiefer (Bitumenmergel)

Im hoheren Teil des Hauptdolomites ist lokal eine bis zu mehrere Zehnerme-
ter michtige Abfolge von dunkelgrauen bis schwarzen, an der Oberfliche
briunlich anwitternden Olschiefern bzw. Bitumenmergeln entwickelt. Diese
werden in den Nordlichen Kalkalpen als ,Seefelder Schichten” bezeichnet und
sind auch in den Gailtaler Alpen und Nordkarawanken zu finden.

Diese Olschiefer wurden im Bereich der Windischen Hohe, im Woschak- oder
Pollandgraben zwischen 1200 und 1300 m Seehthe insbesondere im letzten
Jahrhundert abgebaut. Die Bitumengehalte dieser Olschiefer sollen bis zu
15% und mehr betragen haben. Der Bergbau stand mit Unterbrechungen bis
zum Beginn der dreiBiger Jahre in Betrieb. Aus dem Bitumenmergel wurde in
sogenannten Steindlbrennereien durch Destillationsverfahren ,Steinsl“ gewon-
nen, das fiir medizinische Zwecke verwendet wurde und auch heute noch in
der Nzhe von Pertisau am Achensee aus Bitumenmergeln des Jura hergestellt
wird. Aus Olschiefern in der Nihe des Gasthofes Weil3bacher (Stockenboi),
am Ausgang des Tscherniheimer Tales, konnte 1979 ein ca. 30 cm langer fos-
siler Fisch (Schmelzschupper) geborgen werden.

Massenrohstoffe

Fiir die Zementerzeugung im 1860 gegriindeten, iltesten Zementwerk Kirn-
tens in Feistritz an der Drau wurden in Steinbriichen in der Schlucht des Kof-
lergrabens Kalkmergel der Partnachschichten (Fellbacher Schichten) abge-
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baut. Die ehemalige Zementfabrik in Weilenbach bezog ihre Rohstoffe aus
Steinbriichen im Miindungsbereich des Weillenbaches, wo ebenfalls Partnach-
schichten hereingebrochen wurden.

Heute finden Karbonatgesteine insbesondere fiir die Splitterzeugung Verwen-
dung und werden in mehreren groflen Steinbriichen, beispielsweise in Eber-
stein, Kellerberg oder am St. Kathrein Kogel abgebaut.

Thermal- und Heilwisser

Die schon zur Rémerzeit geniitzten Thermalwisser von Warmbad Villach lie-
gen im Wettersteinkalk des Dobratsch-Massivs, das nach Osten unter die jun-
gen Talftillungen des Villacher Beckens abtaucht. Es handelt sich um typische
Karstquellen, die mehreren Karstsystemen angehdren. Einige dieser Thermal-
quellen (Hallenbad-Quelle, Freibad-Quelle u. a.) schiitten stindig, andere wie-
derum, wie etwa das bekannte ,Maibachl®, flielen nur zeitweise. Die maxima-
len Temperaturen dieser Calcium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Thermen, die
auch fur Heilzwecke geniitzt werden, liegen zwischen 28 und 31° C.

Das Thermalwasser von Bad Bleiberg wurde 1951 in der Grube Rudolf des
Bergbaues am 12. Lauf in 644 m Tiefe im Wettersteinkalk angefahren. Es ist
eine Calcium-Magnesium-Hydrogenkarbonat-Therme mit Temperaturen zwi-
schen 27 und 28° C. Seit 1967 wird das Thermalwasser iiber eine isolierte
Stahlrohrleitung dem Thermalbad zugeleitet und findet auch fiir Kurbehand-
lungen Verwendung.

Die Thermalwisser von Bad Kleinkirchheim stammen aus Dolomitgestei-
nen des Stangalm-Mesozoikums. Die Niederschlagswisser sickern im kliifti-
gen Dolomit in die Tiefe und werden dort erwidrmt. Zur Nutzung der Ther-
malwisser wurden mehrere Bohrungen bis in eine Tiefe von etwas mehr als
100 m abgeteuft. In diesen Tiefen erreichen die Wisser Temperaturen von
rund 35° C. Die Wassertemperaturen der urspriinglich an der Oberfliche aus-
tretenden Quellen (Augenquelle, Katharinenquelle) betrugen immer noch
knapp iiber 20° C. Ihrer Zusammensetzung nach sind es Calcium-Magnesium-
Hydrogenkarbonat-Wisser mit einem betrdchtlichen Sulfat-Gehalt.

Am Sidrand der Gailtaler Alpen liegen mehrere Quellen, die teilweise auch
heute noch als Heilquellen geniitzt werden. Am bekanntesten ist wohl das
Tuffbad bei St. Lorenzen mit seinen Gipsquellen (Calcium-Magnesium-Sul-
fat-Mineralquelle), die fiir Bade- und Trinkkuren geniitzt werden. Eine dhnli-
che Zusammensetzung zeigen die Quellen von Bad St. Daniel im Gailtal.
Eine kalte Schwefelquelle liegt in der Nihe des Schlosses Kreuzen und ent-
springt dem Hauptdolomit. Kalte Gipsquellen, friither fiir Heilzwecke
geniitze, liegen bei Bruggen siidlich von Greifenburg. Die Quellen stammen
vermutlich aus den evaporitischen Raibler Schichten. Kalte Gipsquellen sind
auch in der Nizhe der Ortschaft Stein siidlich Dellach im Drautal sowie vom
Kolm westlich Dellach im Drautal bekannt.

Trinkwasser

Die meist stark gekliifteten und insbesondere in den Gailtaler Alpen und
Karawanken stellenweise auch stirker verkarsteten Karbonatgesteine der Trias
bilden letztlich riesige Trinkwasserreservoirs. An vielen Stellen entspringen
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sehr ergiebige Quellen (z. T. als Karstquellen) von ausgezeichneter Wasserqua-
litdt, die auch in zunehmendem Mafe fiir die Trinkwasserversorgung geniitzt
werden.

GLOSSAR

Agglomerat: konglomeratartiges vulkanisches Gestein, das aus explosiv aus-
geworfenen vulkanischen Komponenten, mitgerissenen Gesteinsbrocken und
feinkérniger vukanischer Grundmasse besteht.

Bimodale Schrigschichtung: Zwei {ibereinanderliegende Schichten mit ent-
gegengesetzt einfallenden Schrigschichtungsblittern, entstanden durch entge-
gengesetzte Gezeitenstrtomungen (Ebbe- und Flutstromung).

Conchostraken: kleine Krebse mit zweiklappigem Gehiuse, die zu den Bran-
chiopoden (primitive Crustaceen, Krebse) gehoren.

Conodonten: zahnihnliche Mikrofossilien aus Kalziumkarbonat (Apatit),
meist 0.2—3 mm grof3. Conodonten zihlen zu den stratigraphisch wichtigsten
Mikrofossilien der Trias.

Debris Flow: subaerischer oder subaquatischer Murschuttstrom, entstanden
aus einem Sediment-Wasser-Gemisch mit grofleren Gerdllen, das sich auf-
grund der Schwerkraft hangabwirts bewegt hat.

Distal: weiter weg vom Herkunftsort (Gegenteil: proximal).

Epikontinental: von einem flachen Schelfmeer tiberflutete breite Kontinen-
talbereiche.

Eustatische Meeresspiegelschwankungen: Schwankungen des Meeresspie-
gels, hervorgerufen durch Anwachsen oder Abschmelzen kontinentaler Eis-
massen, Auffiilllen von Meeresbecken mit Sediment oder plattentektonische
Prozesse.

Evaporit, evaporitisch: Gestein, das aus Mineralen besteht, die durch Ver-
dunstung aus einer wiissrigen Losung ausgefillt wurden (z. B. Gips, Anhydrit,
Steinsalz).

Fazies: Gesamtheit aller Merkmale eines Sediments bzw. Sedimentgesteins
wie mineralogische Zusammensetzung, Textur, Sedimentstrukturen, Fossilin-
halt, diagenetische Merkmale.

Fluviatil: durch flieBendes Wasser in einem Bach oder FluB3 transportiertes
und abgelagertes Sediment.

Foraminiferen: einzellige, tiberwiegend marin lebende Tiere mit einem ein-
oder mehrkammerigen, meist aus Kalziumkarbonat bestehenden Gehiuse von
0,05 bis einige mm GrofBe. Einige Foraminiferen konnen bis zu 15 c¢m grof3
werden (,GroB3foraminiferen®).

Holothurien: Seegurken, gehdren zum Stamm der Stachelhduter, haben einen
langgestreckten Korper, einen vorne gelegenen Mund und kiemenartige
Atmungsorgane. Die fossil erhaltungsfihigen Skelettelemente (,Sklerite®) sind
sehr klein und bestehen aus Kalziumkarbonat.

" Hydrothermal: bis etwa 400° C heifle wissrige Losungen, die aus der Tiefe an
Spalten aufsteigen und aus denen je nach Zusammensetzung beim Abkiihlen
verschiedene Minerale, haufig Erzminerale, auskristallisieren und Ginge bil-
den.
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Hydrozoen: Klasse der Cnidaria (Nesseltiere), tiberwiegend marin lebend und
koloniebildend. Zu den Hydrozoen gehéren z. B. die Milleporiden (Feuerko-
rallen).

Intraklast: aufgearbeitete und umgelagerte Sedimentpartikel, die aus demsel-
ben Ablagerungsraum stammen, in dem sie wieder abgelagert werden.
Intertidal: Gezeitenzone, Zone zwischen der Hochwasser- (Flut) und Niedrig-
wasserlinie (Ebbe).

Klastisch: durch physikalische (mechanische) Verwitterung aus verschiedenen
Gesteinen entstandenes Lockermaterial verschiedener Korngrofen.
Lumachelle: angehiufte, zu einem Kalkgestein verfestigte Muschel-,
Schnecken- oder Brachiopodenschalen.

Lydit: durch organische Substanz schwarz gefirbte paldozoische Kieselschiefer.
Megalodonten: stark gewolbte, ovale oder dreiseitig gerundete, dickschalige,
bis gut 20 cm groBe Muscheln der Obertrias (,Dachsteinmuscheln®), im
Volksmund auch als ,versteinerte Kuhtritte” bezeichnet.

Metamorphose, metamorph: mineralogische und texturelle Verinderungen
von Gesteinen unter erhohten Druck- und Temperaturbedingungen und unter
Beibehaltung des festen Zustandes.

Mikrit: verfestigter Kalkschlamm.

Onkoid: unregelmiBig geformte Karbonatkomponente, die auf biogene und
mechanische Anlagerungen um einen anorganischen Kern (z. B. Schalen-
bruchstiicke) zuriickgehen, im flachen Wasser entstehen und bis zu mehrere
cm grof3 werden.

Onkolith: Gestein, das hauptsichlich aus Onkoiden besteht.

Ooid: kugelférmiges Korn, das aus einem Kern und um diesen konzentrisch
angelagerten, diinnen, organisch oder anorganisch gebildeten Kalkschalen
besteht und 0,1-2 mm groB ist.

Oolith: Gestein, das hauptsichlich aus Ooiden zusammengesetzt ist.
Ostrakoden: kleine, meist 0,5 bis 5 mm grofle Muschelkrebse (Crustaceen),
deren Weichkorper von einem Gehiuse, bestehend aus zwei ungleich groflen
Klappen, aus Kalk geschiitzt wird. Wichtige Leitfossilien und Faziesanzeiger.
Pelagisch: das offene Meer auBerhalb des Schelfbereiches betreffend, mit
groferen Wassertiefen und entsprechender Fauna und Flora. Pelagische Sedi-
mente entstehen in groflen Meerestiefen durch das Absinken von feinkérnigen
Sedimentpartikeln und Organismenresten abgestorbener planktonischer
Pflanzen und Tiere wie Diatomeen, Foraminiferen, Radiolarien.

Polymikt: aus Komponenten verschiedener Art zusammengesetzt.
Radiolarien: ausschlieBlich marin und planktonisch lebende, einzellige Tiere
mit einem aus amorpher Kieselsdure bestehenden Skelett von meist 0,1 bis
0,5 mm, maximal etwa 4 mm GroBle. Bilden wichtige Leitfossilien in der
Trias.

Rauhwacke: zellig-pordser Kalk oder Dolomit, der durch das Herauslésen
evaporitischer Minerale wie Gips, Anhydrit, Steinsalz etc. entstanden ist.
Regression: Riickzug des Meeres infolge Absenkung des Meeresspiegels oder

Hebung des Untergrundes, dadurch Trockenlegung vorher iiberfluteter
Schelfbereiche.
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Sile: Korngrofenbezeichnung fiir klastische Sedimente mit Korndurchmessern
zwischen 0,0039 und 0,0625 mm.

Stromatolithen: verfestigte, meist unregelmiBige ,Algenkrusten”, die aus
diinnen, durch Cyanobakterientitigkeit im flachen Wasser entstandenen
Kalklagen bestehen.

Subtidal: unterhalb der Gezeitenzone, d. h. unterhalb der Niedrigwasserlinie
(Ebbe) bis maximal etwa 200 m Wassertiefe (Schelfbereich).

Supratidal: oberhalb der normalen Gezeitenzone; Spritzwasserbereich, der
nur bei extremen Hochwasser (Sturmfluten) kurzfristig iiberflutet wird.

Terrigen: vom Land stammendes Material, das z. B. tiber Fliisse oder durch
den Wind in das Meer verfrachtet wird.

Tethys: im Jungpaldozoikum und Mesozoikum existierender breiter Meeres-
bereich zwischen Gondwana im Siiden und Laurasia im Norden, wurde in der
Kreide und im Tertidr durch plattentektonische Prozesse weitgehend subdu-
ziert, dabei entstand der bis zum Himalaya reichende alpine Gebirgsgiirtel.
Das heutige Mittelmeer wird vielfach als Restmeer des ehemaligen Tethys-
ozeans betrachtet.

Transgression: Vordringen des Meeres infolge Ansteigen des Meeresspiegels
oder Absenkung des Untergrundes, dadurch Uberflutung flacher Kiistenberei-
che.

Tubiphytes: mikritisches, rundliches bis lappenformiges Mikrofossil unbe-
kannter systematischer Stellung (,Mikroproblematikum*), wird hdufig zu den
Algen gestellt.
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