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Z USAMMEN FA SS U N G  

Norda lp ine ,  untertr iad i sc he ( skyth isc he )  Sed imente 

( A l p iner B untsandste in und Werfener Schic hten ) 

K ärnten s , i m  B ereich z w i sc hen öst l i c hem D ra u z ug und 

den St . Pa u l er B ergen, werden e iner sed i mental og i

schen Ana l yse unterzogen . 

Im Untersuchung sbereich konn te der A l p ine Bunt

sandste in von den perm i schen K last i ka ( 11G rödener 

Schichten11 sen su N I E D E RMA Y R et a l . ,  1982) l i tholo

g i sch abgetren n t  werden . Das E i n setzen des A l p inen 

B untsandstein s  ist mit e inem deu t l ic hen Sed i mentat ion s

umschwung verbunden, was vermut l ich  mit e iner K l ima

änderung z u  erk lä ren i s t . 

In sgesamt l ä ßt s ich  da s Skyth a ufgrund von T rans

und Reg ress ion sere ign i ssen unterg l iedern , wobei e ine 

dem süda lp inen Skyth ( süda l p ine Werfener Schic hten ) 

und dem Skyth der N örd l ichen Ka l ka lpen ( B ereich 

Wörg i -Saa l fel den) verg le ic hbare T ra n sg ress ions- und 

Reg ress ion sabfolge zu erkennen i st und s ic h  d ie ein

ze lnen E re ign isse a uch ze i t l i ch  e in igerma ßen korre l ieren 

l assen . 

Innerha l b  der G urkta ler Dec ke ( U l r ichsberg -
S t .  Pau ler  Berge)  unterschei den s ich d ie K la st i ka 

des A l p inen Buntsandste ins  von den perm isc hen Sand

steinen durc h  i h re hel lere Fa rbe , e:inen höheren Quarz

geha l t ,  höheren Feldspa tgeha l t ,  wen iger  Geste insb ruch

stücke ( v � a .  wen iger vul kan i sc he Aufa rbeitung spro

dukte ) , geringeren Ma tr ixgeha l t ,  das Vorher rsc hen 

von Apat i t  neben Z i rkon im Schwerm inera l spektrum , 

sow ie durc h  e inen besseren Sort ierun gs- und Run

dungsg rad . 

Im nörd l ichen D ra u z ug (R iedgraben profi l )  l ä ßt 

s ic h  der A l p ine B untsandstein in ei nen Unteren 

A lp inen B un tsandste in  m i t  fluviat i l en B i l dungen an 

der B a s is un9 e iner ma r inen Fa z ies am Top g l iedern . 

Darüber folgt  m i t  e iner Reg ress ion der Obere A lp ine 

B un tsandstei n  i n  Form u nrei fer fl uv iat i ler  San dste ine .  
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· D iese Regress ion i n nerha l b  des A l p i nen B untsand

ste in s ,  d ie  b i s  in  d ie Lien zer Dolom i ten deut l ich 

erkennbar  i s t , innerha l b  der G u rk ta ler Decke b isher 

j edoch n icht nachgewiesen werden kon n te ,  kann im  

Prof i l  der  S immerlacher K la mm d urch Sporen ze i t l ich 

e i n geeng t  werden und ist mit dem 11 Campi l l er E re ign i s 11 

der  Süda lpen verg l eichbar .  

I n nerha l b  des A l p inen B un tsandste i n s  la ssen s ich 

genere l l z we i  Faz iesbereiche unterscheiden . D ie  Sedi

mente des fl uv iat i len Fa z iesbereiches sind cha rakte r i

s iert  d u rch 1 1F in ing U pwa rd 11 -Sequen zen d i sta l er ,  fe in

und g rob k la st i scher verz weigter Fl u ß sy s teme . 

D ie Sedi men te des ma r inen Fa z iesbereiches ( Geze i

tenfa z ies )  s i.nd .,genere l l besser sort iert  und gerundet , 

d ie  Fel d späte s ind  fri scher  und  häufig a uthi gen weiter

gewach sen . U n terstr ichen wird der marine Sed imen

ta t ion scha ra kter du rch typ i sche Sed imen tstrukturen 

sowie d u rch da s A u ftreten von Muschelabdrücken , 

D ip /oeraterion und  R h i zocorallium . 

E rstma l s  kon nten i m  A l p inen B un tsan dste in  H in

we i se a uf äol i sche Sed imen te in Form b i moda ler , g ut 

gerundeter , qua rz reicher Sandste ine  gefunden werden . 

D ie z e i t l iche U n ter- und Oberg ren ze  des A l p inen 

B u n t sandste in s kon n te b i sher n icht genau p räz is iert  

werden . 

B emerken swert i st der Fund  von Tetrapodenfäh r

ten in roten Ton sch iefern des hangen den A lp inen B u n t

sandstei n s  im R iedg rabenp rofi l .  

M i t  e iner  scha rfen G ren ze ( p lötz l iche Tra n sg res

s ion ) setzen über dem A l p inen B un tsandstein d ie Wer

fener  Schi chten e in , verbunden mit einem pl ötz l ichen 

Fa rbu msch lag der Sed imen te von roten zu grünl ich

g ra uen Fa rbtönen , e iner  p lötz l ichen Korngrößenab

na h me und einer sta rken Z unahme des Fel dspatgehal 

tes ,  wobei d ie Fel dspäte e ine g rö ßere Va r iat ionsbreite 

in i h rer  chem i schen Z u sammen setz ung ze igen a l s  im 

fl u v ia t i l en A l p i nen B un tsandstein . 

A l l gemein i s t  d ie  fa z i e l l e  A u sb i l dung der untersuch

ten Werfener Prof i le  a bh än g ig von der pa läogeograp h i

schen S i tuat ion i m  t ieferen S kyth . Wäh ren d im N und 

N W  des untersuchten Bere iches re in k last i sche Sed i-
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men ta t ion zu  beobachten i st ,  sind im  S und SE z uneh

mend dünne ,  a uch noch le ich t k las t i sch bee infl u ßte 

Ka rbonatbänke in  Form von Sch i l l agen , und vor a l lem 

Ech inodermen sch utt lagen ( z .  T .  in  Form von Stu rmla

gen b z w .  1 1Tempest i ten 11 ) ,  in d ie  Norma l sed imen ta t ion 

( me i st s i l t ige Ton sch iefe r )  e ingescha l tet . 

Be i  deri Werfener Sch ichten handel t es s ich um 

Sed imente e ines sta rk k last isch bee infl u ßten , flachen , 

epikon t inenta len Schel fmeeres m i t  ve re inze l ten Anze ichen 

von Geze i ten . 

Neben e in igen Ma krofoss i l ien konn te in den Werfe

ner Sch ichten vor a l l em eine Reihe von M i k rofoss i l ien 

( Foram in iferen , Sp i rorben , Echinode rmen reste , Cono

donten und F ischreste) erstma l s  nachgewiesen werden . 

A ufg rund der Ma kro- und M i k rofos s i l vergesel l 

schaftung kön nen d ie Werfener  Sch ichten des unter

suchten Raumes ze i .t l ich m i t  dem Va i - Badia- und 

C encen ighe-Member ( oberstes S ky th ) der Süda l pen 

g le ichgesetzt  werden . 

SUMMARY 

Lower  T r ia s s ie ( Scyth ia n )  sed imen ts ( A l p ine Bun tsa nd

stein a nd Werfen B ed s )  of the N ortha l p ine Facies 

( Ea stern A l p s )  in C a r in t h ia , Austr ia , a re described 

in deta i l . 

l n  the i n vest iga ted a rea for the f i rst t ime the 

A l p ine Bun tsan dste in  i s  l i tholog ica l l y  sepa ra ted from 

the Permian sed imen ts . The set in of the A l p ine B un t

sandstein i s  closely connected w i th a di st inct and  

sudden change of  Sedi men tat ion , wh ich ca n pos s ib ly  

be expla ined by a cl ima t ic change . 

Ba sed on tran sgress iona l  and  reg ress iona l  even ts 

a subdiv i s ion of the Scy t h ian i s  poss ibl e .  T he t rans

g ress ional and  reg res siona l  sequence is compa rab le  

w i th the  Scy thian of  the  Southern A l p s  ( southa lp ine 

Werfen Bed s )  and the Northern L imestone A l ps .  To 

some ex ten t a Stra t igraph ie correlat ion of the even ts  

i s  poss ib le . 

W i th in the G u rk ta ler Decke ( Na ppe ) ( Uir ichsberg 

St . Pau ler B erge )  the cla st ic sed iments  of the A l p ine  



B untsan dstein can be d i st ingu ished from the Permian 

sandstones con s ider ing the fol lowing cr i te r ia: their 

clea rer colou r ,  h ig her qua rtz  con tent ,  h igh feldspa r 

conten t, l es s  rock fragmen ts  ( especia l l y  volca n ic rock 

fragmen ts ) , less  ma tr ix  con ten t ,  the dom inance of 

apat i te besides z i rcon in the heavy m inera l su i te ,  and 

a better deg ree of  sort ing  and round ing . 

l n  the northern Dra uzug ( R iedgraben sect ion ) the 

A l p ine Bun tsa ndste in can be subd ivi ded in  a Lower 

A lp ine B un tsandstein w i th fl uv ia l  sed iment s  at the 

ba se and a ma r ine env i ronmen t at the top, over la in  
by the U pper A l p ine B untsandstein wh ich i s  bu i l t  up 

by imma ture fl uvia l  san dstones, ca used by a reg res

s ion . 

T h i s  regress ion w i th in  the A l p ine B un tsandstein,  

d ist inct ly recogn i zab le  w i th in  the whole Drauz ug and 

the L ien ze r Dolomiten , but  not  w i th in the G urkta ler  
Decke ,  can be class if ied approx imately and i s  

compa rab le w i th  the 11Camp i l l  Even t 1 1  of  the Southern 

A l ps . 

W i t h in the A l pine  B u ntsandstein two depos i t iona l 

env ironmen ts can be d is t ingu i shed. T he sed iments of 

the fl uv ia l  env i ronmen t a re cha racter i zed by f in ing 

upwa rd sequences of d i sta l ly , fine- and coa rse-g ra ined 

bra ided r iver  sy stems .  

T he deposits  o f  the ma r ine  env i ron ment ( t ida l  

facies )  show a h i g her deg ree o f  sort ing a n d  round ing . 

T he feld spa r s  a re fresher and  frequent ly  show authi

gen ic overg rowths  (pure K -feldspa r end-members ) .  

The ma r ine facies cha racter i s  empha si zed by shel l

impr ints ,  Dip/oeraterion , R hizocora/lium , and d i s tinct 

sed i mentary structures .  

For the f i rst  t ime indica tion s of eol ia n  sed iments  

in  form of  b imoda l , wei l rounded , quartz-r ich sand

stones were found w i th in the A l p ine B untsandstein. 

T he d i scovery of some tetrapod footpr ints  w i th in  

red sha les of  the uppermost B un tsandste in  of  the 

R iedg raben section is rema rkab le . 

T i l l  now the Strat igra p h ie boundar ies  of the A lpine 

Buntsa n dstein cou ld  not be defined exact ly.  

W ith  a ·  sudden t ran sgress ion the Werfen Beds over

lay .the A l p ine B untsandstein . T he sha rp bounda ry 

is cau sed by a sudden decrea se in  g ra in s i z e ,  a change 
of colour  of the sed i men ts from red to g reen i sh-grey ,  
a n d  a con s iderable increa se i n  the fel dspa r  conten t ,  

whereby the feldspa rs show a broader va ria t ion of 

the ir  chem ica l compos i t ion than the fel dspa r s  of the 

fl uv ia l  A l p ine B un tsandstei n . 

Genera l l y  the evol ut ion of the Werfen B ed s  in 

the in vest igated a rea is contro l l ed by the� pa l eogeo

g ra p h ic s ituat ion in  the Lower Scyth ian. 

W hereas i n  the north and northwest of the a rea 

on l y  cla st ic �ed imen ta t ion took place ,  in the south 

and southeast  thin ca rbonate bed s w i th sma l l  cla st ic  

i n fl uence ,  coqu ina layers and , most  of a l l ,  l ayers  

of ech inoid fra gmen ts ( storm layers ,  1 1 tempest i tes1 1 ) 

a re increa s in g l y  in terbedded in the sta nda rd Sed imen

tat ion ( most ly s i l ty shal es ) . 

T he Werfen Beds a re depos i ts  of a sha l low ma r ine , 

ep icon t inenta l  shel f w i th  few indica tion s of t ida l 

i n fl uence . 

B es ides some macrofoss i l s  for the f irst  t i me a Iot 

of microfoss i l s  (foram in ifers; sp i rorb s ,  ech inoid frag

ments , conodon ts and fish rema inders)  coul d  be ident i

fied . 

Due to the macro- and  m ie refoss i l  a s semblages 

the Werfen B eds of Car in t h ia a re stra t igra p h ica l l y  

compa red w i th the Va l Bad ia Member a n d  the Cencen ighe 

Member ( Upper Scyth ia n )  of the Southern A l ps .  

R I AS S U N T O  
Un1a na l is i  sedimen tolog ica e sta ta esegu i ta per i sed i

ment i  norda lp in i (B un tsandste in  A l p ino e Stra t i  d i  

Werfen ) del T r ia s infer iore ( sci t ico)  del la  C a r in z ia 

ne l la  zona comp resa fra il versa n te or ienta le  del D rau

zug e St. Pa u ler B erge ( C a r i n z ia O r ien ta l e ) .  

Per l 1a rea esa minata e sta to poss i b i le sepa ra re 

l i to log ica men te il B un tsandste in  A l p ino da i sed imen t i  

cla st ici  de l  Perm ( 1 1G rödener Sch ichten 11 sen su 
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N IE D E RMAY R et a l . ,  1 98 2) .· L'in i z io  del  B un tsandstein 

A l p ino e Iega to ad  un in ten s i fica rs i  de l l a  sed imen ta z ion e ,  

sp iega b i l e  forse con un cambiamen to c l imat ico . 

Una g l oba le  sudd i v i s ione de l lo  Sc i t ico e poss ib i l e  

s u l la base d i  even t i  t ra sg ress ivi e reg ress iv i , Ia cu i  

sequen za e compa rab i l e  a que l l a  del lo  Sc i t ico del le  

A l p i Mer id ional  i ( Forma z ione d i  Werfen ) e del l e  A l p i  

C a lca ree Setten tr iona l i  ( a rea compresa t ra Wörg l e 

Saa l fe lden ) .  I s ingol i even t i  s i  pos sono , inol t re ,  p iu 

o meno corre la re c ronolog icamen te . 

Ne l l 'amb i to dei  Bac i n i  d i  G urkta l ( U i r ichsberg -

S t .  Pau l er B erge ) Je componen ti  c l a st iche del B u n tsa n d

ste in A l p ino  s i  d is t inguono da que l l e  dei i 'Arena ria 

Perm iana  per i l  l oro colore p iu c h ia ro ,  u n  conten ute 

di  qua r zo e fel dspato piu a l to , minor n umero di  fra m

men t i  ( meno rest i  v u lcan ic i ) , una ma tr ice p iu pove ra . 

l no l tre l 'apat i te accanto a l  z i rcone domina  i l  quad ro 

dei  m inera l i  pesant i . I nf ine e stato osservato un grado 

d i  a r rotondamento piu e levato ed un m ig l ior  a ssorti 

mento . 

N e l l a  parte nord del  D rauz ug ( R i edgraben ) s i  
puo d i st i nguere un B untsandste in  A lp ino inferiore 

( con i n i z io fl uv i a le passante poi a mar ino )  sormontato , 

con una regress ione , da un B untsandste in  super iore 

( a rena r ie  fl u v ia l i  poco mat u re ) . 

La reg ress ione in parate e c h iara mente r iconosc i

b i le fi n ne l le Dolom ie d i  Lien z ,  tuttav ia  finora non 

e stata r i scontrata nel l a  Col t re di  G u rkta l . 
La sez ione d i  Si mmer lacher K la mm , i nvece , con i l  s uo 

contenute d i  Spore , permette inol tr� una del i m i taz ione 

c ronologica di questo evento , e he e pa ragonabi le  a 

que l la d i  Camp i l l .  

Per i l  B untsandste in  A l p i no s i  d i st in guono due 

fac ies . I sediment i  del la fac ies fl uv io-terrestre sono 

caratteri z zat i  da sequen ze "fin ing  upwa rd" d i  s i s tem i 

fl uv ia l i ram ificat i  e d i sta l i ,  con e lement i  c last ic i  fi n i  e 

g rossol an i .  

I sed i ment i  del l a  facies ma r ina  ( facies d i  ma rea ) 

mostrano genera l mente un m ig l ior  g rado d i  assort i

mento ed a r rotondamento . 

I fe ldspat i  p resentano un m ig l ior sta to d i  conserva z ione 

e most rano un u l ter iore acc resc imento a ut igeno . II 

ca rattere ma r i no del l a  sed imenta z ione e sotto l ineato da 
s trut ture Sed imenta r ie  caratter i s t ic he e da l la compa rsa 

di impronte di B i va l v i , D ip/oero terion e R hizocorollium . 
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Per Ia pr ima vo l ta e stato poss ib i l e  t rova r  t racce 
di una sed imentaz ione eol ica sotto forma di a rena r ie  

r ieche d i  qua r z i  b imoda l i  con un buon grado d i  a r ro

tondamento . 

Una data z ione a l  letto ed a l  tetto del  Buntsand

stein A lp ino ,  per ora , non s i  puo stab i l i re con P,rec i

sione . 

Deg no d i  nota e i l  r i t rovamento di impronte d i  

Tetrapod i neg l i  a rg i l losc i s t i  del la pa rte super iore del 

B untsandste in  A lp ino nel la sez ione R iedgraben . 

Una netta del im i ta z ione ( trasgressione improvvisa ) 

seg na il confine t ra i l  sottostante Bun tsandstein 'A lp ino 

ed i soprastant i  Strat i  di  Werfen . Questo I imite e legato 

ad un improvvi so cambiamento di co lore dei sed imenti  

da rosso a g ri gio-verde,  u na i mprovv isa d i m inuz ione 

del la grandez za de i  g ranu l i  ed un cons i stente au mento 

del contenute di  feldspato . Quest'u l t imo most ra , ino ltre,  

una magg iere va r iaz ione ne l l a  sua compos i z ione ch im ica 

nei  confront i  del B untsandste in A l p ino d i  or ig ine 

fl u v ia 'le . 

In genera l e ,  Ia com posi z ione del le  fac ies dei  pro

fi l i  esaminat i ,  d ipende da l la s i tua z ione pa leogeografica 

del lo sc it ico i n fer iore . Men tre a N e NW del la zona 

esami nata s i  osserva esc lus iva mente una sed imenta z ione 

c last ica , a S e SE compa iono banc h i  ca rbonat ic i  con un 

I ieve apporto c last ico , sotto forma d i  strat i  a I umache l l e  

e sop rattutto apporti d i  strat i  ad Ech inoderm i ( sotto 

forma d i  stormlayers , " Tempest i te") interca la t i  a l l a 

sed i men taz ione norma le ( genera lmente a rg i  l losc is t i  
s i l tos i ) .  

G l i  Strat i  d i  Werfen rapp resentano sed imen ti  d i  

un  mare epicont inentale poco profon do , con un r i l e

vante ·apporto c la st ico e sporad ic i  ep isod i d i  marea . 

Oltre ad a leun i megafoss i l i ,  neg l i Strat i d i  Werfen , 

s i  son potut i  ind i v iduare per Ia pr ima vol ta d i vers i  

g ruppi  d i  m ic rofoss i l i  ( Fora m i n i fer i , Spi rorbi , res t i  

d i  Ech inoderm i , framment i  d i  Conodont i  e rest i  d i  

Pesc i ) .  

G l i  Strat i  d i  Werfen del l 'a rea esaminata , su l la base 

del le  associa z ion i d i  Megafoss i l i  e M icrofoss i l i ,  corr i 

sponderebbe·ro , c ronolog icamente a i  Membr i  d i  Va l 

Bad ia e Cencen ighe ( Sc i t ico superiore) del le A lp i  

Merid iona l i . 



1 .  E I N LE I T U N G  

Untertr iad ische Sed imente , in sbesondere d ie Werfener 

Sch ichten und a uch der A lp ine Bu ntsandstein , sind i m  

M i ttelkä rntner Raum u n d  in  den öst l ichen G a i l ta ler 

A l pen bi sher ke iner a usfüh r l ichen sed i mentelog i schen 

U nters uchu ng unterzogen worden . 

- in den nordöstl ichen Ga i l ta l e r  A l pen ( R ied

g raben SW Patern ion ) ,  

- i n  den südöstl ichen G a i l ta ler  A lpen ( K ra n z 

wandgraben , Dobratsch-Südseite ) , 

- a m  U l  richsberg ( N K lagenfu rt ) , 

- in den St . Pau ler Bergen zw ischen Ruden und 

der Raben ste iner G reuth ( Rottensteiner ) ,  

D ie vor l i egenden Untersuchungen s ind  a uf e ine 

deta i l l i erte sed imentelogi sche Bearbe i tung und Ana lyse 

der Werfener Sch ichten und des A lp inen Buntsand

ste in s ,  der im Hangenden des "Permoskyth sandste ins" 

abgetrennt  werden konnte,  a u sger ichtet, und sol len 

G rundlagen zur sed imentelog ischen C ha rakte r is ierung 

und Abg ren zung d ieser beiden Sch ichtg le ider sow ie 

z u r  E ra rbeitung e ines faz ie l len und  paläogeographi 

schen Mode l l s  schaffen. 

- in  der S immerlacher K la mm ( be i  Oberdrauburg ,  

d ieses Profi l  i st derze it  i n  Bea rbe itung ) .  

Zu  diesem Z weck w urden in  folgenden Geb ieten 

Prof i l e  a ufgenommen und beprobt : 

Abb . 1: 

c:=J OUART ÄR 

� GOSAU 

� TRIAS 

1:::::::::::::::1 PERMOSKYTH 

re-e-1 L.!......!.J KARBON 

ALT PALÄOZOIKUM 

We iters wurden Untersuchungen an  skythi�,:hen Sed i

menten 

- im Bereich des C hr i stophberges ( N E  K lagen

furt)  u nd 

- in den Nordkarawanken du rchgeführt , doch 

s ind h i er d ie A ufschl u ßverhäl tn i sse relat iv  sch lecht 

und vol l ständ ige Profi le n i cht erhal ten. 

Eine vereinfachte geolog i sche übers ieht des 

untersuchten Bere iches m it der Lage der e in ze lnen 

Untersuchungspun kte g i bt Abb . 1 .  

- P ERMOTRIAS (MITTELO STALPIN) 

ITIIJ] ALTKRISTALLIN ( -- " --··---) 

� SÜDALPINES PALÄOZOIKUM 

� S ÜDALPINE TRIAS 

lxxxxxl EISENKAPPLER ALTKRIST. U. INTRUSIVA 

PA: PERIADRIAT. NAHT 

•<D-® UNTERSUCHTE PROFILE 

Geolog ische Übers ichtska rte , nach TO L LMA N N  ( 1 97 7 ) ,  geändert ,  m i t  der Lage der untersuch ten Prof i le  
( 1 Rotten ste iner , 2 U n termi tterdorf , St . Pau ler  Berge; 3 C h ri stophberg , 4 U l r ichsberg; 5 R iedg raben , 
6 K ra n zwa ndg raben , öst l i che G a i l ta ler  A lpen; 7 S Wa i d i sch , 8 Scha idasa tte l , 9 K opre in, K a ra wan ken ) 
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2 .  Z U  DEN B EG R I FFEN "ALP I N E R  B U N TSANDST E I N "  

U N D  "W E RFE N E R  S C HIC H T E N " 

Da e ine  a l lgemeine Defin ition der  B eg r i ffe ''A lp iner 

Buntsandste i n "  und "Werfener Sch ichte n "  der nord

a l p i nen  Fa z ies bis heute n ic ht vor l iegt,  erscheint es 

notwend i g ,  die Verwendung d ieser beiden Begr i ffe 

i m  Laufe der geolog i schen E rforschung sgesch ichte der 

A l pen kur z zusa mmen zufa ssen. 

Schon sehr früh ( z. B.  G OM B E L, 1861) hat man , 

vor a l lem a n  der Bas i s  der Nörd l ic hen Ka l kal pen , ver

sucht ,  die permoskyth i sc he T ra n sg ress ion sabfolge zu 
unterg l ieder n  und die e in ze lnen S ch ichtg l ieder zu 

benennen. 

L I LL von LILIEN BA C H  ( 1830) besch rieb d iese 

i m  L iegenden der " Unteren G ruppe des A l penka l kes"  
( = A l p. Muschel ka l k )  auftretende k last i sc he Abfolge , 

e in sch l i e ß l ic h  Konglomerate und Sandste ine ,  a l s  " rothe 

Schiefer  von Werfen " .  

Von  HA U E R  ( 1853) und PET E RS ( 1854) trenn ten 

die basa len roten Konglomera te und Sand steine a l s  

" Ver rucano" von den darüberfolgenden " Sch ichten 

von Werfen ",  "Werfener Sch iefern"  b z w. dem "bun ten 

Sandste in"  ab. Auch P I C H LE R  ( 1856) beschreibt an 
der T r iasba s i s  z w i schen l nnsbruck und dem Pin zgau 

"bunte Sandste ine " , m it  der Bemerkung , da ß da s Lie

gende n icht aufgeschlos sen se i .  GOM B E L  ( 1861) ver

g l ich die roten K l asti ka a n  der T r iasbas is  mit dem 

Germa n i schen B untsa ndste in , stel l te eine "Buntsand

ste information " auf und unterg l iederte den "A ipen bunt

sa ndste i n "  b zw. " rothen Sandste in  der A l pen " in e ine 

untere A bte i l ung ( Verrucano ) m i t  Kong lomeraten , 

B reccien, roten Sandste inen und Tonsch iefern, i n  

e ine  m i ttlere Abtei l ung ( H auptbuntsandste i n )  aus 

"sch iefr igen, roten, buntgefleckten und gestre iften 

Sand ste inen ",  sow ie e ine obere A bte i l ung ( Röth)  a us 

roten , ·g ra ug rünen , gel b l ichen Ton sch iefern b i s  ton i

gen Sandste inen m it Dolomitl agen a m  Top ( entspr icht 

etwa den heutigen Werfener Schichten ) ,  a uch m it G ips , 

A n hydr i t  und Ste insa l z  ( Hasel geb i rge) .  

CAT H R E I  N ( 1886) g l i ed erte d iese Abfolge in  

folgende 4 E i n heiten : a )  dolom iti sche Konglomerat

breccie , b )  fe i n sch iefr ige dun kel rote Sandste ine , 

c )  Qua r z-Konglomeratbrecc ie und d )  normale körn ige 

Sandste ine. 
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Begr i ffe w ie Verruca no , Buntsandste i n  oder  Wer

fener Schichten werden von CA T H REIN n icht erwähnt. 

l n  Westt i rol  und Vora r l berg g l iederten HAMM E R  

( 19 18, 1920) und AMPF E R E R  ( 1930, 1932) d i e  postva

r i s z ische T ransgress ionsser ie in Verruca no und B unt

sa ndste in,  d ie  Werfene·r Sch ichten fehlen in d iesem 

Bereich aus fa z iel len G ründen. 

Weiter  im Osten ( Bereich K a i sergeb i rge- Sa l zach

ta l )  bereitete e ine Aufgl iederung g ro ße Schwier ig keiten. 

B A R N I C K  ( 1962) trennt den ganzen Permos kythkom plex 

i n  e ine l iegende turma l inarme bis turma l infreie B recc ien

serie und e ine hangende turma l i n reiche Sandste inser ie , 

überlagert von a n i s i schen Rauhwac ken. EISBAC H E R  

( 1963) fa ßt den gesamten Komplex a l s  "A lp inen B unt

sandste in" z usammen und stel l t  den sch räggeschichte

ten Sa ndste i n komplex a l s  "eigentl ichen Buntsa ndstei n"  

heraus. Auch W. H E I SS E L  ( 1972) fa ßt d ie  gesamte 

Serie e insch l ieß l ich der Basa l b reccie a l s  Buntsandste in  

auf. 

Im Drauzug ( Ga i l ta ler  A l pen ) und im M ittel kärnt

ner Raum wurde d ie postva r i s z i sc he Abfolge a l s  "G rö

dener Sandste in " ,  überlagert von den "Werfener Sch ich

ten' : bezeichnet ( z. B . G EY E R ,  1897, 1899, 1901, 1903; 

HOFE R ,  1894; K A H LE R  & WOLSEG GE R ,  1934; F RITSC H ,  

1961; van B EMMELEN , 1957, 1961; SC H LAG E R , 1963; 

SEELM EIER , 1940 , 1961) . Für d ie  G rödener Sch ichten 

im Bereich der St. Pauler  und G riffener B erge verwen

dete B EC K -MA N N AG ETTA ( 1953, 1955, 1963) d ie Loka l 

bezeichnung "G r iffener Schichten ". 

A N G E R  ( 1964) unterg l iederte d ie postva r i s z i sche 

T ransg ress ion sabfolge der Ga i l ta ler  A lpen in  oberkar

bone bis Unte rpermi sche Kong lomerate und Sa ndste ine ,  

permi schen Qua r zporph y r ,  permi sch-skyth isc he Bas i s

ser ie  und merge l ige , gesch ieferte Sandste ine des Skyth. 

MOST LER ( 1972 a ,  1972 b ,  1972 c) kon nte trotz 

des Fehlens  genauer sed imentolog i scher Stud ien d ie  
postva r is z i sche Ser ie  der Ga i l ta ler  A l pen und der  Nörd

l ichen Ka lka l pen ( Montafon , B ereich St. Johann -

Hochfi l zen ) erstma l s  e iner  brauchba ren l itho log ischen 

und zeitl ichen GI iederung unterz iehen. 

Im M itte lkärntner Raum ( C h r istophberg ) konnten 

RIE H L- H ERWIRS C H  ( 1965, 1966) und RIE H L- H ERWIRSC H 

& WASC H E R  ( 1972) erstma l s  e ine erfolg reiche G l iede rung 



der postva r i s z i schen Transg ress ionsser ie durchfüh ren 

( O berkarbon , Unterrot l iegend ,  V u l kan ite der Saa l i schen 

Pha se , Permoskythsandstein und Werfener Sch ichten ) ,  

d ie  a uch vom U lr ichsberg durch KAISER ( 1971) , 

K rappfel d  d u rch WASCHER ( 1969) und den St . Pau ler  

und G r i ffener  Bergen durch d ie  Hamburger A rbei t s

gruppe u n ter THIEDIG ( TH IE DIG & CHAIR, 1974; 

THI EDIG et a l . ,  1975; WOL TE R et a l . , 1982) bestät igt  

wu rde. 

l n  den Nördl ichen K a l k a l pen befa ßt s ich sei t 

e in igen Ja hren d ie  l nn sb rucker Arbe itsgruppe unter 

MOSTLE R m it sed i mentalogischen Studien der postva

r i s z i schen Transg ress ionsser ie. E rgebn i sse l iegen vor : 

aus  dem Montafon ( MOSTLE R , 1972 c; A N G E R E R ,  1978; 

LEICH TFRIE D ,  1978; A N G E R E R  et a l. , 1976; 

HADI TSCH et a l . ,  1978) , a us Westt i ro l  ( Stan zerta l ) 

( K RAIN E R , 1981, 1982; STIN G L, 1981, 1982; MOSTL E R, 

1982) , Bereich Wörgi-Saa lfe lden ( MOSTLE R ,  1972 b; 

S TIN G L, 1983, 1984; STIN G L  & POSCH E R ,  in  Vorb . ;  

STIN G L  & RIM L ,  i n  Vorb . ) .  

Im D rauzug ( Ga i l ta ler  A l pen ) haben sich z uletzt  

NIED E RMAY R ( 1975) , NIEDERMAY R et a l . ( 1978) ,  

e ingehend m i t  der postva r i s z i schen Tra n sg ress ion s

serie befa ßt und für  den west l ichen D ra u zug eine 

G l iederung d ieser Ser ie vorgestel l t  ( NIED E RMAY R et 

a l . , 1982 ) ,  wobei d ie  e in zelnen Sch ichtgl ieder defi n iert 
u nd beschrieben werden ( Laaser Schichten + Vul kan i te , 

G rödener Sch ichten , A l p iner B untsandstein , Werfener 
Sch ichten ) .  

D iese G l iederung f indet s ich z wa r  schon bei  

TO LLMA N N  ( 1977) , sowohl  für den Dra uzug a l s  a uch 

fü r den M i tte lk ärntner Raum und d ie  Nord ka ra wan ken , 
n u r  s ind d ie  e in zelnen Schichtglieder ( TOLLMAN N  

be ze ichnet d ie Unterrot l iegendsedi mente ·a l s  "Werch

z i rmsch ichten 11 , d iese entsprechen den " Laaser Schich

ten " von N IE D E RMAY R  et a l. , 1982) n icht k l a r  defin iert 

und abgeg ren z t .  

I m  Strat igraphi schen Lex i kon ( K UE H N , 1962) 

findet man für den Beg r iff "A l p iner B untsandste in " 

folgende , heute völ l ig  unbra uchba re Defin i t ion : "A l te 

Beze ichnung für Werfener Sch ichten , manchmal  m i t  

E insch l u ß  der G rödener Schichten ". 

N ach TO LLMA N N  ( 1972) unterscheidet s ich d ie  

über dem "A lp inen Verrucano " folgende "aquat ische , 

woh lgeschichtete B i ldung des B u ntsandstei ns  und 

se iner metamorphen Abkömm l inge k la r  vom A l p inen 

Verruca no" . D ieser markante Sed imenta t ionsumschwung 

w i rd von TO LLMAN N  ( 1972) mit der Pfä l z i schen Phase 

an der Perm-Trias-G ren ze in Verb indung gebracht . 

Be i  TO LLMA N N  ( 1976) f indet man fü r den A l p i nen 

B untsandste in  fol gende Defin i t ion : "A l s Beze ichn ung 

fü r den im Westte i l  der Ka l ka l pen d ie  Werfene r Sch iefer 

vertretenden B untsandstein sol l te z u r  Cha rakter i s ierung 

des l i thologi sch vom Germa n i schen B u ntsqpd stei n  a bwei

chenden Typus der Beg r iff "A lp iner B untsandstein "  

verwendet werden . . . " .  Nach TO LLMAN N  ( 1976) i s t  

d ie  U ntergren ze  z u m  A l p inen Verrucano "me ist n icht 

scharf" ausgeprägt. 

E ine  a l l gemein gü l t ige Def in i t ion und Abgren zung 
der n orda lp inen Werfener Sch ichten gegen über den 

l iegenden und hangenden E i n he iten ( A l p iner B untsa nd

ste in , untera n i s i sche Serien ) feh l t  b isher . So we rden 

d ie Werfener Sch ichten im Stra t igraph i schen Lex i kon 

( K U E H N , 1962) folgenderma ßen besch r ieben : " D ie 

Werfener Sch ich ten beg i n nen je nach Unter lage mi t 

g roben Basa l konglomeraten ( oft a l s  Ver rucano beze ich

net ) von Quarz  oder Phy l l iten , wo s ie an BeHerophon

ka l k  a n sch l ießen , wie in  den G a i l ta ler  A l pen sow ie in 

den Karn i schen A l pen und s üd l i chen Kara wa n ken auch 

ka l k i g . GI immerreichturn ist  für  d ie  meisten Vorkommen 

beze ichnend ".  

N ach TOL LMA N N  ( 1976) set zen in  den Nörd l ichen 

Ka lka lpen , etwa ab Wörg l R ichtung Osten , über dem 

A lp inen B untsandste in  d ie Werfener Schi chten ei n ,  

bestehend aus  "Werfener Qua r z i ten " a n  der Bas i s ,  

da rüber "Werfener Sch iefern " und a m  Top "Werfener 

K a l ken " .  

Jüngste U n tersuchungen von POSCH E R ,  RIML 

und STIN G L  in  den Nörd l ichen Ka l ka l pen ( Bere ich 

Wörg i-Saa lfe lden ) sow ie e igene U ntersuchungen im 

Kä rntner Raum haben gezeigt , da ß innerha lb  der post

va r i s z i schen Tra nsgress ionsserien in beiden Berei chen 

pr in z ip ie l l d ieselben Serien abgeg ren z t  werden können , 

wie N IE D E RMA Y R et a l .  ( 1982) es fü r den westl ichen 

D rau zug angeben. E ine etwa s abwe ichende E n tw ick l ung 

ze igt  das Permos kyth in  den öst l ichen Nörd l ichen Ka lk

a l pen ( im Oberperm Hase l geb i rge weitverbre i tet ) und 

im Bere ich des Präbich l  s üd l .  E i senerz ( K RAIN E R  & 
STIN G L ,  in Vorb. ) .  
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Nach den b i s he r  vor l iegenden E rgebn issen l ä ßt 

s ich d ie  postva r i s z i sche T ransg ress ionsserie sowoh l i n  

den  west l ichen Nördl ichen K a l ka lpen ( Bereich Saa ltel 
den - Wörg l ) a l s  a uch im D ra u z ug und i m  M i tte lkärnt

ner Ra um a ufgrund fo lgender überreg iona l w i rksamer 

Le i tere ign i sse g l iedern: 

a)  Markante Änderung in  der Sed imentat ion info lge 

K l i ma änderung a n  der G ren ze Oberkarbon-Unterperm . 

D iese G renze i st d urch Pfla n zenfu nde a uch ze i t l ich 

be legt ( z .  B .  va n AME ROM et a l . ,  1982) . 

b )  Das n ächste Le i tere ign i s  b i l den d ie  vu l ka n i schen 

Äu ße rungen der "Saa l i schen Pha se" an der G renze 

U nter- zu O berrot l iegend . Äu ßerungen d ieses V u l ka

nismus f indet man i n  den gesamten west l ichen Nörd l i 

chen Ka l kal pen,. , im D ra u z u g  u n d  i m  M i t te l kärntner 

Raum entweder in  Form von a n stehenden sau ren 

Vu l ka n i ten ( Qua r z porphy r, l g n imbr i t, me i st T uffe und 

T uffi te ) , oder i n  Form von vu lkan i schen Aufa rbeitungs

produ kten ( Porphy rqua rz e, v u l k .  C hertkomponenten, 

vu l k .  Geste i n sb ruchstücke ) i n  den Kong lomeraten und 

Sandste inen der darüberfo lgenden Ser ien . 

c) E i n  wei teres, z ieml ich deut l ich a usgeb i ldetes Le i t

ereign i s  i s t  das  plöt z l iche E i n setzen des "Alp inen 

B untsandste ins" in Form e ines p löt z l ichen Sed imenta

t ion s umschwunges . Der  A l p ine B u n tsand ste in  kann,  

ba s ierend a uf e iner  Regress ion, d ie ungefäh r m i t  dem 

"Campi l ler  E re ign i s" der S üda l pen g le ichgesetzt  werden 

ka n n ,  in e inen U n teren und Oberen A l p i nen B unt

sa ndste in  a u fgegl iedert werden . 

Der A l p ine B untsandste i n  we ist  m i t  wen igen A usna hmen 

e i ne deut l i ch bessere kompos i t ione l le und tex turei le  

Re ife auf a ls  das da runter l iegende Perm . 

d )  Ober dem A l p inen B u n tsa ndste in , der durchwegs 

in "Rotfa z ies" a usgeb i l det i s t  und te i l s  fl uv iat i ler, 

tei l s  ma r i ner  Entstehung i st, fol gen d ie ( norda l p inen ) 

Werfener Sch ichten, tei l we ise m i t  e iner  scha rfen 

G ren ze ( Kä rntner Raum ) ,  te i l we i se i st d iese G ren ze 

etwas sch w ier iger  zu fa ssen ( ST I N G L, 1984) . 

l n  den westl ichsten Nörd l i chen K a l ka lpen ( Stan zer

ta l ,  Monta fon ) feh l t  d ie Fa z ies der Werfener Sch ichten, 

s ie  i s t  dort durch d ie  Fa z ies des A l p i nen Buntsand

ste ins  ( Hangendqua rz i te )  vertreten . 

A u fgrund d ieser Le itere ig n is se l ä ßt  s ich d ie post

va r i s z i sche Sch ichtfol ge sowohl  der westl ichen Nörd l i 

chen K a l ka l pen a ls a uch des D ra u z uges und der G u rk

ta ler Decke in  folgende Sch i chtg l ieder untertei len : 
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Oberkarbon, mei st geringmächt ig  und loka l  in k le inen 

Senken ( z .  B .  G u r ktaler  Decke, Montafon-"K r istber _g

sch ichten" ) ,  te i l weise recht mächt ig ( z . B .  Ga infe ld

kong lomerat, Sta nga l m ka rbon ) ;  
"Unterrotl iegend" * )  ( Werchz i rmsch ichten , C hr i s toph

bergsch ichten, Freudenbergsch ichten, Laa ser Sch ichten ) ;  

Vu lkan i te der "Saa l i schen Phase", etwa an der G re n ze 

U nter- zu Oberrot l iegend ( D ra u zugl G urkta ler  Decke, 

Montafon ) ;  

"Ober rot l iegend-Zechste i n"*). ( A l p iner Verruca no, G rö

dener Sch ichten , G ri ffener Sch ichten I Preb ich l sch ich

ten, Hochfi l zener Sch ichten ) ;  

t ieferes und mitt leres Skyth ( Unterer  und Oberer A lp i

ner B untsa ndstei n ) ;  

höheres Skyth ( norda lpine Werfener Sch ichten ) .  

l n  den fol genden Absc.h n i tten sol l nun der Versuch 

unternommen werden, den A l p inen B untsandste i n  und 

d ie ( norda lp inen ) Werfener Sch ichten des Unte rsuchung s

bereiches sed imentalog i sch z u  cha ra kter i s ieren 1 beide 

Sch ichtg l ieder gegen das Liegende und Hangende a b z u

g renzen und mit  a nderen Vorkommen ( Nörd l iche Ka l k

a l pen ) z u  verg le ichen . 

3 .  U N TERSUC H U N GSMET HOD I K  

Für e ine genaue sed imentalogische U n tersuch ung des 

A l p inen B untsandste ins  und der Werfener Sch ichten 

wa r es zunächst Vora ussetz ung, mög l ichst  vol l ständ ige 

und gut  a ufgesch lossene Profi l e  d u rch d iese be iden 

Ser ien zu  fi nden . D ies war b i sher aufg rund der tei l 

we ise sehr sch lechten Aufsch l u ßverhä l tn i sse vor a l lem 

bezüg l ich des A lp inen B untsandste ins  nur bed ingt mög

l ich . 

Sowohl aus  dem An stehenden a l s  a uch in Form 

von Lesesteinen wurde e ine Rei he von Mak rofoss i l ien 

a ufgesammel t .  

Das Probenmateriar  wu rde z unächst  a n hand  von 

über 200 petrographi schen Dünnschi i ffen und ca . 100 

Ka rbonatd ünnsch l i ffen unter dem M i kros kop untersucht . 

* )  D ie  Beg r iffe "Unterrot l iegend" und "Oberrotl iegend

Zechste in" sind nur a l s  vor läufige A rbe i tsbeg r i ffe für 

jewe i l s  cha rakter ist i sche Sed imentabfolgen zu verstehen . 



Von e in igen a u sgewähl ten Proben ( U l  richsberg , 

·Kra n z wandgraben ) wurder:1 20 Sondenschl i ffe angefer

t igt und m i t  der M i krosonde Feldspäte , detri t i sche 

G l i mmer sow ie  Zement- u nd Matrixtypen studiert . 

D ie  detrit ischen Komponenten , Zementtypen und 

die Matrix der Sandste ine wurden im Dünnsch l i ff 

best immt und deren prozentuel ler A n te i l  m i t  e inem 

Z ä h loku lar erm i t tel t .  Pro Sch l i ff w urden 1000 Pun kte 

a u sgezäh l t .  Die Sandsteine wurden nach dem K l ass if i

kat ionsschema von DOTT ( 1964) , modif i z iert von 

PET T I JO H N  et a l . ( 1972) , PETT I JO H N  ( 1975) , 

benan n t .  

D a s  Probenmateria l  w urde a uc h  h i n s icht l ich der 

Schwerminera l führung  unters ucht , wobei die ersten 

Ergebn isse bereits  vorl iegen . 

D ie Proben w urden vors ichtig zerk le i nert , 

ansc h l ie ßend die Kornfra kt ion 0. 063- 0 . 25 mm abges iebt 

und vorhandenes Karbonat mit verdünnter Ess igsäure 

entfernt . A l s  Schwerefl üss igkeit  wurde Tetrabrometha n  

verwendet ,  a bgetrennt w urde in  Scheidetrichtern , die 

Abtrenn ze i t  betrug bei jeder Probe 24 Stunden . Von 

der gesa mten anfa l lenden Schwerminera l menge wurden 

Streupräparate a ngefert igt  und jedes davon a usgezäh l t ,  

um e inen  mög l ichst  gena uen Oberbl ick über das Schwer

m i nera l spektrum z u  erha l ten . War e in  sehr hoher Opak

a ntei l zu  verzeichnen , so wurde dieser durch Abtren

nen m i t  dem Magnetscheider bei 0. 4 Ampere auf e in  

erträg l ic hes Ma ß verri ngert . 

Verdächt ige Karbonatproben wurden auf  Conodon

ten führung getestet und zu diesem Zwec k mit verdünn

ter Ess i gsäure behande l t . 

4. ALPI N E R  B U N TSANDSTEIN 

4. 1 .  E i n le i tung 

Im Dra u z ug und i m  M i tte lkärntner Raum w ird die zw i

schen den Vu l ka n i ten der Saalischen Pha se im  L iegen

den und den Werfener Schichten im  Hangenden a uftre

tende k last i sc he Sedimentab fo lge a l s  11 Permos kythsa nd

ste i n 11 z usammengefa ßt ( z .  B .  R I E H L- H E RW I  RSC H , 1965, 

1966; WASC HER , 1969; K AIS E R , 1971, R I E H L

H E RWIRSC H & WASC H E R , 1972; T HIEDIG & C HAIR , 

1974; T H I EDIG et a l . ,  1975; MOS T LE R ,  1972 a; 

WOL TER et a l . , 1982) . NI  E D E RMAY R ( 1975) verwen-

det fü r diese Abfolge i m  westl ichen Dra u z ug den Begriff 

11 Hangende Serie11 . 

I m  Mi ttel kärntner Raum g l iedert erstma l s  T O LL

MAN N  ( 1977) diesen Komp lex in Gr iffener Sch ichten 

( Grödener Sch ichten ) und in  eine darüberfol gende 

skyth ische Serie , die im t ieferen Te i l durch B untsa nd

ste in  repräsent iert w ird , überlagert von Werfener 

Schichten . 

Erste H i nweise auf e ine tatsäch l i che G l iederungs

mög l ichkeit  des 11 Permos kythsa ndste ines 11 b z w .  der 

11 Hangenden Serie11 des Drauzuges g ibt  NI  E D E RMAY R 

( 1975) , indem er i m  Hangenden dieser Serie e ine c harak

teris t i sche Abfo lge von dünngeban kten Sa nds te inen 

beschre ibt , die s ich von der darunterl iegenden Abfolge 

durch e in  anderes Schwerm inera l spektrum unterschei

det . 

I n  dieser c hara kterist ischen Abfo lge im hangenden 

Permoskythsa ndste in  s ieht TOLLMA N N  ( 1977, p. 601) 

den A lp inen Buntsandste in und bri ngt die von NIE D ER

MAY R et a l . ( 1978) angenommene schwache Bewegungs

phase mit der Pfä l z i schen Phase an  der Wende Perm

Trias in Verb i ndung . 

Durch weitere sedi mentolog i sc he ,  vor a l lem sedi

mentpetrograph ische Untersuchu ngen ( Schwerm inera le )  

konnten N I  E D E RMAY R et a l . ( 1978) d ie  Aufg l iederung 

des Permoskythsandste ins  klar hera usarbe i ten . 

N I E D E RMAY R et a l .  ( 1982) haben schließ l ich die permo

skyth i sc he Transgress ion sserie des west l ichen Drau

zuges in  v ier Serien unterg l iedert und d ie  e inze l nen 

Serien sedimentalog i sch charakteri s iert . 

E igene Untersuchungen haben gezeig t ,  da ß z umin

dest  a m  U l  richsberg und im R iedgra ben ebenfa l l s  e ine 

klare Aufg l iederung des Permos kythsandste ins  mög l ich 

i s t . l n  den St . Pa u ler und Gri ffener Bergen sow ie am 

C hri stophberg konnte eine solche Aufg l iederung eben

fa l l s  sehr wa hrsche i n l ich  gemacht , aber a ufgrund der 

gerade in diesen Profi l abschn i tten schlechten Auf

sch l u ßverhä l tn i sse im Gelände noch n icht ·e indeut ig 

bestät igt  werden . Ebenso schw ierig i s t  e ine Abtren

n u ng in der norda l p i nen Faz ies der K ara wa n ken , da 

h ier in un mitte lbarer N ähe zur Periadriat i schen Na ht 

das Permosky th tekton i sch stark beansprucht , nur in 

k le ineren Schuppen erha l ten ist und zusa mmenhängende 

Permoskythprofi le vol lkommen feh len . 
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Absch l ießend sol l noch dara uf h i ngewiesen wer

den , da ß der von N I ED ERMAY R & S C H E R I A U 

N I E D E RMAY R , 1982, für d ie  z wi schen den Vu lka n i ten 

der Saal i schen Pha se und dem E in setzen des A lp inen 

B u nt sa ndstei n s  l iegende Serie neu defin ierte Begriff 

1 1Grödener Sch ich ten 11 nach Me inung des Autors n icht 

auf die norda l p ine Fa z ies übertragen werden so l l te , 

da zwi schen den süda lp i nen Grödener Sch ichten und 

den i n  der norda l p i nen Fa z ies über den intrapermi

schen V u lkan iten fol genden Serien doch gewisse fazie l l e  

U n tersch iede bestehen ( s iehe z . B .  B UG G I SC H  et a l . ,  

1976, B UGG I SC H , 1978) . 

W ä hren d  d ie Grödener Sch ichten der Süda l pen , 

a u sgenommen gan z im Westen , von marinem Oberperm 

( B e l l erophon s.chichten ) überlagert werden , geht i n  

der  norda lp inen Fa z ies  d ie  fl uviat i l e  Sed imentat ion ins  

Oberperm durch , der  Sed imentat ion su mschwung 

erfol g t  erst  m i t  dem E in setzen des A l p inen B untsa nd

ste in s .  Som i t  i st d ie  Annahme e iner Schicht! ücke , d ie 

den gesamten Zechste in umfa ssen so l l  ( N I ED E RMAY R 

et a l . , 1982) n icht notwend ig . 

V ie l mehr so l l te e in  Begriff gefunden werden , der 

für a l le i nnerha lb der norda lp inen Fa z ies  ähn l ich a us

geb i ldeten permi schen Serien ( Dra u z ug ,  Gurkta ler 

Decke , N ördl iche K a l ka lpen ) anwendbar i st .  

Vor e iner e ingehenden B eschre ibung des A l p inen 

Buntsa n d stei n s  sol l z un ächst a n hand des Riedgraben

profi l s d ie fa z iel le  Entwickl ung und G l iederung des 

gesa mten Permos kyths  kurz dargeste l l t  werden . 

E ine a usführl iche Beschre ibung und Darste l lung 

d ieses Profi l s ,  vor a l lem des perm i schen Antei l s ,  

erfo lgt  i n  e iner gesonderten Arbe i t . 

Das  Perm kann z unächst geg l iedert werden in e in  

U n terrot l iegend und in  Oberrot l iegend + Zechstein 

( Oberperm ) . 

Das  Unterrot l iegend ist eine fl uv iat i l e  Abfolge , 

an der B a s i s  m i t  w i ldbachart igen Kong lomeratschüt

tungen aus Geröl len  des unterlagernden Krista l l  i n s ,  

nach oben übergehend in  f luv iat i le  Sequen zen , 

bestehend a u s  i m  wesent l ichen kong lomerat i schen R in

nenfü l l ungen , grobkörn igen unre ifen , schräggesch ich

teten Sa ndste inen ( Taf . 1, Abb . 1)  und am Top der 

Sequenzen roten , tei lwe ise d urchwüh l ten S i l ten . 
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I m  oberen Te i l  des Unterrot l iegend kommt es 
noch e inma l zu e iner geringmächtigen Kong lomera tschüt

tung a us dm-gro ßen Krista l l ingeröl len , was auf tekton i

sche Äu ßerungen der 1 1Saa l i schen Pha se 11 h indeutet . 

Zu d ieser Ze i t  kommt es i m  M i ttel kärntner Raum ( G urk

taler Decke ) und im  westl ichen Dra u z ug z ur Förderung 

von v u lkan ischem Materia l  in  Form von Quarzporphyren , 

l g n imbriten , T uffen und T uffi ten . 

An stehende i ntraperm ische Vu l kan i te ,  d ie a l lge

me in  n icht über da s U nterrot l iegend h inaufrei chen , 

feh len im Riedgrabenprof i l . H ier wird d ie ungefähre 

Grenze Un ter- zu Ober.rotl iegend durch da s p lötz l iche 

und ma ssive E i n setzen von vu l kan i schen Aufarbeitungs

produ kten d ieser intrapermi schen V u l ka n i te a ngezeigt . 

Das Oberrotl iegend-Oberperm i s t  im R iedgraben 

chara kteri s iert d urch e ine fl uv iat i le  Abfol ge .  Im basa len 

Abschn itt s ind  grobe Schüttungen , fast  a ussch l ie ßl ich 

aus  Quarzporphyrgeröl len b is  z u  20 cm Durchmesser 

( 11Porphyrkong lomerate 11 ) , häufig und deuten auf e i n  

stärkeres Rel ief h i n . Auch d ie m e i s t  grobkörn igen 

Sandste ine bestehen z um überwiegenden Te i l  a us vu l

kan ischen Aufarbe itungsprodu kten u nd können durch

a u s  a l s  11 vu l kanok last i sche Sandste ine 11 bezeichnet wer-

den ( Taf .  1, Abb . 3-5) . 

über d iesen prox ima len Grobsch üttungen folgen 

Grobsandste ine-Fe i n kong lomerate mit l ocker e ingestreu

ten K iesgeröl len . Darin e ingeschn i tten s ind häufig 

k le i ne , bis zu 30 cm t iefe und la tera l ra sch a uskei lende 

R i nnen mit Geröl len , d ie häufig eine E inregel ung ze igen 

und bis zu 10 cm , me ist  jedoch unter 5 cm Durchmesser 

aufwe isen . 

Der Ante i l  an Quarzporphyrgerö l len i st immer 

noch sehr hoch , doch treten a uch z u nehmend Quarz

gerö l le  in  Erscheinung . Die Abna hme in  der Korngrö ße 

ze igt  e ine zunehmende E inebnung des Rel iefs an,  d ie 

Sed imente können a ls Ab lagerungen arider, a l l uvia ler 

Schwemmebenen mit ei nem verzwe igten Flu ßsy stem 

gedeutet werden . 

Bei  der G l iederung des Skyth wird von der Vor
stel l ung ausgegangen , da ß s ich Tra nsgress ionen und 

Regress ionen , wie s ie heute in  den süda lp i nen skyth i 

schen Werfener Sch ichten deut l ich a b  lesbar s i nd und 

z usät z l ich zur GI iederung in e in ze lne Members heran

gezogen werden , a uch im norda l p i nen Skyth ( A l pi ner 



Buntsa ndstein und Werfener Sch ichte n )  abzeichnen., 

vor a l lem dann, wen n man a l s  U rsache Meeressp iegel

schwankungen oder K l imaänderungen in E rwägung 

z ieht . 

Jüngste U ntersuchungen in den N örd l ichen K a l k

a l pen· haben geze igt , da ß s ich  sowohl  i m  Alpinen Bunt

sandstein ( ST I N G L ,  1984) a ls  auc h  i n  den Werfener 

Schichten ( B RAN D N E R  et a l . ,  1984) pr in z i p ie l l ähn

l iche T rans- und Regressionsfo lgen abze ichnen wie 

i n  den Süda lpen, und da ß s ic h  d iese Ere ign isse ,  zum in

dest i nnerha l b  der Werfener Sch ichten" auch e i n iger

ma ßen korrelieren lassen . 

M i t  dem E i n setzen des A lp inen Buntsa ndste ins  

( Skyth )  i st genere l l e i n  Sed i mentat ionsumschwung 

verbunden 1 der vermut l ich  auf  e ine le ichte K l ima

änderung von a r id z u  mehr semia r id  zurückzuführen 

i st .  

D ies äußert s ich  im  R iedgrabenprofi l i n  e iner 

p löt z l ichen Korngrößenabnahme , einer g le ichze i t igen 

Abnahme a n  vul kani schen Aufa rbei tungsprodukten und 

Z unahme von Qua r z  sow ie e iner U mgesta l tung des 

Ablagerungsmi l ieus . D ie  Sed i mentat ion ist gekenn zeich

net durch fluv iat i le  Sequenzen 1 bestehend aus unter

geordnet kon g lomerat i schen , mei s t  g robsand i gen  und 

t rogförm ig  schräggeschichteten R innensed imenten, 

se l ten hor i zonta l gesch ichteten Sa ndste inen und Überflu

tung ssed imenten i n  Form von roten S i l ten und Ton

sch iefern . Die Sed imenta t ion erfolgte bei  einer kont i

nuier l i cheren Wasserführung der Ger inne a l s  i m  Perm . 

D iese fl uv iat i le  Fa z ies geht zum Hangenden h in  

a l lmäh l i ch  in  e inen mar inen Faz iesbereich über , was 

s i c h  durch e i ne a l l mäh l iche Korngrößenabnahme und 

ei nen z u nehmenden Reifegrad der Sed imente ( z uneh

mend bessere R undung und Sortierung , sta r ke Abna h

me von vul kan i sc hen A u farbei tungsp rodukten )  ä u ßert . 

D iese Entw ick lung� der der C harakter e iner T ra ns

gress ion z ukommt , g i pfe l t  i n  e iner Wattfa z ies  m i t  Dip/o

eroterion und anderen Leben sspuren . 

Auf d iese T ransgress ion folgt e ine p löt z l iche 

Regres s ion , über der mar inen Wattfa z ies fol gen m i t  

e iner scha rfen Grenze  zunächst fl uv ia t i l e , fe in kong lo

merat isc he Schüttungen, die in ei ne mächt i ge Abfolge 

aus unreifen fluviat i len Sandste inen m i t  e inem hohen 

Ante i l  an vul kan i schen Aufa rbe itungsprodukten über

gehen . 

D iese Reg ress ion, d ie genauso auch im A lp inen 

B untsandste in  der Nördl ichen Ka l ka lpen ( Bereich 

Hoc hfi l zen-Saa l felden ) k lar zum A usdruck kommt 

( ST I N G L ,  1984), stel l t  e in  intraskyth i sches E rei gn i s  

dar  und  i s t  verg le ichbar m i t  dem 11 Campi l ler  E re i gn i s 11 

der Süda lpen . Da ß es in der norda lp inen Fa z ies ta t

säch l ich  ein dem "Campi l ler Ere ign i s 11 b z w .  der 

Campi l l er  Reg ress ion der Süda lpen vergleichba res 

E rei gn i s  g ibt , geht aus dem B untsandste inprofi l  der 

S immer lacher K la mm ( be i  Oberd rauburg ) her vor . Von 

d iesem Profi l s ind im Buntsa nd ste in  schon l ange z wei 

Kohlefl özehen bekannt  ( A NG E R ,  1964) und auc h  

dat iert , wobei das t iefere Flöz a ufgrund von Sporen 

"a m ehesten Seiser A l ter" bes i t z t , wäh rend da s ca . 

25 m höher l i egende Fl öz in das Campi l l  e ingestuft 

werden konnte ( MOSTLE R ,  1972 a ) . 

Zw i sc hen d iesen beiden Flözen set z t  m it e i ner 

scha rfen G renze  p l öt z l ic h  e ine sta r ke Qua rzporphyr

geröl l schüttung (Geröl le b i s  über 10 c m )  e in,  d ie erst 

i m  H angenden des z we i ten  Flözes a l lmä h l ich  nach lä ßt . 

Im Liegenden d ieser G robschüttungen s ind Quarz

porphyrgeröl le äußerst  selten , h ier  f inden s ich  fast  

aussc h l i e ß l ich  Qua rzgerö l le ,  d ie sel ten größer a l s  5 cm 

werden . D ie Sandste i ne füh ren jedoch e inen sehr hohen 

Geha l t  an vulkan ischen Aufa rbei tungsprodukten . 

Das E i n setzen d ieser Quarzporphy rgeröl l sc hüttung 

i st nun durch d ie be iden Flöze im L iegenden und im  

Hangenden ze it l ich e i n igerma ßen f ix iert , in t raskyth i

sches , und z wa r  t ieferes Skyth auf a l le Fäl le ges ichert  

und e i n  Verg le ich m it dem Campi l ler Ere ign is  d urchaus 

zu lässi g .  Das Profi l der S immerlacher K la mm ist zur 

Ze i t  in Bea rbe i tung; dabei sol l  auch versuc ht werden, 

das A l ter  der beiden Flö ze ze i t l i ch  noch besser i n  den 

G r iff z u  bekommen . 

D ieses Ereign i s  im Al pinen B untsa ndste in  der 

S immerlacher K lamm l ä ßt s ic h  m i t  den i m  R iedg ra ben

profi l über der Wattfa z ies e insetzenden Fe in kong lo

meratschüttungen ( Regression ) korre l ieren ( Abb . 2) . 

Damit  l ä ßt  s ich der Al p ine B untsand stei n ,  genau 

w ie in den Nördl ichen K a l ka l pen, in e i nen U n teren 

und e inen Oberen A l pinen Buntsa ndstein g l iedern . 
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A l l erd ing s kon nte innerha lb  des A lp inen Bunt

sandste ins  der Gu rktaler Decke e ine Regress ion b isher 

n icht  nachgewiesen werden . Eben so sche int  h ier d ie  

ma r ine I ngress ion, w ie  s ie i m  R iedgrabenprofi l zu  
beobachten i st, z u  fehlen . 

Der G rund dafür mag e inma l in der gegen über 

dem R iedgrabenprofi l  u rsprüng l ich  s ic her weiter i m  

N gelegenen Pos i t ion d e r  Gurkta ler  Dec ke l iegen, so 

da ß s ic h  h ier  d ie  mar ine I n g ress ion n ic ht a us w irkte 

und der A lp ine B un tsandste in d u rc hwegs fl uv iat i l  und 

gröberk last i sc h  a u sgeb i l det ist . Mög l icherwe i se haben 

auch d ie sch lec hten A ufsch lu ßverhä l tn isse i n  d iesem 

Rau m  das Erkennen e ines Sed i mentat ion sumschwunges, 

der s ic h  in e iner  fl u viat i len Abfolge ohnehin n icht  

deutl ich abzeic hnen m u ß, b i sher  verh indert . 

Am U l r ichsberg ( N  K lagenfurt} setzt  der A l p ine 

B untsa ndstein m i t  Konglomeratsc h üttungen ( Kompo

nenten b i s  über 1 0  cm} e in,  wobei h ier  Kong lomerat

Jagen bis in  den hangendsten Buntsa ndste in  h inauf

reichen ( Korng röße bis 3 cm}.  

Auch in  den St . Pau ler Bergen, z w isc hen Ruden 

und der Raben ste iner G reuth, treten etwa im m i tt leren 

Abschn i t t  des 11 Permos kythsa ndsteines 11 vermehrt Kong

lomeratl agen a uf, wa s bere i ts  von T H I ED I G  & C HA I R  

( 1974} vermerkt wurde . Das E i n setzen d ieser g robkla

st i schen Schüttungen ( Komponenten b is  max . rund 

10  cm} w i rd h ier  ebenfa l l s  a ls  U nterg ren ze des A lp inen 

B untsandstei n s  aufgefa ßt . Im hangendsten B u n tsand

stein t reten a uch h ier noch vere in zelt  Konglomerat la

gen a uf ( Komponenten max . 3 cm}.  

D ie K la st ika des A lp inen B untsandste ins  der 

G u rkta ler  Decke unterscheiden s ich in  i h rer Z usa mmen

setz ung schon mak roskop i sc h  recht  deutl ich von den 

perm i sc hen Abfolgen . 

Auffa l lend i st z unächst  d ie  etwas hel lere Farbe, 

hervorgerufen d urch den hohen Geha l t  an Quarzgeröl 

len und d ie sand ige, ebenfa l l s  qua rz reiche Matr ix der 

Konglomeratlagen . D ie permischen Konglomera te s ind  

dagegen intens iv  rot gefärbt, was  auf  den  hohen Ton

geha l t  der Matr ix  und das dar in  entha l tene Hämat i t

p igment zurückzuführen i s t . 

A u ßerdem fü hren d ie Konglomerate der perm i

schen Serien e inen beträcht l ichen Ante i l  a n  K r ista l l in

und vor a l lem Vu lkan i tgeröl len . 

I n  den Konglomeraten des A l p inen B untsandste ins  

i st der  Geha l t  an  Vu lkan itgerö l len d u rchwegs ger i n ger, 

K r i stall ingeröl l e  fehlen mehr  oder m i nder gän z l ic h .  

Auch d ie Sandste ine s i n d  durc h  e inen ger ingeren Gehalt  

a n  rotfärbender Matr ix  und Vu l ka n i t komponenten a u s

geze ic hnet . 

D iese K r iterien ermög l ichen es meist  schon im  

Ge lände, permische Serien und  A l p inen B untsandstein 

a u seinanderzuha l ten . 

Ober dem A lp inen Buntsandste in  set zen m i t  e iner 

scha rfen G renze in  Form einer T ransgress ion d ie Wer

fener Sch ichten e in . Wie später noch a usführ l ich da rge

stel l t  w i rd,  l ä ßt s ic h  d iese T ra nsgress ion eventuel l 

m i t  der 11Val Bad ia 11·- T ransgress ion der S üdalpen ver

g le ic hen . 

4 . 2 . M inera l bestand ( s iehe auch Tab . 1} 

Untersucht wurden folgende Pun kte: 

Detr i t i sche Komponenten : d iese wu rden in d rei. G ruppen 

geg l iedert ( Quar z, Feldspat, Geste insbruchst ücke}, 

innerhalb jeder G ruppe wurden versc hiedene Typen 

untersch ieden . 

Schwerminera l spektrum ( du rchs icht ige Schwerminera le) 

Matr ix  

D iagenesep rozesse 

Detr i t i sc he Komponenten 

QUA R Z  

M i t  Ausna hme des A lp inen Buntsandstei ns  im  R iedg ra

ben ist Qua rz  immer d ie häufigste detr i t i sc he Kompo

nente . Im R iedgraben überw iegen Geste insbruchstücke 

und Feld späte, led ig l ich a n  der Bas i s  m i t  den qua rz

reichen Fe inkong lomeraten ist  auch i n  den  Sandsteinen 

Qua rz  d ie häufigste Komponente . 

Monok r is ta l l iner Quarz  überw iegt mei st gegenüber 

polykr i stallinem Qua rz, n u r  im basa len Alp inen B unt

sandste in  im  R iedgraben überwiegt pol ykr i s ta l l iner  

Qua rz,  ebenso im ma r inen Buntsandstein von Wa id isc h. 

Typ isch bei  den monokr i s ta l l inen Qua rzen ist  

e in  stets vorhandener Antei l an  Porphy rquarzen in  

Form me i s t  größerer, e insch l u ßa rmer b i s  e insc h l u ß

freier, g le ichmä ßig a us löschender K örner m it  tei l we ise 
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typ i sc hen Korros ion se rsche inungen . Besonders i m  

R iedg raben i st d e r  A n te i l  a n  Porphyrqua rzen seh r 

hoch,  a m  ger ing sten im Bun tsandste in von Wa i d i sch . 

Po l y k r is ta l l ine Qua r ze zeigen durchwegs E igen

schafte n ,  d ie nach U n tersuchungen von B LATT ( 196 7) 

für metamorphe A usgangsgeste ine sp rechen ( z. B .  v ie le 

Lstretc hed meta morph ic qua rtz  gra in s 11, FO LK , 1974) 

und auch e indeut ig a us dem k r i sta l l  inen Untergrund 

{Ga i l ta l kr i s ta l l i n )  z u  bez iehen s ind. Aufg rund der  

Defin i t ion von F OC H T B A U E R  & MüLLE R ( 1977 ) sowie 

nach B LA T T  { 1982) werden pol y k r is ta l l ine  Qua rze  zu 

den Geste insb ruc hstücken gerec hnet . 

GESTE  I N S B R U C HST OC K E  

Der A l p ine B un t sandste in füh rt  i n  mei st  beträc htl ic he r  

Menge v u lka n isc he und  a uc h  metamorphe Geste in s

bruc hstücke, vere inze l t  s ind  a uc h  sed imen täre 

Gestei n sbruchstücke in For m  a u fgea rbe i teter roter 

Ton sch iefersc he rben zu beobachten . 

A n  metamorphen Geste i n sbruchstücken finden 

s ich  neben den pol y k r i sta l l i nen Qua rzen l e icht b i s  

s ta rk  gesc h ieferte Qua rz-Fel dspat-, Qua r z-Fel dspat

G l immer- und Qua r z - G l i mmer-Aggregate, a l le aus  dem 

k r i sta l l inen Unterg r und ( d i verse G l immerschiefer des 

G a i l ta l k r i sta l l i n s )  stammend . 

I m  Profi l R iedgraben t reten vere in zelt  a uch 

Geste insbruchstücke a u s  g ro ßen Feldspäten und Quarz

ind i v iduen a u f, d ie  große Ähn l ichkeit  m i t  den A ugen

gnei sgeröl len a u fwei sen, die im U nter rotl iegend häufig 

auftreten, und auch aus dem U n terrotl iegend von 

Stocken boi a l s  vergne iste G ra n i tgerö l le  beschr ieben 

wurden ( EX N E R ,  1974 ) . D ie se Augengnei sgeröl le  

ä hneln sehr den zu let zt  von H E I N I SC H  & SCHM I DT 

( 1982) und H E I N I SC H  et a l .  ( 1984) besc hr iebenen 

Augengnei s z ügen im G a i l ta l kr i s ta l l i n  und s ind wohl 

auch von d iesen zu bez iehen . 

Typ isch für den A lp i nen B un tsandstein i s t  e i n  

stets  vorhandener Geha l t  a n  v u l ka n i sc hen Geste ins

bruchstüc ken a us dem in tra perm isc hen Vu lka n ismus 

in  Form der schon erwähn ten Porphyrquarze sow ie 

11 vu l kan i sc her C hertkomponenten 11 ( = fel s i t ische Qua r z-

Fel dspa taggregate a u s  rek r i s ta l l i s iertem v u lkan i sc hen 

G l a s, d urch H ämat i tp igment  röt l ichbraun gefärbt, 

Taf . 1, Abb . 4) u nd vu l kani scher Geste insbruc hstücke 

aus fel s i t i sc her, röt l i ch  gefä rbter  v ul ka n i scher G rund-
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masse m i t  E inspreng l ingen aus  häufig korrod ierten 

Porphyrqua rzen, ·me ist  schon gän z l ich zersetzten 

und n ur sel ten erhal tenen Feldspäten, entm ischten 

B iot i ten und Z i r konen ( Ta f .  1, Abb . 3, 5) . D ie vu l 

kan ischen Geste insb ruchstücke und C hertkomponenten 

zeigen häufig a uc h  typi sche Strukturen ( Pseudofl u ida i 

G ia sscherben- u n d  Sphärol i th i sc he Struktu ren ) ,  d ie 

besonders bei  pa ra l le len N icol s sehr schön z u  beob

achten s ind . Aufgearbei tet wurden Quarzporphyre, 

l g n imbr i te { G l asscherbengefüge )  sowie T uffe und 

T uffite, a l lerd ings ist bei  den mei sten vu lkan isc hen 

Komponenten n ic ht meh r gena u zu  entscheiden, von 

welchem der genannten Vu lkan i te sie stammen . 

FE LDS PÄ.T E 

Feld späte s ind  im· A lpi nen Buntsandste in stets vorhan

den,  z . T .  i n  recht hohen Gehal ten ( z . B .  R iedg raben ) .  

Be i  den b i sher m i t  der M i k rosonde untersuchten Feld

späten ( U i r ichsberg ) handel t es s ich a ussch l ie ß l ich  um 

K a l i fe ldspat m i t  e inem s�hr  hohen O r-Ante i l  von durch

wegs über 90%, e inem A b-Ante i l  von 4-8% und e inem 

An- und Ce- ( Cel s ian ) Ante i l  von jewe i l s  unter  1% 

( s iehe Tab . 2) . 

D ie  Feldspäte s ind tei l we i se schon meh r  oder 

wen iger sta rk  zersetzt  ( kaol i n i t i s iert, vacuol i s iert ) ,  

verein zel t f indet man bere its  Kaol i n i tpseudomorphosen 

nach Feldspat, vor a l lem im fl uv iat i len Fa z iesbereich .  

I m  ma r inen Fa z iesbereich s ind d ie Feldspäte du rchwegs 

besser erha l ten . 

über 98% der Feldspäte s ind n icht  verzw i l l ingt . 

D ies ist  da ra uf z urückzuführen, da ß d ie Feldspäte 

n icht  nur ent lang von Spa l tba r kei tsflächen, sondern 

a uc h  ent lang von Z w i l l ingsebenen zerbrechen und 

auf  d iese Weise aus  u rsprüngl ich verz w i l l i ngten Fe ld

späten durch mechani sche Abras ion unverz w i l l i ngte 

Fe ld spatbruchstücke entstehen kön nen {P I  T TMAN,  

1969) . 

D ie  Korngröße der Feldspäte l iegt etwa s unter 

jener des Qua r z  ( vgl . Taf .  4, A b b .  2, 3) . Auth igene 

Anwachssäume treten vere inze l t  ( R iedg raben, fl u viat i le  

Fa z ies )  b is  seh r häufig auf  ( R iedg raben, ma r ine Fa z ies, 

Dobratsch-Südseite, S t .  Pau ler  Berge, Wa id i sch, 

Taf.  2, Abb 2, 5; Taf .  4, Abb. 2, 3) . E s  s ind re i ne 

K a l i fe ldspat-Endgl ieder m i t  e inem O r-Ante i l  von über 

99%. 
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Werfener Schichten 

Ulr ichsberg ( 12) 

K ra n z wa ndgra ben ( 11)  

C h r i s tophberg ( 3) 

St . Pau le r  Berge ( 14) 

Wa id i sch, fe i n körn i g  ( 9)  

Wa id i sc h, G robsandste in  ( 2) 

Alpiner  Bun tsandste in  

Kra n z wa ndgraben ( 9) 

Ulr ic hsberg ( 19) 

St . Pauler Berge ( 7) 

Wa id isch ( 14) 

Obe rperm 

U lr ichsberg ( 4) 
C h r i s tophberg ( 6) 
St . Pauler Berge ( 4)  

Unterrotliegend 

C hr i stophberg ( 9 )  

Werchz i rmalpe ( 10) 

Stockenboi ( 15) 

R iedgra benprofil 

Werfener Schichten ( 6) 

Oberer B untsandste in , hangend ( 15) 

Oberer B untsandste in,  Bas i s  ( 4) 

Unterer B untsand stei n ,  ma r in  ( 9)  

Unterer B untsa ndstein,  fluv iat i l  ( 5 )  

Oberperm, flu viat i l  ( 4) 

U nterrotliegend ( 6} 

Qm = monok r istalli ner Qua rz  
Qp = polykr i stalliner Qua r z  
C hert  = 11 v ulkan i scher C hert 11 
vG B R  = vulkan i sc he Gestei nsbruchstücke 

Qm 

27 

27 

23 

26 

29 
25 

30 

33 

23 

31 

21 

20 
10 

8 

10 

6 

13 

15 

18 

24 

30 

16 

6 

G B R  = 111etamorphe und sed i mentäre Geste insbruchstücke 
F = Feld spat 
GI  = detr i t i sche GI immer 

Qp C hert vG B R  

13 7 1 

11 2 1 

8 6 1 

10 7 1 

20 4 1 

27 4 6 

19 3 1 

30 11 4 

23 9 6 

34 4 1 

21 27 6 

15 22 15 

23 21 12 

20 10* 4 

12 16* 

27 -

9 17 6 

9 21 10 

27 21 7 

33 7 3 

31 9 3 

21 24 20 

30 - -

G B R  F G I  ZQz Z K b  M V 

1 23 3 2 23 1 30 

1 20 4 3 30 1 20 

1 39 10 5 1 6 30 

3 22 4 2 21 4 30 

8 7 7 5 17 2 20 

6 7 1 - 24 - 20 

10 23 1 3 9 1 30 

4 5 1 6 2 4 35 

18 15 1 4 - 1 35 

4 5 3 2 9 7 20 

4 2 1 1 2 15 55 

6 3 2 3 - 14 60 

13 4 2 - 6 9 50 

35 6 1 1 - 15 

37 2 - 2 13 8 

42 4 2 - 3 16 

8 32 6 1 2 7 50 

10 26 2 2 3 2 60 

10 9 1 1 - 6 50 

9 11 1 4 - 8 25-30 

6 13 - 6 - 2 30 

6 4 5 - 5 8 70 

38 11 2 - 1 3 

ZQz = Qua rz zement 
Z Kb = K arbonatzement 
M = Matr ix  
V = ungefährer Anteil  der v ulkan i schen Komponenten 

( Porphy rqua rze, vulk. G B R ,  V ulk. C hert  und Feld-
späte ) am Gesa mtm ineralbestand 

* = sed imentä rer C hert ( K ieselsch iefer, Lyd i t )  



w CTl 

O r  A b  A n  C e  

Al p iner B untsandstein ( 126) 93 . 64 ( 88-98 . 4)  5 .  74 ( 1 . 1-11. 6 )  0 . 24 ( 0- 1.  4)  0 . 38 ( 0- 1. 5) 
Basa le Werfener Sch ichten ( 126) 92 . 12 ( 77 . 61-98 . 1} 7 . 29 ( 0 . 2-20. 4)  0 . 30 ( 0- l .  85) 0 . 29 ( 0- 1 .  2)  

( A rkosen ) 

Werfener Sch ichten ( 85) 91 . 39 ( 86- 96. 7) 7. 71 ( 2 . 8- 13 . 2) 0 . 28 ( 0-2 . 72) 0 . 62 ( 0-1 .  76) 
Werfener Schichten K ra n z - ( 53) 89 . 8 ( 79 . 2- 93 .  8) 9 . 2  ( 6 .  0-18 . 8)  0.40 ( 0- 1 .  1 0) 0. 70 ( 0--1. 80) 

wandgraben ( 5)  1 . 9 ( 0. 5--5 . 8)  93.2 ( 88.6-97 . 5) 4 . 90 ( 1. 9-10. 4 )  bis 0 . 1 

' 

Anwac hssäume ( auth igen ) ( 35) 99 . 55 ( 97 . 92- 100) 0 . 39 ( 0-2 .  02) 0 . 05 ( 0-0 .  52) b i s  0 .  3 

Tab . 2 :  
Durc hschn i tt! iche Z u sammen set zung detr i t ischer und neugeb i l deter Feldspäte ( U l r ichsberg und K ra n z wandgraben ) 

Ka l i fe ld spat m i t  Anwachssaum Plagiokl a s  

( U i r ichsberg ) ( K ra n z wa ndg raben ) 

Kern Saum 

S i 0 2  64 . 37 65 . 53 66 . 72 

T i 0 2  0 . 0 0 . 0 0 . 0 

A l 2 03 19 . 32 19 . 75 20. 48 

FeO 0 . 24 0 . 01 0 . 08 

MnO 0 .  10 0 . 0 0 . 0  

MgO 0 . 14 0 . 02 0 . 04 

CaO 0 . 09 0 . 0 0. 71 

K 2 0  15 . 47 14. 90 0. 11 

N a 2 0  0 . 42 0 . 1  11 . 67 

BaO 0 . 14 0 . 0 0 . 07 

100 . 29 100 . 22 99. 88 

O r  95 . 34 99 . 9  0 . 63 

Ab 3 . 93 0 . 1 95 . 80 

An 0 . 47 0 . 0 3 . 41 

Ce 0 . 27 0 . 0 0 . 16 

Tab . 3: 
Fel dspa tana lysen a u s  den Werfener Schichten 



An Z w i l l i ngen i st M i krok l ing itterung a m  häufig

sten vertreten , untergeordnet sind polysynthet i sche 

Z w i l l i nge und Kar l sbader Z w i l l i nge zu beobachten . N u r  

im  R iedg raben überw iegen polysynthet ische Z wi l l i nge , 

wä hrend Mi krok l ing itterung und Kar l sbader Gesetz 

se l ten s ind . Im R iedgraben s ind a uch häufig perth i

t i sche Fel dspäte zu  beobachten ( Aderperth i te ,  Flek

kenperth i te , Flammenperth i te , M i krok l in-Aderperth i te , 

Schachbretta lb i te ) , sow ie Sch r i ftgran i t i sche Qua r z 

Feldspa t-Verwachsungen und "gefü l l te Feldspäte " 

( Perth i te z .  T .  aus  den Augengnei sen stammend ) .  

D iese z u letzt  genannten Feldspattypen ( Perth i te usw . ) 

s ind in den übri gen untersuchten Prof i len sel ten b i s  

vol l kommen fehlend . 

M i k rosonden untersuchungen haben gezeigt , da ß 

d ie  detr i t isc hen Fel d späte der Werfener Sch ichten 

e ine größere Var iat ionsbreite i n  i hrer c hemischen 

Zusammensetz ung a u fweisen als jene des A l p inen 

B untsandstei ns  ( s iehe Tab . 2 und Abb . 3) . 

Verei nze l t  t reten in den Werfener Sand ste inen 

a uch Plag iok lase ( A l b i te , s iehe Tab . 2 und Tab . 3) 

auf ,  d ie i n  den darun ter l iegenden Serien , sowe i t  s ie  

untersucht wurden , mehr oder  wen iger vol l kommen 

feh len ( ausgenommen im U nterrot l iegend ) .  

D ieser ge r i nge aber doch deutl iche Untersch ied im  

C hemismus i st auf untersch ied l iche Verw i tterungse in

fl üsse z u r ückzuführen . 

Vorau sgeschic kt se i  noch,  da ß der Ha uptante i l  der 

Feld späte aus den intraperm i schen Vu lkan i ten zu 

bez iehen i s t . D iese , sowohl d ie Quar zporphyre a ls 

auch d ie T uffe ( Quarz-Fe ld spat- K r ista l l tuffe ) s ind  

te i l we ise  sehr fe ld spatreich ,  wobe i Ka l i fe ld späte über

wiegen , aber a uc h  Plag iok lase häufig s ind . Der G roß

te i l  der Feld späte in den Vu l kan i ten i s t  verzw i l l ingt . 

D ie  nachfolgende Aufarbei tung der V u l ka n i te ,  

verbunden m i t  e iner mec han i sc hen Zerk le inerung ( d ie 

Korngröße der Feldspäte l iegt hauptsäc h l ich  im Fe in

sandbereic h ) , und vor a l lem e ine starke chemische 

Verw i tterung wäh rend der Sed i mentat ion der flu via

t i len perm ischen Ser ien und te i  I we ise  a uch des A lp inen 

B untsandste i ns  ( fl uv iat i le  Fa z ies ) führte mehr oder 

wen iger zur vo l l ständ igen Zerset zung der P lagioklase , 

bei den A l ka l i fe ldspäten über lebten nur  d ie stab i l sten 

K örner mit e inem hohen O r-Ante i l  ( über 90%) . 

Aus  d iesem G rund i st der Fel d spata ntei � im fl uvia

t i len Perm und tei l we ise a uch i m  A l p i nen B un tsandstein 

( U l r ic hsberg , fl uv ia t i l e  Faz ies ) seh r  ger ing und besteht 

aussc h l ie ß l ich  aus Kai ifel d spat m i t  e inem sehr  hohen 
O r-Ante i l . 

Der Sed imentat ionsumschwung m i t  dem E insetzen 

des A l p inen B untsandstei n s ,  und vor a l lem d ie mar i ne 

T ransgress ion m i t  dem E i n setzen der Werfener Schich

ten ( te i l weise schon im A lpi nen B untsand stei n ,  z .  B .  

R iedg raben , Wa i d isch ) ,  begün st igen wieder d ie  E rha l

tung der Feldspäte , was du rch den höheren Fe ldspat

geha l t , vor a l lem aber d u rch den besse ren Erhal tungs

z u sta nd (fr ischer ) ,  d ie  größe re Va r iat ionsbre i te im 

C hemismus , e i nen geri ngen Ante i l  a n  Plagioklas ( A l b i t )  

und besonders d urch das wei tve t·bre i tete Auftreten 

von Anwachssäumen ( feh len im  fl uv iat i len Bereich fa st 

vol l kommen ) h inreichend belegt i s t . 

Be i  den auth igenen Anwachssä umen ha ndelt  es 

s ich u m  sehr  reine Ka l i fe ldspatendg l ieder m i t  ei nem 

d u rchschn i tt! ichen O r-Antei l von 99 . 55% ( s iehe Tab . 3)__, 

Ba feh l t  meist  oder tr i tt in ·wesent l ich ger ingeren Geha l 

ten  auf a l s  i n  den  detr i t i schen Feld späten , dasselbe 

g i l t  für Fe und Mg , Mn i s t  in den Anwachssäumen fast 

nie e ingebaut .  

STA B LE I N  & DA PPLES ( 1 977) geben für Ka l ifeld

spa tanwachssäume kambr i scher Sand ste ine ( T unnel 

C i ty G roup , W iscons i n )  e ine d u rchschn i tt l iche Z u sam

mensetzung von O r  99 . 8% und Ab 0.  2% an . Nach 

BAS K I N  ( 1965) führen Ka l ife ldspatanwachssäume max .  
2% A l b itkomponente . 

Nach KAST N E R  & S I EVER ( 1 979 ) treten in Sand

steinen m i t  detr i t i schen K a l ife ld späten ( A rkosen )  fa st 

aussch l i eß l ich Ka l ife ldspatanwachssäume auf, während 

in  den Grauwacken , d ie an detr i t i schen Feldspäten 

hauptsächl ich A lb i t  führen , auch hauptsäch l i ch  A lb i t

anwachssäume auftreten . 

FO C HT B A U E R  ( 1967) mac hte den E i nfl u ß  des 

Ablagerungsmi l ieus für die chemische Zusammense tz ung 

der Feld spatanwachssäume vera ntwortl ich : im terrestr isch

fl uv iat i len Bereich kommt es d u rc h  d ie Verwi tterung 

von K - Fe ld späten und G l i mmern bevorz ugt zur B i ld ung 

von K a l i fel dspatanwachssäumen , wäh rend es im lagunä

ren Bereich d urch da s E i nda mpfen zur  An reicherung 

von N a  und damit zur B i ld ung von A lb i tanwachssäumen 

kommt . 
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Abb . 3 :  

Q Alpiner Buntsandstein 

t7ZZl Wertener Schichten 

(390 Feldspo\analysenl 

Darstel l ung  des Fel dspatchem i smu s  i m  D reieck sdiagramm Or-A b-An ( Ausschn i t t ) : Die  Fel dspäte des Alpi nen Bunt
san dstei n s  we i sen e ine deut l ich ger ingere Va r ia t ion sbre i te i m  C hem ismu s auf  a ls jene der Werfener Sc h ichten . 
U n tersucht  wurden hauptsäch l ic h  Fel dspäte aus  dem Prof i l  vom U l r ichsberg sow ie a uch a us dem Pro fi l  K reuz wand
g ra ben , s iehe Tab . 2 

Abb .  4 :  

Zirkon+Ru
t

il 100 
-1- Karbon 

Christopliberg 
� Unterrolliegend 

OBERPERM 

a Christopliberg 

o Ulrichsberg 

0 Kranzwandgroben 

ALPINER BUNTSANDSTEIN 

• Ulrichsberg Mitte 

" Ulrichsberg Hangend 

WERFENER SCHICHTEN 

• Kranzwandgraben 

o Ulrichsberg 

0 SI. Pauler Berge 

� Zirkonvormacht (Perml 

� Apatitvormacht (Skylhl 

��aLt-it--------------------------------------------------------�TI�u-rm--al�in-.�G�ra��� 

Das Sch werm inera l spe ktrum e 1mger untersuchter Permoskyth vor kommen im Dreiecksd iagramm Z irkon +Ru t i l  - Apat it  -
T ur ma l i n +G ra nat  ( Da rstel l un g sart  nach N I  EDE RMAY R ,  1 9 75 , A bb . 3 ) . Während da s Perm durch e ine s ta rke Z i r kon
vormacht  gekennze ichnet i st und Apat i t  ± feh l t, tr itt  in den skyth i sc hen Sandste inen der Apat i t  stark in  den 
Vorde rgrund 
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A l lerd ings kann nach KAST N E R  ( 1 97 1 ) da s K / Na

Verhä l tn is des Meerwassers sowohl  zur B i l dung von 

Ka l ife ldspat a l s  a uc h  von A l b i t  führen , so da ß K 

Fe lds pa tan wachssäume n icht  a l s I nd i z  f ü r  n ichtmar ine 

Sed i mente betrachtet werden kön nen . 

D ies bewe i sen auch d ie  Ka l i fel dspa ta n wac hssäu me 

in den ma r inen Werfener Sch ichten . D ie Feldspatan

wachssä u me in  den Werfener Sandste inen s ind  immer 

fr isc h  und kla r ,  z w i sc hen det r i t i sc hem Kern und 

Anwachssaum besteht meist  e ine  scharfe G ren ze , d ie 

durch d ie untersc h iedl iche opt i sc he O r ient ierung von 

Kern und Saum i n folge des untersch iedl ichen C hemis

mus k la r  z um Au sdruck komm t .  

D ie Feld späte wachsen häufig z u  Körnern mit  

rhomb i schem U m r i ß  we i ter , w ie s ie z . B .  von 

V I SWANAT H I A H  & G OV I N DA RAO S I N DH I A ( 1 96 8 )  

aus  Arkosen besc hr ieben wurden ( Ta f .  2 ,  Abb . 2 ;  

Taf . 4 ,  A bb . 2 ,  3 ,  4 ;  Taf .  5 ,  Abb.  1 ) .  D iese rhombi

schen U mr i ßformen auth i gen wei tergewach sener Fel d

späte s ind nach BASK I N  ( 1 956 ) c ha ra kter i s t i sc h  fü r 

monokl i nen Adu la r .  Auch STA B LE I N  & DAPPLES ( 1 97 7) 

fa nden überwiegend A n wachssäume m i t  rhomb isc hem 

U mr i ß ;  ihre U n tersuchungen ergaben , da ß es s ich  

dabe i  str ukturel l  u m  Z wisc hengl ieder z w i sc hen Adu la r  

und Orthok las  hande l t .  

N ach STA B LE I N  & DA PPLES ( 1 9 7 7 )  b i ldeten 

s ich  d ie a uth igenen Ka l i feldspatanwachssäume in den 

kambr i schen Sandsteinen aus mar inen Poren wässern 

bei  rund 2 5°C und be i e inem Oberlagerungsdruck von 

wen iger a l s  1 0 0 atm . E ine a usführ l iche D i skuss ion 

über d ie  B i l dung auth igener Feldspäte geben K AST N E R  

& S I EV E R  ( 1 97 9 ) . 

D ET R I T I SC H E  G L I MMER 
Det r i t i sc he G l i mmer s in d  i n  untersc h ied l ic hen Prozent-

sätzen vertreten , feh len te i l we i se fas t  völ l i g . Mei st 

ha nde l t  es s ic h  u m  Muskovite mit e inem Pa ragon itan

te i l  von 2- 2 4  Mol%.  B iot ite s ind  ebenfa l l s  recht häufig  

( Mg / Fe 0 . 8- 0 . 8 3 ,  Fe /Mg 1 . 2- 1 . 2 4) , te i l we ise schon 

entm i sc ht .  Vere in zel t fi ndet s ich  C h lor i t . D ie detr i t i 

schen G l immersche iter s ind me ist  l e ic ht deformiert 

( verbogen) , se lten auch zerbrochen , und d urchwegs 

meh r  oder wen iger sch ichtungspa ra l le l  e ingerege iL 

SC HWERM I N E RALE 
D ie b i sher durchgefüh rten Schwerm i nera l untersuchun-

gen ( U i r ichsberg , Dobratsch , C h r i s tophberg ) ze igen 

im B u n tsandste in e ine Z i rkon-Apat it-Vormach t ,  neben 

etwa s T u rma l in und Rut i l , während in den darunterl ie

genden perm isc hen Serien Apat i t  meist vol l kommen 

feh l t, das Spektrum überw iegend d u rch Z irkon charak

ter is iert i s t  und  T u rma l in und R ut i l  unte rgeordnet 

vorkommen ( Abb . 4 ) . Selten s ind Hornb lende , A nata s  

u n d  G ra nat , Baryt i st stel len we i se häufig : 

D iese Ergebn i sse st immen vol l kommen m i t  den 

von N I E DE RMAY R ( 1 9 7 9 )  und N I ED E RMAY R et al .. 

( 1 97 8 ,  1 98 2 )  gewonnenen Erkenntn issen a u s  dem west

l ic hen D ra u zug · übere in . 

D ie  absol uten Schwerminera l geha l te s ind sehr 

untersc h ied l ich und sta rk  vom Opa kante i l ( ha uptsäch

l ic h  Hämat i t ) und z .  T .  a uch vom Baryt- und Karbonat

antei l  abhängig ( 0. 05- 1 . 6 5 Gew %) . 

D ie Z i rkone s ind gekennze ichnet durch e infache 

F läc henkomb inat ionen ( Pyramidenfläche 1 0 1 ,  Pri smen

fläche 1 0 0 ,  1 1 0  s ind vorherrschend ) ,  h äufige E in

sch l üsse , vere in zelt  ä l tere Kerne und Zonarbau . Ver

e in ze l t  sind Ma la kkon s zu  beobac hten . Es s ind  d ies  

d iese lben Z irkontypen , w ie  s ie a uc h  in  den in trapermi

schen Vu lka n i ten vorkommen . 

D ie Z i rkone s ind id iomorph bi s gerundet , vere in

zelt  ist  der Poren ra um der Sandste ine vol l kommen 

durc h  k le ine Z i r konkörner ausgefü l l t  ( z .  B .  R iedgra

ben , Rottensteiner , S Wa id i sc h ) . 

Apat i t  l iegt meist  in gut gerundeten und re lat iv 

g roßen Körnern vor { b is 0 .  5 m m ) . 

D ie  T urma l ine s ind durc h  grüne Fa rbva r ietäten 

( g rün , b laug rün , bräun l ichgrün , ol i vgrün ; E lba it  -

Schör l ) cha rakter i s iert . 

I n sgesamt lassen s ich dre i  Typen unterscheiden: 

a) Tu rma l ine ohne E insch lüsse , spl i t tr i ge Körner 

( B ruchstücke größerer Turma l inkr i sta l l e )  -

magmat ische Herkunft ? 

b )  T urma l ine m i t  z .  T .  re ich l ich  Koh len stoffe insc h l ü s

sen , häufig Zonarbau ( blaugrüner K ern , grüner 

Sa u m ) , meist  k le ine säu l ige K r ista l l e .  D ieser T u rma

l intyp ist chara kter is t i sch für Meta morph ite der 

G rünschieferfa z ies ( K RY N I N E ,  1 946 ; e igene Beob-
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achtu ngen ) .  N ach U n tersuchungen von VOLL 

( 1 96 9) b le ibt  der k l as t i sc he Kern der Turma l ine 

innerha l b  der Grünsch ieferfa z ies  erha l ten , erst 

u n mi t te l ba r über der Sta uro l i thgren ze , bei ca . 
560 ° ,  versc h w indet der k last i sc he Kern p löt z l ich  

u nd es  kommt z ur Sel bstd iffus ion z wi schen Kern 

und  Sau m .  Nac h Beobac htungen von H O I N K ES 

( münd l . M i tt . )  kan n  es jedoch sc hon bei ger inge

ren Tempera tu ren z u r  Selb std iffusion z wi sc hen 

Sau m  und Kern kommen . 

c )  T urma l ine m i t  anderen E i n sch i  üssen ( F lüss igkei ts

e in sc h l ü s se ,  versc h . M inera lpha sen ) ,  me i st ka n

t ige Kornform , sel ten zugerundet . 

R u t i l  i s t  d urchweg s vorhanden , me i st in ger ingen 

Prozentsätzen . ( me i s t  unter 1 0 % ,  se l ten da rüber ) .  

Andere d u rchs icht ige Schwe�minera le ( a usgenommen 

G l i mmer ,  B a ryt , Ka rbonat )  kommen n u r  in vere inze l 

t e n  K örnern v o r  ( G ranat , Horn blende , Anata s ) . 

MAT R I X  

Der Ma tr ixgeha l t  i st unterschied l ich  und abhängig 

vom Reifeg rad . Im D u rc hsch n i t t  i s t  der Matr ixgeha l t  

jedoc h deut l ich ger inger a l s  i n  den da runtecl iegenden 

perm isc hen Sa ndste inen ( 1 1G rödener  Sch ic hten 11 ) .  D ie 

Matr ix  besteht a u s  e inem Ser ic i t - (  Kaol in i t )  -Qua r z 

Ka l i fe ldspat-Gemengsel  und i st d u rch Hämati tpig ment  

häuf ig rotb raun gefä rbt  ( = rek r is ta l l i s ierte , pr imä re 

Mat r ix , 1 10 rt homat r ix 11 i . S . v . D I C K I N SON , 1 970 ) . D ia

genet i sc h  neu geb i l dete Matr ix  ( 1 1 Ep ima t r i x 1 1 und 

1 1 Pseudoma t r i x 11 sen su D I C K  I N SON , 1 97 0 ) , vor a l lem 

d u rc h  d ie A u fl ösung von Fel dspäten ( tei l we i se schon 

Kaol in i tpseudomorphosen nach Feld spat ! )  und zum 

Tei l  von GI  i mmern entsta nden , i s t  h äu fig und meist 

durc h  feh lendes Hämat i tp igment c ha rakter is iert . 

D ie d iagenet i sc he Matr ixb i ldung ( Phyl los i l i kate ) , 

deren Bedeu tung C UMM I N S  ( 1 96 0 )  herausgestr ic hen 

hat , i s t  vor a l lem in  u n re iferen , fe l d spa treicheren 

Sandste i nen we itverbre i tet  ist ( z .  B .  B RE N C H  LEY , 

1 96 9 ;  W H E T T E N  & H AW K I N S ,  1 9 70 ; W I LSON & P I T T 
MAN , 1 9 7 7 ) . 

W i l l  man n un den Matr ixgeha l t  z u r  I n terpretat ion 

von Sandsteinen m i t  hera n z iehen , so i st d ie d iagenet i 

sche Mat r i x bi ldung  unbed ingt  z u  berücks icht igen . 

POT T  E R  ( 1 97 8 )  hat jüngst geze igt , da ß weita u s  d ie  

me i sten rezenten f luv iat i l en Sande relat i v  matr ixarm 
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s ind ( D urchschn itt : 5 .  5 %) , eben so Sc he l f- und T ief

seesed imente ( T u rb id ite ) . 

D I AGEN ESE 

l 'm A l pi nen B un tsandstein  s ind folgende D iagenesepro

zesse z u  beobac hten : 

- B i ldung von Q uarz zement in Form von syntax ia len 

A n wach ssäu men um mono kr ista l l in e ,  sel ten auch um 

pol y k r ista l l ine detr i t i sc he Q ua r z körner ( Ta f .  2,  

Abb . 2 ,  3) . 

- B i ldung von fe ldspa ta n wachssäumen ( reine Ka i  ife ld

spat-Endgl iede r )  um detr i t i sc he Fel dspäte im ma r inen 

Fa z iesbereich . K ern und Anwac hssa u m  sind durchweg s 

opt i sc h  versc h ieden or ien t iert  ( Untersc h iede i m  C hemis

mus ) ,  d ie  Säume s ind immer fr i sc h  und re in , n icht  

verz w i l l ingt , wä h rend d ie Kerne häufig schon le ichte 

Zersetz ungserschein ungen a ufwe i sen ( getrübt ) . D ie 

Feldspäte wac hsen häufig  id iomorph in Form von Rhom

boedern ( Adu la r )  we iter und verd rängen dabei oft 

den Quarz  b zw . Q ua r zanwachssäume , d .  h .  d ie a uth i

gene Feldspatneub i ldung erfolgte nac h der Quarzneu

b i ldung ( Ta f .  2 ,  Abb . 2 ;  Ta f .  4,  Abb . 4;  Ta f .  5 ,  

Abb . 1 ) . 

- D iagenet i sch geb i ldeter Ka rbona tzement ( Ca lc i t , Dolo

m i t , z .  T .  Fe- reich , z .  T .  Mn-re ic h )  i st i n  e in igen 

Sch l iffen häufig . K a rbonatzement tr i t t  me ist flecken

weise a uf und i st recht g robkr ista l l  in  ( spätdiagenet i sc h ) . 

Q ua r z  und Fel dspat werden häufig vom Karbonat ver

d rängt , dad u rch entsteht m i tunter ein 11 poi k i l  i t i sches11 

Gefüge : Reste von Q ua r z  und Feldspat 1 1schwimmen 11 

im neugeb i ldeten Ka rbona tzemen t .  Ve re in ze lt  f indet 

man Verdräng ungspseudomorphosen von Karbona t nach 

Q ua r z  oder Feldspa t .  D ie  Ka rbonatneubi ldung erfo lgte 

spätd iagenet isc h , nach der Quarz- und Feldspatneu

b i ldung . 

- Verein zel t i st auch d iagenet i sc he Ba rytneubi ldung 

z u  beobachten . 

- Wei tverb re i tet ist d ie  B i ld ung  von Hämat i t . D ie Häma

t i tentstehung ist überw iegend D iageneseprozessen z uzu

schreiben und geht a uf d ie in-s i tu-Umwandl ung b z w .  

Ze rsetz ung von Fe- ha l t igen S i  I ika ten zurück ( WA LK E R ,  

1 96 7 ,  1 9 74 , 1 976 ; van H O U T E N , 1 96 8 ,  T U R N E R , 1 97 4 ) . 

Vor a l lem B iot it  l ieferte im A lp inen B utnsandstein 

da s. Fe . B iot i te zeigen hä ufig Entmischungsersche inun

gen , das  fre ige wordene Fe kr i s ta l l i s iert häufig ent lang 

den Spa l tba rkei tsr issen , i n nerha lb der e in zel nen B iot i t

scheiter oder ra ndl ich in Form von H ämat i t  aus . 



Ebenso k r ista l l i s iert das aus  den B iot iten frei gewor

dene Ti i n  Form von T i 0 2  a us ( m i t  der M i krosonde 

nachgew iesen ) .  

- Wei tere D iageneseprozesse s ind d ie bere i ts  erwähnte 

Feldspatzersetzung ( Verw itterung- Frühd iagenese ) und 

le ichte D ruck lösung bei  Q ua r z , se l ten a uch bei Feld

späten . 

- D iageneseprozesse s ind vermut l ic h  auch in den vu l 

kan i schen C hertkomponenten und  v u l ka n i schen 

Geste insbruchstücken abgelaufen , doch l ä ßt s ich  im 

Schi i ff n ic ht a bschätzen , welche Prozesse vor und 

we lche nach der Sed imentat ion erfolgten . Da v u l kan i

sche G l äser meta stab i l  s ind , kommt es sofort nach 

der Abküh l ung zu  Entg lasungsprozessen und es ent

steht e in  m i k ro-k ryptok r ista l l ines Aggregat m i t  e i ner 

fe l s i t i sc hen bis m i krofe l s i t i schen Tex tur  aus Fe ldspat 
und C r i stobal i t oder T r idymit · ( T U R N E R  & G I LB E R T , 

1 982 ) . D iese fel s i t i schen vu l ka n i schen Komponenten 

werden a ufg rund des ähn l ichen Aussehens m i t  C hert 

als 11 vul kan ische C hertkomponenten 11 beze ichnet und 

zu den Geste insbruchstücken gerechnet . 

Ma gnes i t , in den westl ic hen Ga i l ta ler  A lpen 

sowohl  im  Perm a ls  auc h  im  S kyth nachgew iesen 
( N J E DERMAYR et a l . ,  1 97 9 ,  1 98 0 ,  1 9 8 1 ) ,  konnte i n  

den untersuc hten Vor kommen nur  im ma r inen B unt
sa ndste i n  S'  Wa id isch beobac htet werden . 

Aufg rund von Untersuchungen von SC H RAMM 

et a l . ( 1 98 2 )  und N I E D E RMAY R et a l . ( 1 98 4 )  ze igen 

die postva r i s z i schen Sed imente sowoh l  der G urkta ler 

Decke ( M i ttel kärntner Raum ) a ls  a uch der Ga i l ta ler  

A lpen e i ne anch imetamorphe Oberprägung ( u . a .  meta

morphe Neubi ldungen von Pyrophy l l i t ,  Pa ragon i t  und 

mixed-layer Paragon it-Muskov i t ) . 

Z usammenfa ssend we isen je nach dem Ablagerungs

m i l ieu bzw . der pa läogeograph i schen S i tuat ion d ie 

Sandste ine des A l p i nen B untsandste ins  ei nen unter

sch ied l ic hen Re ifeg rad auf ( s iehe Tab .  4 ,  Abb .  5- 9 ) . 

I m  R iedgraben besteht der Untere A l p i ne B unt

sandste i n  aus  ei ner fl uviat i len Abfo lge,  d ie i m  Hangen 

den in e ine mar ine Fa z ies ( Wattfa z ies )  übergeht . 

Da rüber folgt  der Obere A lp ine Buntsand ste in  i n  Form 

fl uv ia t i l e r ,  unre ifer Sand ste ine ,  d ie gegen über dem 

ma r i nen Unteren A l p inen B untsandste in e inen deutl ich 

ge r ingeren Q ua rzgeha l t ,  höheren Geha lt  an  Geste ins

bruchstücken ( besonders vu lkan i sc hen Geste insbruch-

stücken ) sow ie schlechten Sort ierungs- und Rundungs

g rad a ufwe isen ( Taf .  2,  Abb . 1 ;  Be i lage 1 ;  sow ie 

Abb . 5 ,  6 ) . 

I n nerhal b der G u rkta ler Decke ( U i r ic hsberg , 

C hr i stophberg , S t . Pa u ler  Berge ) folgt  über fl uvia

t i lem Perm fl uv iat i ler  Buntsandste in , der jedoc h e inen 

besseren Reifegrad ( höherer Q ua r z- und Fel dspatge

ha l t ,  geringerer Gehalt  an Geste i nsb ruchstüc ken und 

Matr ix , Apat i tre ic htum im Schwerm inera lspektrum 

und besserer Sort ierungs- und R undungs_g.rad ) a uf

weist  a l s  d ie  perm isc hen Sandste ine ( Taf .  2 ,  Abb . 5) . 

I n nerha l b  der G urkta ler Decke i s t  e ine G l iede rung 

in  U nteren und Oberen A l p inen Bun tsand ste in  b is

her  n icht  mögl ich . 

I n  den K a ra wa n ken zeigt der A lp ine Buntsand
stein mar inen Faz iescha rakter ( Geze iten fa z ies ) , ver

bunden m i t  e i nem hohen Reifegrad der  Sandsteine 

( Taf .  4,  Abb . 1 ;  Abb . 7,  8) . 

I n nerha lb  des Oberen A lp inen B untsandste ins 

i s t  e in  zunehmender Reifeg rad von NW ( R iedg raben ) 

m i t  f luv iat i ler  Fa z ies nach SE und S ( Karawan ken )  

m i t  ma r iner Faz ies zu  beobachten ( A bb .  7 ,  8 ) . D ies 

ist auf d ie fortschre i tende T ransgress ion des Tethys

meeres a us SE  nach W und NW zurück zuführen und 

äu ßert s ich i n  ei nem zunehmenden R undungs- und 

Sort ierungsg rad , in e iner sta r ken A bna hme a n  vul ka

n i schen und auch metamorp hen Gestei nsbruchstücken 

und einer sta rken Z u na hme des Q ua r zgeha l tes von 
NW nach SE und S . Während im fl uviat i len Bereich 

d ie Feldspäte mei st  starke Zerset zungsersche in ungen 

aufwei sen , s ind s ie  im  ma r inen Bereich fr i scher und 

ze igen verbre i tet Anwachssäume . Das verstär kte Auf

treten von Q ua rz zement neben Ka rbonatzement i st 

ebenfa l l s cha ra kte r is t i sc h  fü r den mari nen Bereich 

( vg l . Taf .  2 ,  Abb. 1 ,  mit Taf.  4,  Abb . 1 ) . 
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Abb . 5 :  

a 
PROFIL RIEDGRABEN 

"' Unterrotliegend 

o Obet"perm 

• Unlet"er Alp. Buntsandslein 

o Oberer Alp. Buntsandslein (Basis) 

• Oberer Alp. Buntsandstein (Top) 

• Werfenl!f" Sandsleine 

F�------------------------------------------------------� GBR 

Permoskythsands te ine ( R iedg rabenprofi l )  in Dreiecksd iagramm Q ( mono- und poly kr i sta l l i ner Q ua rz ) - F ( Fe ldspa t )  
- G B R  ( Geste insbruchstücke ) .  Deut l i ch  bemerkbar macht s i c h  d e r  Sprung im Reifegrad von den perm isc hen Sand
steinen z um ma r inen Sandste in  des U n teren A lp inen B untsandstei n s ,  sowie d ie  Reg ress ion am Top des mar inen 
U n teren A lp i nen B untsandste ins  ( E i nsetzen des O beren A l p i nen B untsandste ins  mit unre ifen Sa ndste inen ) 

Abb . 6 :  

Om 
PROFIL RIEDGRABEN 

<> Unterroll iegend 

o Oberperm 

• Unlet"er Alpiner Buntsandslein (marin) 

o Oberer Alpiner Buntsandslein (fluviatil) 

vulk.GBR'---------------------------------_,.met.GBR 

Permos kythsand steine ( R iedg ra benp rofi l )  im D reiec ksd iagra mm Qm ( monokr i s ta l l  iner Q uarz ) - vu l kan i sche Geste ins
bruchstücke , metamorphe Geste in sbruc hstüc ke - das den E i nfl u ß  des L iefergeste ins  verdeutl icht : Das Unterrot-
1 iegend besteht aussc h l ie ß l ich aus  den Aufarbe i tungsprodukten des unterlagernden K r ista l l ins , m i t  dem Oberrot
l iegend set z t  e ine sta r ke Sch üttung von Aufarbe i tungsprodu kten des in traperm i schen Vu lkan i smus  e in , die am Top 
des Unteren A lp inen Buntsandste ins  ( ma r ine Fa z ies )  s tark nach l ä ßt .  Mit der Reg res s ion bzw . dem E insetzen des 
Oberen A l p inen Buntsandste ins  setz t  w ieder eine sta r ke Schüttung von vu l kan ischen Gestein sbruchstücken e in  
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OBERER ALPINER BUNTSANDSTEIN 
0 

Abb . 7 :  
Sandste i ne des Oberen A lp inen B untsandste ins  i m  D reiecksd iagra mm Q ( mono- und pol y kr i sta l l iner Q ua r z )  - F 
( Fe ldspat )  - G B R  ( Geste insbruchstücke ) .  K l ar  zum Ausdruck kommt d ie Zunahme des Reifeg rades von NW ( R ied
graben ) nach S und SE ( U l r ichsberg , St . Pa u ler Berge , Dobratsc h ) , am reifsten sind die Sandste ine der Gezei
tenfa z ies südl ic h  Waid isc h . 

Abb . 8 :  

OBERER ALPINER BUNTSANDSTEIN 
Om 

Sandste ine des Oberen A l p inen Buntsandste ins  im D re iec ksd iagramm Qm ( monok r ista l l iner Q ua r z ) - vul kan isc he 
Geste insbruchstücke ,  metamorphe Gestein sbruchstücke .  Deutl ic h  erkennbar ist der T rend vom fl uv ia t i l en Faz ies
bereich m i t  e inem hohen Ante i l  an  vu l ka n i schen Aufarbe i tungsprod ukten im NW ( R iedgraben )  z um ma r inen Fa z ies
bereich mit e i nem ger ingen Ante i l  an vul kan ischen Geste insbruchstücken und e inem hohen Ante i l  an  Q m ( mono
kr ista l l iner Q ua r z ) und metamorphen Geste insbruchstücken in  Form polykr is ta l l iner Qua rze im S und SE ( Karawa nken ) 
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+= 
+= 

A lpiner B un t sandste i n  

R iedgraben ( Oberer Alp .  B . )  

U l r ic hsberg 

S t . Pau ler  Berge 

Dobratsch 

R iedgraben , fl uv ia t i l  

R iedg raben , ma r i n  

Kara wanken ( Wa id i sc h )  

P�r� 

Curk tal�r Decke 

Riedgra ben , Obet"p�rm 

R iedg raben , U nterrotl iegend 

Beze ich n un g 1 

f i th i se he Aren i te-a r k . Aren ite { Taf.  2 ,  Abb . 1 )  
I i th i sche A ren i te-Subl itharen ite 

l i th i sche A ren ite ( Ta f .  2, Abb . 5)  
A rkosen-Suba rkosen ( Ta f.  1J ,  Abb. 2, 3 )  

l it h i sc he A ren i te-Subl itha ren ite 

S u bl i t ha re n ite ( Ta f .  1 ,  Abb . 2) 
S ub l it ha ren i te ( Taf .  41 Abb. 1 )  

l i t h i s<:hE� A re.n ite 
l i th ische A r� n ite ( iaf . 1 I Al:)b . 5 )  
l i th i sc he A ren ite ( Ta f .  J ,  Abb . 1 )  

Sort ie rung 2 

mä ß ig 

mä ß ig 

mä ß ig-gut  

mä ßig-gut 

mä ß ig-gut  

g ut-sehr g ut 
g ut- sehr g ut 

m � ß ig-sch lec ht 

m� ß ig-sc h l ec ht 
schlecht-sehr sch lec ht 

R undung 3 

subangu lar-subrou nded 

subrounded 

subrounded- rounded 

subrounded-rou n ded 

subrounded- rounded 
rounded , z .  T .  wei l  rounded 
roun de d ,  z .  T .  wei l  rounded 

a11g ula r-subang ular 
subangu lar  
ang u lc:ir 

1 Bezeichn u ng nach dem K la s s i fikat ion sschema von PE T T l JO H N  et a l . { 1 97 2 ) , PET T IJ O H N  ( 1 9 75} , mod i fi z iert  nach DOTT ( 1 964) , wobei 

Q-Pol = mono- u n d  pol y k r ista l l i ner  Qua r z ,  F-Po l  = Fe ld spa t ,  und C B R - Pol = diverse Geste in sb ruchstücke + v u l kan i scher C hert  

2 Sortierung nach C OMPTON ( 1 96 2 )  

3 R undung nach POW E R S  ( 1 9 53) 

Subl itha ren i te , A rkosen u n d  S ubarkosen s i n d  im wesen tl ichen ma r iner I \ ith i sc he A ren ite und a rkos i sche A ren ite flu v ia ti l er Ents tehung 

Tab . 4 
Bezeichnung , Sort ierungs- und R un dungsgrad u n ters uch ter permi seher und  sky th ischer San dste ine 



4 .  3 .  Fa z ies interpretat ion 

M i t  dem E i n setzen des A l p i nen B�n tsa ndstein s i s t  

gene rel l e i ne Änderung des Sed i mentat ionschara kters 

ve rbu nden , wora u f  sc hon k u r z  h in gew i esen wu rde . 

Während im Bereich der G u rkta ler Decke d i e  

permisc hen Se r ien m i t  i h rem hohen Feina n te i l  und z .  T .  

fa n g l ome ra ta rt igen Sch üttu ngen im wesen t l ichen a uf 

1 1ephemeral  strea ms 11 in e inem wü stenart igen K l i mabe

re ich zu r üc kz u füh ren s i n d ,  sind die K la st i ka des A l p i 

n e n  B un tsandste i n s  m i t  i h rem besseren Reifegrad 

d u rch stä r kere U m lagerung ( wen iger Fe i nante i l ) und 

ty p i sc h  fl uv iat i le  Seq uen zen , sow ie i m  S und S E  d u rch 

ra ndma r ine Sed imente geken n ze ic h net . 

I m  R iedgraben profi l  i s t  bereits im U n teren A lp i

nen B un t sandstein über e iner  z unächst f luv iat i len 

Abfolge e ine ma r i ne I ng ress ion z u  beobachten . Da rüber 

fol g t  mit einer Reg ress ion der Obere A l p i ne B un tsand

stein in fl uviat i l er Fa z ies . 

D ie Sed imenta t ion im fl uv iat i len B e re ich des A l p i 

n e n  B un t sandste i n s  erfol g te b e i  e i n e r  stärkeren b z w . 

kont i n u ie r l icheren Wa sserfü hrung der Ger inne , wa s 

vermu t l ic h  a uf e i ne l e ichte K l imaänderung z u rüc k z u fü h

ren ist . D ie se Ve rmutung w ird  a uch d u rc h das ve r

mehrte A uftreten von Pfla n zen resten und sogar k le inen 

Kohl eflözehen ( S i mmer lache r K la m m )  i n nerha lb  des 

A l p inen B untsa n d ste i n s  erhärtet . 

Zu Recht be zeic hnen N I  E D ERMAY R et a l . ( 1 98 2 )  

d iesen Sed i menta t ionsumschwung a l s  11 Fa z iesdi skorda n z 11 • 

M i t  dem E i n set zen des A l p i nen B untsand ste in s 

ände rt s ich jedoch en tgegen den A n gaben von N I E D E R 

MA Y R  e t  a l . ( 1 97 8 ,  1 98 2 )  da s L iefergeb iet n icht , w i e  

a u s  d e m  vorherigen Abschnitt  k l a r  ers ic ht l ic h i s t .  

A l lerd ings  füh rte d i e  K l i maänderung z u  e iner 

Be lebung des k r ista l l inen H inter landes , wa s e ine ver

stä rkte Q ua r z schüttung und a uch Fel d spata n l  iefe rung 

zur Folge hatte . We iterh in  wu rden a uch i n t ra per mische 

V u l k a n ite und stel lenweise i n  geringem U mfan g  vermut

l ich a uch Oberpermische K la s t i ka a u fgea rbeitet . 

Der Ante i l  an v u l ka n i sc hen A u fa rbe itungsproduk

ten des i n t raper m i schen V u l ka n i smus i s t  a uch noch 

im A l p i nen B untsandste in  genere l l  hoch , a m  höchsten 

im R iedgrabenprofi l ( über SO%) und am ger ingsten 

in  den K a rawa n ken ( unte r 2 0 %, s iehe Tab . 1 ) .  

Der höhere Feld spatgeha l t  im A l p inen B u n tsand

ste in  w i rd te i l we ise a uf d ie geänderten Sed imen tat ion s-

ve rhä l t n i sse zu rückgefü h rt . I m  R iedg raben ist der 

hohe Feldspa tgeha l t  im wesentl ic hen a uf d ie sta r ke 

A n l ieferung und A u fa rbeitung fe ld spa t re icher intra

pe r m i se her Vu l ka n i te zurückz uführen . 

l n  den anderen Bere ichen begünst igen ra schere 

U m lageru n g ,  erhöhte Sed i menta t ionsra te , höhe rer 

G rundwassersp iegel und te i lwe ise sc hon ma r i nes A b la 

gerungsm i l ieu ( hohes A n gebot a n  K ,  N a )  d ie E r ha l

tung der Feldspäte ; s ie s i nd n icht so  stark der Ver

w i tte rung a u sgesetzt  w ie  in den pe rmi schen Se rien . 

Da sselbe wi rd a uch fü r den plöt z l ich a uft rete nden 

Apat itgeha l t  im A l p i nen B untsandste i n  vermutet . 

D ie z e i t l iche E i n st u fung in da s t iefe re Skyth 

i s t  für den A l p i nen B un tsandstein des Drau zuges d u rc h  

Pfla n zenfunde ( AME ROM e t  a l . , 1 976  a ,  b )  u n d  i m  

Profi l  der S i mmerlacher K l a mm d u rch Sporen ( A N G E R ,  

1 964 ; MOST L E R , 1 97 2  a )  belegt . D ie U n tergre n ze des 

A l p i nen B u n tsand stei ns  ist  jedoc h ze i t l ich  n ic ht bel eg t ,  

w i rd aber v ie lfach m i t  d e r  Pe rm- T r i a s- G renze ( Pfä l 

z i sche Pha se ) in  Verb indung gebracht ( T O L LMA N N , 

1 9 7 7 ;  N I E D E RMAY R et a l . ,  1 98 2 ) . A n  der G renze 

Oberperm ( 1 1 G rödener Schichten 1 1 ) - A l p iner B un t sand

ste in  w i rd von N I E D E RMAY R et a l . ( 1 978 , 1 98 2 )  e ine 

g rö ßere Sc h ichtl ücke ( Zech ste in ) angenommen , wofü r 

es j edoc h keine H i n weise g ibt . 

D ie u n tersch ied l iche Ausb i l d u ng und Z u sammen

set zung der e i nze l nen unte rsuch ten B u n tsandste i n vor

kommen i st unter a nderem auf fol gende Pa rameter 

z u rüc k z u führen : 

- versch ieden sta rke Bete i l igung e i n ze l ner L ieferge-

ste ine ( v . a . V u l ka n ite )  

- Rel iefu n tersch iede 

- T ra nsportmec ha n i smen 

- versch iedene A b l agerung sbere iche 

- untersch iedl iche K l ima- u nd Verw i tterun gse i n flü sse 

( je nach Ablagerungsm i l ie u )  

A l l geme i n  l a ssen s ich innerha lb der untersuch ten 

B u ntsandste invor kommen z wei Faz iesbereiche hera us

arbe iten : 

a )  E i n  fl uv iat i ler  Fa z iesbereich ( R ied graben , U l  r· ichs

berg , C h r i stophberg ) .  

b )  E i n  mar iner Fa ziesbereich ( Kara wanken ) .  Ebenfa l l s  

mar ine Bee infl u ssung ze igt a u c h  der ober ste A l p ine 

B untsandstein i m  K ra n z wandgraben und i n  den 

St . Pa u ler  Be rgen . Im R iedgrabenprofi l  ist a uc h  im 

U n teren A l p i nen B untsa ndste in  e i ne ma r ine I n gres

s ion z u  beobachten . 
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R iedgra ben 

I m  R iedgraben p rofi l  set z t  der Unte re A l p i ne B u n tsa nd

ste i n  in For m e ines deutl ichen Sed i menta t ion s um

sc h w unges über grob k l a s t i sc hem Perm ein (Abb . 9 ,  

B e i lage 1 } . Der Sed i menta t ion s u msc hwung äu ßert s ich 

d u rch 

- e i ne p l öt z l iche Korngrößena bna h me ( i m  Per m  haupt

säc h l i c h  Kong lomera te ,  im U n teren A l p i n en B un t

sa ndste i n  übe rw iegend Sa n dsteine ) ,  

- da s Feh len von Quar zporphy rgeröl len und da s Vor

herrschen von Q ua r z geröl len i n  den g röberen Bän

ken ( i m Perm h äu fig " Porphy rkong lomerate 11 } , 

- den geände rten Sed imenta t ionscha ra k te r . 

O berw iegend t reten t rog förmig sch räggesc h ic h

tete , l a teral  rasch a u s ke i l ende Sa nd ste ine  in E r schei

n u ng ( en t s p r icht L i t hofa z ies " St 11 i n  Ta b .  5) . G rad i er

te fe i n kon g lomerat i sche B ä n ke mit Q ua r z gerö l len von 

ma x .  4 cm D urchmesser ( R i nnen sed i mente ) , tei l we i se 

l ei c h t  sc h rä ggesch ichte t ,  s i n d  sel ten ( L i t hofa z ies " G t " ,  

Tab . 5 ) . E ben so sel ten s i n d  d ünne rote S i l t l agen -

· Tonsch iefe r l agen m i t  reich l ic h  G l i mmer ,  vere i n z e l t  m i t  

T rocken r i s sen ( O berfl utung ssed imente , L i thofa z ies 

" Fm ,  " F J "  i n  Tab . 5 )  und Sa ndste i n e  mit p lanarer 

Sc hrägsch ichtung , g robkörn i g ,  vere i n z e l t  m i t  Geröl 

len b i s  z u  2 cm D u rchmesser ( L i thofa z ie s  "Sp " in 

Tab . 5 ) . An we i te ren Sed imentst r ukturen kon n ten in 

e iner fe i n k örn i gen Bank a n  der Sch ichtunterseite 

Bela stungsmarken beobachtet werden . 

I n sgesamt i st d i ese Abfolge sch lecht a ufgeschlos

sen , hin und w ieder s ind " F i n i n g  U pwa rd "-Sequen zen 

z u  erkennen . I n nerha l b  der A b folge ist e i ne deutl iche 

K orngrößenabnahme zum Hangenden h i n  festste l l ba r .  

D ie L i t hofa z iesvergesel l schaftung erg ibt  das B i l d  e i nes 

sa n d i gen , verzwe igten F l u ßsy stems , i n  etwa verg l e ich

ba r m i t  dem " South Saska tchewan Type" ( Tab . 6)  

nach M I A LL ,  1 97 8 ,  1 98 1 . 

Ober d iesem Komplex fol g t  e i ne z wa r  l ücken los , 

a ber re l a t i v  sch l echt a ufgeschlossene Se r i e  ( d ie Sed i

men t s t r u k t u ren s i nd schlecht erkennba r ) , die bere its  

ma r i ne Beeinfl u ssung a ufwe i s t . E s  überw iegen d ün n  

geba n kte ( max . wen ige d m ) , trogför m i g  sch rägge

schichtete Sandste ine m i t  se l ten d ünnen s i l t i gen Z w i 

schen lagen , d ie  entweder fl u v i a t i l e r  oder te i l we i se 

v i e l l e icht  a uc h  sc hon ma r i ner Entstehung s ind . 

46  

Verei n ze l t · f inden s ich eben gesch ichtete Sa nd

ste i ne .  J n .  d ie Sa ndste i n bänke e i n geschal tet s ind k l e i ne , 

me ist  nur  wen ige cm d icke und latera l  ra sch a u ske i l en

de R i nnen aus G robsa ndste i n  bis Fe in konglomerat 

( Korn größe max . 1 c m ) , häufig sc h räggesc h ichtet 

und m i t  e inem hohen Reifegrad ( g ut  gerundet , g u t  

sort iert , te i l we i se b imoda l ,  gut  a u sgewa sc hen } .  l n  

e i n zel nen Lagen s i n d  k le ine rote Tonsch ieferscherben 

a u fge� rbeite t .  Der hohe Reifeg rad sowie  die fri schen 

Feld späte mit den h äu figen auth igenen A n wachssä umen 

sp rec hen für eine mar ine En tstehung d ieser k le inen 

R i n nen ( G e ze i ten r in nen ) .  A uch d i e  me i s t  mit  d iesen 

R i n nen sed i men ten z u sa mmen vor kommenden a sy mmetr i

schen K l e i n r i ppel n ( St röm ungsr i ppel n ,  L = 3- 1 1  cm , 

H = 0 .  3- 1 c m ,  R l  .= 7- 1 1 ,  RS I = 1 .  5- 2 }  m i t  ton igen 

Bel ägen a u f  den R i ppeloberfl ächen können ebenfa l l s  

e i nem flachma r i nen Env i ron men t z u gesc h r ieben werden . 

H i nwe i se da ra uf geben d i e  kon sta n ten R ichtungen der 

R i ppel kämme , wobe i z we i  R ichtungen vorher rschen , 

näml ich 1 5 5- 1 65°  · m i t  e i ner Strömung s r ichtung ungefäh r  

a us SW ( 2 4 5- 2 5 5 ° }  und 2 5- 70° m it e iner  Strömungs

r ichtung aus etwa S E  ( 1 1 5- 1 6 0 ° ) . D iese be iden R ichtun·  

gen wechse l n  1 soweit  erkennba r ,  m i te i nander ab , wa s 

a u f  s ich ständ ig ändernde Strömungsverhältn i sse h i n

deu te t ,  wie s ie  i m  Geze itenbereich typisch s i n d . D ie 

K le i n r i ppel n werden n icht sel ten von dünnen s i l t i gen 

B än ken über lagert , die vere i n z el t  T roc ken r i sse z eigen . 

Vere i n zelt  kon n ten a uch Mega r i ppel n  beobachtet wer

den . 

D ie  obe rsten 5- 6 m des U n teren A l p i nen B u n t

sa ndste ins  im R iedg ra ben s ind in e iner  " Wa ttfa z ie s "  

( G e zeitenfa z  ies ) a u sgeb i ldet . 

Es s i n d  d ü n ngeba n kte ( b i s  1 0  c m }  1 häufig d u rch 

w ü h l te S i l te b is  Fei n sandste i n e  ( Diplocro terion und 

a ndere Lebensspuren ) ,  K l e i n r i ppe l n , ebenfa l l s  m it  

Leben sspu ren ( u . a .  Dip/oero terion } ,  sowie da z w i sc hen 

e i n geschal teten k leinen R innen , w ie sie sc hon oben 

beschr ieben wu rden , mit gut gerun deten und g u t  

sortie rten G robsandsteinen , z . T .  m i t  a u fgea rbe i teten 

Ton sc h iefersc herben ( kle ine  G e ze i ten r i n nen } .  Verei n 

z e l t  s i n d  T roc kenr i sse zu beobac h ten .  

Oberer A l p iner B un tsandste i n : O ber der Wa ttfa

z ie s  des U n te ren A l p i nen B un tsa ndste i n s  folgt  m i t  

e iner Reg ress ion ( " C a mp i l l e r  E re ign i s " }  der Obere 

A l p i n e  Bunt sa ndste i n , z unächst  mit e i ne r  ca . 25 m 

mächt igen Abfolge an der B a s i s  m i t  geri ngmäc htigen 



0 
OBERPERM - UNTERSKYTH -SANDSTEINE 

" SI. Pauler Berge 

• Ulrichsberg 

o Christophberg 

• Riedgraben 

fluviatil, Oberperm 

o Riedgroben morin } Unterer Alpiner 

• Riedgraben fluviatil Buntsandstein 

F�------------------------------------------------------� GBR 

Abb . 9 :  
Oberpe r m i sche und unterskyth i sche Sa ndste i n e  i m  D re iec k sd iagramm Q ( mono- und pol y k r i s ta l l iner  Q ua r z }  -
F ( Fe ld spa t )  - G B R  ( Geste i n sbruchstücke ) . De utl ich i s t  der Sprung i m  Reifegra d  von den Obe rperm i schen z u  den 
unterskyt h i sc hen Sandste i nen , her vorgeru fen d u rch den plötz l ichen Sed i mentat ion sumschwung ( s iehe a uch Tab . 4 } . 

Q ua r z konglomeraten ( Korngrö ße b i s  5 cm , L ithofa z ies 

1 1G t 11 , 11 G m 11 i n  Tab . 5} , und darüber t rogförmig 

sc hräggesc h ic hteten g robkör n i gen Q ua r z sand ste i nen 

bis Fei n kong lome ra ten mit bis zu wen i gen cm g ro ßen 

Q ua r zgeröl len e i ngest reut ( L i t hofa z ies 1 1 St 11 , Tab . 5 ) . 

Geröl l fre ie Sa ndste ine und S i l t lagen s i n d  sel ten . D ie 

Q ua r zgeröl le  s i n d  öfte rs ec k ig und es hat den A n sc hei n , 

a l s  ob es s i c h  um zerbrochene,  w iede raufgea rbe i tete· 

Q ua r zge röl le ä l terer K la s t i ka bandel t . D ie Sa ndste ine 

s ind unreif,  rela t i v  q ua r z re ic h ,  a ber a uch mit  e inem 

hohen A nte i l  an v u l ka n i schen Aufa rbei tungsprodukten 

( s iehe Tab . 1 } .  

E s  han del t s i c h  u m  Ablagerungen k ies ig  bee i n 

fl u ß te r  ve rzweigter  F l u ßsy steme . 

D ie da r überfolgende mächt ige Se r ie des O beren 

A l p inen B untsandste i n s  ist vo rw iegend san d i g  entw i k

kel t .  S i l t ig-ton ige und besonders fe i n konglomera t i sche 

Lagen t reten n u r  u n te rgeordnet a uf .  I m  oberen Profi l 

absc h n itt  s i n d  h äufig  1 1 F i n i n g  Upwa rd 1 1-Seq uen z en 

( A bb . 1 0 }  entwickel t ,  d i e  s ich a u s  L i thofa z ie stypen 

a ufba uen , die gut mit jenen von M I A L L  ( 1 97 7 ,  1 97 8 ,  

1 98 1 ) u n d  R U S T  ( 1 97 8 }  a u fgeste l l ten L i thofa z iestypen 

rezenter und fos s i ler  verzwe ig ter  F l u ß systeme vergleich

ba r s ind ( vg l . Tab . 5} . 

I m  oberen P rof i labsch n it t  des A l p inen B u n tsa n d

ste i n s  i m  R iedg raben i st e i ne I dea l seq uen z a u s  folgen

den L i thofa z i estypen a ufgebaut : 

A :  G robkörn ige ( fe i n kong lomera t i sc he} Lagen m i t  

le ichte r  E ro s ion sba s i s  u n d  sc hwac h a usgeb i l deter , 

flac her Sc hrägsch ic htung , te i l we i se m i t a u fgea rbei

teten Ton sch iefertlatschen . D ie ser Typus ist sel ten 

a u sgeb i l det ( en t spr icht  L i thofa z ies 1 1Se1 1  und 1 1 S s 11 

in Tab . 5 ,  b z w .  1 1 S S 11 nac h C A N T  & WA L K E R , 

1 9 76 }. Sed i me n te d ieser Art  werden a l s  k le ind i men

s iona le  R i n nenfü l l ungen gedeutet ( 1 1scou r f i l l 11 ) . 

B :  G robkörn ige r Sandstein m i t e ingestreu ten K ies ge

röl len ( b i s  3 c m }  und trogförmi ger Schrägsc h ich

tung , bis über 1 m mäc htig ( en t spricht 1 1St 11 in  

Tab . 5 ,  b z w . Fa z iestyp 1 1A 1 1  nach CANT & W A L K E R ,  

1 97 6 } . D ieser Typus ist  ebenfa l l s  sel ten a u sgeb i l-

_ det und w i rd a ls  " D üne11 i n terpret ie rt ,  d ie i n  

R in nen im u n teren F l ie ßreg ime in F l ie ß r ichtung 

wa ndert ( s iehe C A N T  & WAL K E R , 1 9 76 ; C A N T ,  

1 978} . 
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FAC I E S C O D E  

G m s  

G m  

G t  

G p  

S t  

S p  

S r  

S h  

S I  

Se 

S s  

S se ,  S h e ,  S pe 

Fl 

Fsc 

Fcf 

Fm 

Fr 

c 

p 

Ta b .  5 :  

L I T H O F AC I ES 

ma s s i v e ,  m a t r i x  
s uppor ted g ra vel 

ma s s i ve or 
c r udely bedded 
g ravel  

g r a ve l , s t ra t i fied 

g ra ve l , s t ra t i fied 

sand , med i um 
to v .  coa r se ,  
may b e  pebbly 

sand , med i u m  
to v .  coa rse ,  
may b e  peb b l y  

sand , very 
fine to coa rse 

sand , very fine 
to very coa r se ,  
may b e  peb b l y  

sand , fine 

erosion a l  sco u rs 
w i t h  i nt ra c l a s t s  

sand , fine to coa rse ,  
m a y  be peb b l y  

sand 

sa n d , s i l t ,  m u d  

s i l t ,  m ud 

m ud 

m ud s i l t ,  

s i l t ,  m u d  

coa l , ca rbonaceou s  mud 

ca rbona te 

S E D I M E N T A RY S T R UC T U R E S  

none 

hor i zonta l bedd i n g ,  
imbricat ion 

trough c rossbeds 

planar crossbeds 

sol ita ry ( theta ) or 
g rouped ( p i )  trough 
crossbeds 

sol itary ( a l pha ) or 
g rouped ( omi kron ) 
p l a n a r  crossbeds 

ripple ma r k s  of a l l  types 

ho r i zontal  I a m i n a t ion , 
pa r t i n g  or strea m i n g  
l i nea t ion 

low a n g l e  ( < 1 0° )  
crossbeds 

c rude c rossbed d i ng 

broad , s h a l low scours 
i n c l u d i n g  eta c ross-st ra t i fi c a t ion 

a n a logaus to S s ,  Sh, Sp 

fine l am i n a t ion , 
very sma l l  r ipples 

I a m i n ated to ma s s ive 

ma s s i ve ,  with freshwater 
mol l u scs 

m a s s i ve , des icca tion 
cracks 

rootlets 

pla n t s ,  mud f i l m s  

pedogen ic fea t u res 

I N T E R PR E T A T I O N 

deb r i s  flow 
depo s i ts 

long i t u d i na l bars , 
l a g  depo s i ts ,  
s ieve depo s i t s  

m i nor c ha n n e l  fi l l s  

l i n g uoid ba rs or 
d e l ta i c  g row t h s  from 
older ba r rem n a n t s  

d u n e s  ( l o w e r  flow 
reg i me )  

I i ng uoid , t r a n s verse 
ba r s ,  sand w a ves 
( lower flow reg i m e )  

r i p p l e s  ( l o w e r  flow 
reg i m e )  . 

p l a n a r  bed flow 
( 1 .  a n d  u. flow 
reg i me )  

scour f i l l s ,  crevasse 
spla y s ,  a n t i d un e s  

s c o u r  fi l l s  

scou r fi l l s  

eol ian depo s i t s  

overban k  or wa n i n g  
flood depos i t s  

back swamp depo s i t s  

back swamp pond 
depo s i ts 

overba n k  or d rape 
depo s i t s  

seatea rth 

swamp depos i ts 

soil 

L i t hofa z ies  und Sed imen tstrukt uren re zenter und fos s i l er ve r z weigter F l u ßsy steme I nach M I  A LL ( 1 9 7 7  I 1 9 7 8 }  I aus 
M I A L L  ( 1 97 8 1 p .  598} . 

A 

o =tS����� 
A 
E ::ti!!!����� 

B 

A 

a) b )  
R i edg ra b e n  U lr ich s b e rg 

Ab b .  1 0 :  
F l u v i a t i l e  Seq uen zen a us dem Alp i nen B un tsa ndste i n : 
a }  I dea l i s ie rte Sequenz a u s  dem Obe ren A l pi nen B untsand ste i n  im Profi l  R i edgraben 
b} Seq uen zen aus dem A l p inen B un tsandste in  vorn U l·r ich sberg 
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C :  Sa ndste i ne , te i l we i se g robkörn ig , m i t  seh r  flac hen 

Sc hrägsc h ichtungskörpern ( entsp r icht 11 S I 1 1  in 

Tab . 5, b z w .  L i thofa z ie s  1 1G I I  nach C A N T  & 
WA L K E R , 1 976 ) . D ieser L i t hofa z iestyp i st eben

fa l l s nur sel ten a u sgeb i l det und entstand i n  brei

ten und seh r f lachen R in nen i m  oberen F l ie ßre-

g i me ( CA N T  & WA LK E R ,  1 976 ; R US T ,  1 97 8 ) . 

D :  H o r i zonta l gesch ichtete Sa ndste ine  ( en t sp r icht  

L i t hofa z ies 11 S h 11 i n  Tab . 5 ) , vermutl ic h  i m  oberen 

F l ie ßreg ime d u rch 1 1p lanar bed flow 11 en tstanden . 

D ie ser Typus ist  h äufig . 

E :  überwiegend fe i n körn ige Sandsteine m i t  kle i nen , 

sel ten a uc h  g rößeren R ippe l n  ( Strömungsr ippel n )  

des unteren F l i e ßreg i mes , entspr icht Fa z iestyp 

_1 1Sr 1 1 in Tab . 5 ,  b z w . 1 1 F 1 1 nach C A N T  & WA L K E R ,  

1 9 76 . D ieser Typus i s t  ebenfa l l s  rec ht häufig . 

E :  Sehr fe inkörn ige , l a m i n ie rte Sandste i n e ,  meist  

lam i n ie rte S il ts te i ne b is  Tonsch iefer I häufig m i t  

K l e i n r i ppel n ,  entspr icht dem Fa z iesty p 11 F I 11 i n  

Tab . 5 .  

B e i  d i esem Fa z iestyp hande l t  es s i c h  u m  Ü berfl u

tung ssed i men te ( overban k ,  wa n ing flood depos i ts ) . 

l n  e iner  d i eser Tonsch iefer lagen konn ten im ober

s ten A l p i nen B untsandstein e i n i ge Tetrapodenfähr

ten gefunden werden . 

N AM E  

T rol l he i m  type 

( G d  

Scott type 

( G I I ) 

Donjek type 

( G , l l l 

South Saskatchewa n  

type ( S 1 1 )  

P la tte type 

( S u ) 

B ij ou C reek type 

( S . J 

Tab . 6 :  

E N V I  RONME N TA L  S E T T I N G 

p rox i ma l  r i vers 

( p redom i na n t l y  a l l uvia l 

fa n s )  subject to deb r i s  flow s 

p rox imal  r i vers ( inc lud i n g  a l l uv ia l  

fan s )  w i t h  strea m flows 

d i sta l g ra vel l y  r i vers 

( cycl ic depos its ) 

Sändy bra ided r i vers 

( cycl ic depos i ts ) 

sa ndy b ra ided r i vers 

( v i rtua l ly non cycl i c )  

Ep hemera l or  peren n ia l  r i vers  

s u bject to fl a s h  floods 

D ie e i n zel nen L i thofa z iesty pen s i n d  zu 11 F in in g  

U p wa rd 1 1-Seq uen zen komb i n iert , wobe i vol l ständ ige 

Sequen zen n u r  sehr sel ten a u sgeb i l det s i n d  ( s i ehe 

Prof i l  I Be i l . 2 ) . 

I m  Obe ren A l p i nen B untsand ste i n  im R ied g raben 

i st der L i t hofa z iesty p D vorhe r rschend , die Typen E 

und F s i nd häufig , A I B und C s i nd sel ten . D ie e i n 

zel nen Fa z iestypen s i n d  wen ige dm b i s  ma x i mal  etwa s  

ü b e r  1 m mächt ig , Fa z iestyp F m e i s t  n u r  wen ige cm . 

E i n zel ne Seq uen zen erreichen max i ma l e  Mächt i gke iten 

von 2- 3 m .  

D iese L i t hofa z iesvergesel l schaftung , vor a l lem 

da s häufige A uftreten von hor i zon ta l gesch ichteten 

Sa nd ste i nen des flachen obe ren F l ie ß regimes ( L i t ho

fa z ies D )  und ger i ngmäc ht ige 11 F in ing U pward 1 1-

Sequen zen , w i rd a l s  chara kter i s t i sch fü r verzweig te 

F l u ßsy steme a uf n u r  gan z flach geneig ten A l l u v i a l 

ebenen betrachtet ( M I A L L ,  1 97 7 ,  1 97 9 ;  R U ST , 1 978 ; 

T U N B R I  DG E·, 1 98 1 )  und i st m i t  dem 11 B i jou-C reek

Typu s 11 ( Mc K E E  et a l . , 1 96 7 ;  M I A L L ,  1 97 7 1  1 978 , 1 98 1 ) 

b z w . der  1 1 B i jou-C reek-Ma l ba ie- Fa z ie s 1 1 ( R U ST , 1 978)  

vergl e ic hba r ( s iehe Ta b .  6 ) . 

MA I N  FAC I E S M I N O R  FAC I E S 

Gms , G m  S t ,  Sp , F l , Fm 

G m  G p ,  G t ,  S p ,  

St , S r ,  F l , Fm 

G m ,  G t ,  St G p ,  S h ,  S r ,  

Sp , F l , Fm 

St  S p ,  Se , S r ,  Sh , S s ,  

S I , G m ,  F l , Fm 

St , Sp S h ,  S r ,  Ss , 

G m ,  F l , Fm 

S h ,  S I  Sp , S r  

D ie sec hs g rundlegenden Fa z iesvergesel lschaftungen i n  K ies- u n d  Sand-dom i n ie rten ver zweigten F l u ß systemen 
nach M I A L L  ( 1 97 7 ,  1 97 8 )  und R U ST ( 1 9 78 ) ,  aus M I A L L  ( 1 9 78 , p .  5 9 9 ) . 
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U l r ic h sberg 

Im Bereich des U l r ichsbe rges zeigt der A l p ine B u n t

sa n d s te i n  e ine s ta rk g rob k la s t i sche B ee i n flussung 

b is  i n  d ie hangend s ten A n te i l e . 

A uc h  h ier  s i nd häufig " Fi n i n g  Upward "

Seq uen z e n  e n t w ic ke l t  und a us fol genden L ithofa z ies

typen z u sa m mengesetzt  ( s iehe Abb . 1 0 ) : 

A :  B i s  über 1 m mächtige , me i st u n deutl ich gesc h ich

tete Kong lomera tlagen ( t iefe re r Te i l  des A l p inen 

B untsandste i n s  G e röl l e  bis über 1 0  cm ; z um 

H a n genden n i mmt d ie  Korng röße innerha l b der 

Konglome rate a u f  2- 3 cm a b ) , tei l we i se gradiert  

und mit  schwach a usgebi l dete r , t rogförmiger 

S c h rägsch ichtu n g . Läng l iche b z w .  f lache Ge röl le  

s i nd stets- .sct) i c htung spa ra l le l  e i ngeregel t ,  sel ten 

ist l mb r i ka t ion zu beobac hten . D ie Packung ist  

m e i s t  mä ß i g  d icht , d i e  Gerö l le  me ist  g ut ge r undet , 

d ie Mat r i x  i s t  sand ig . Es handel t  s ich bei d i esem 

Fa z iestyp e i nerse its  u m  R i n nen sed i mente ( lag 

d epos i t s ) und a ndererse i ts um vermut l ich longi

tud i n a l e  U ferbänke (Ut hofa z ies "Gm" und "Gt"  

i n  Tab . 5 ) . 

B :  M e i s t  g robkörn i ge Sand ste ine m i t  häufig e inge

s t re uten K iesgeröl len und t rogför m i ge r  Sch räg

sch ichtun g ,  me ist  e i n ige dm mäc h t i g  ( R i n nense

d i me n te , Fa z ies "St" i n  Tab . 5 ) . 

C :  Sandste i ne m i t  sehr flachen Sc hrägsc h ichtungs

körpern ( se h r  flac he R i nnen , Fa z ies "S I " i n  

Ta b .  5 ) . 

D :  Hor i zonta l geschic htete Sandste i ne des ve rmutl ich 

oberen F l i e ßreg i mes ( pl anar  bed flow ) , Fa z iestyp 

" S h "  i n  Tab . 5 .  

E :  Fe ingeschic htete rote Tonsch iefe r ,  wen ige cm 

m äc h t i g , Obe rfl ut ung ssed i mente ( Fa z i estyp " F I " 

i n  Ta b .  5 ) . 

D iese L i t hofa z iesve rgese l l schaftung , näml ich 

da s Vorher rschen der K on g lomera t l a gen ( Faz ies A )  

und g robkörn i gen Sandste ine ( Fa z ies B )  und der 

se l tener entw icke l ten Fa z iestypen C ,  D und E i n  Form 

von " F i n i n g  U p wa rd " -Sequenzen , w i rd a l s  charakte r i 

s t i s c h  für  d i s ta le , g robk l a s t i sche ve r zwei gte Fl u ß sy

steme m i t  gut  entwic kel ten R i n nen u n d  G esc h iebe

fracht in Form von G robsand und G e röl len betrachtet 

und i st m i t  dem " Donjek- T y p "  ( W I  LL I AMS & R U S T , 

1 96 9 ;  M I A LL ,  1 97 7 ,  1 97 8 ,  1 98 1 ) b z w . Fa z ies G 1 1 1 nac h 

R U S T  ( 1 97 8 )  vergle ic hbar ( s iehe Tab . 6 ) . 
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K a ra wa n ken 

Der  A l p i ne B u n tsand ste i n  der Karawa n ken , am besten 

a u fgeschlossen entlang der Wa i d i scher La ndesstra ße 

z w i sc hen dem Stauwe h r  und der K l amm ( s üd l ich 

Wa id isch ) i st sand ig entw ic ke l t .  U n tergeo rdnet treten 

S i l te und s i l t ige Tonsch iefer a u f,  G eröl lagen s i nd 

sel ten . D ie Sed i mente s i n d  te i l s  rötl ich , te i l s  he l lg ra u  

b i s  g rün l ich gefärbt . 

Südl ich Wa i d i sch ze igt  der A l p ine Bun tsa ndste i n  

be re i ts  ma r i nen Fa z iesc ha ra kte r ,  d e r  d u rch d a s  A u f

t reten von z .  T .  recht häufigen , sch lec ht  erha l tenen 

und n icht mehr bes t i mmbaren Mu schelabdrücken sow ie 

Dip/oeroterion , Rhizocorollium und Schnec ken spu ren 

e i n deut ig bel eg t i s t . 

D ie  fa z iel l e  A u sb i l dung ( Abb . 1 1 )  we ist  ty p i sche 

Me rkma l e  e ines Gezeitenbereiches a u f .  C ha ra kt.er i st i sc h  

s ind besonders d ie b iotu rbaten Sa nd ste inbänke m i t  

senk rec hten , b i s  z u  e i n ige dm t iefen , nach unten 

l e icht  a usdün nenden G rabgängen ( Dip/oero terion , 

Taf . 3, Abb . 1 ,  2 ) . D ie  G rabgän ge s i n d  me ist  g rün

l ic h , das u mgebende Sed i ment rötl ic h oder he l l  gefärb t .  

D u rch d ie  m e i s t  za h l reich a u ft retenden G rabgänge i s t  

d ie
· 
Sch ichtung mei st vol l stä n d ig zerstört , n u r  i n  

sel tenen Fä l len i st s ie te i l we i se noch erha l ten ( z w i 

sc hen den G rabgän gen ) .  U n tergeordnet t reten a uc h  

m e h r  u n regel mä ß ig d u rchwü h l te Sa n d ste inbänke a u f  

( Ta f .  3 ,  Abb . 6 ) . 

D ie b ioturbaten Sandste ine s i n d  chara kter i s iert 

d u rch ei nen hohen Ma t r i xante i l  ( über 1 0%)  und d u rch 

e ine  sc hlec h tere Sort ierung , bere ic h s we i se i s t  e ine 

b i moda le Korn g rö ßenverte i l ung zu beobac hten , wobei 

d ie g robe F ra kt ion g ut und die fei n e  F ra k tion sc h l echt 

gerundet i s t . 

l n  den d u rchwüh l ten Be reichen s i n d  m i tunter  

k l e ine , rundl iche Magnesi tkom ponen ten m i t  e iner dü nnen , 

hel len Ka rbonatr inde angereichert ( u rsprüng l ic h  K ot

p i l len ? ) . Während d ie b iotu rbaten B ereiche d u rch 

eine sta rke Ma t r i x fü h ru ng a u sgezeichnet s ind , dom i

n iert  in den wen iger d u rchwüh l ten Bere ic hen K a rbonat

zemen t .  

Gezei ten r in nen werden d u rc h  t rogför mig sc h räg

gesc h ichtete ,  l a te ra l  ra sc h  a u ske i l ende R innen sed i mente 

m i t  ern-g ro ßen e ingeregel ten l ,'l) tra k lasten ( rote Ton 

sc h iefer  u n d  ge�b l ichbraune Mergel ) dok u men t iert . 



Es s ind gut  a u sgewa sc hene ,  g u t  sort ierte und gut  !J i s  

seh r  gut  gerunde�e Sandsteine m i t  Ka rbona tzemen t ,  

te i l we i se t r i tt a uc h  G i p s  a l s  Zement a uf .  

Am Top d e r  R innen s i n d  a sy mmet r i sc h  gebaute 

Mega r ippe l n  ( Strömungsr ippel n )  m i t  le icht  gebogenem 

Kammerver lauf  a u sgeb i l det . Auf der R ippeleberfläche 

s ind M u sc helabdrüc ke hä ufig , vere i n ze l t  tr i tt  a uch 

Dip/oera terion a u f .  

We i ters  fin den s ic h  sc h räggesc h ichtete , gut  

gerundete und g ut sort ierte Sand ste inbän ke mi t Mega

r i ppel n  sowie Sand ste i n bän ke mit b i moda l e r  Sch räg

sc h ichtung ( H er r i ng bone- Sc h rägsc h ichtung ) ,  de ren 

En tstehung a uf en tgegengeset zte S trömungen ( F l ut

Ebbe ) z u rück z ufü hren ist und i m  Geze i tenbereich 

häufig  a uft r i t t . 

A uf den Megar i ppe l n  s i n d  oft K l e i n r i ppeln a u sge

b i ldet , wobei  d ie R i ppel kämme der Mega- und K le i n r ip

pel n untersc h ied l ich or ient iert  s i n d . Bez üg l ic h der 

O r ien t ie rung der R i ppel kämme s i n d  best i mmte R ich

tungen , näml ic h 30°,  70° u n d  90 ° vorherrsc hen d .  

D ie Mega r ippe l n  s i n d  a sy m met r i sc h gebau t  

( L  = 4 5- 50 c m ,  H = 4- 5 c m ,
· 

R l  = 1 0- 1 1 . 2 , RS I = 2 . 1 )  

und ze igen e i nen le icht  gebogenen K ammve r l a u f .  

K l e i n r ippeln ( Taf .  3 ,  A bb . 4 )  ha ben dagegen 

e i nen h äufig sta r k  gebogenen Ka mmve r l a uf und s i n d  

meh r  sy mmet r i sch a usgeb i l det ( L  = 3 . 6- 1 0  c m ,  H = 

0 . 4- 1 . 5  cm , R l  = 5 . 3- 1 1 , RS I = 1 - 1 . 2 5 ,  1 1  Messu ngen ) .  

l n  sc hräggesc h ichteten Sandste inbän ken s i n d  

sel ten 11 Rea k t i v ierung sflächen 11 z u  beobac hten , d ie 

nach K LE I N  ( 1 970)  a uf d ie  b i moda len S t römung sver

häl tn i s se z u r ück zufüh ren s i n d . 

Hori  zenta l gesch ichtete Sandste i nbänke s i n d  sel ten . 

Z w i sc hen den Sandste inbänken treten i mmer wieder 

sa nd ige Ton sc h iefer  und S i l te ,  häufig m i t  R hizoeoral

lium ( Taf . 3 ,  Abb . 3) , Dip/oeraterion und Musc helab

d r ücken a uf .  Da r in e inge scha l tet s ind dünne fe i n san

d i ge Lagen m i t  K l e i n r i ppel n  und ebenfa l l s  Muschelab

d r üc ken a uf den Sch ic htfiächen . 

I m  t i efe ren Te i l  des A l pi nen B un t sa n d ste i n s  

südl ich W a id i sch t reten zu sätz l ic h  vere i n ze l t  T rocken

r i sse sowie e i ne r in nen- bzw . - 1 in senför mige E i n sc ha l -

t u n g  e i n e s  g u t  gerun deten Q ua r z kong lomerats m i t  

le icht  b i moda ler  K orngrö ßenverte i l un g  u n d  K orngrö ßen 

b i s  zu 3 cm a u f .  

F ü r  d ie  gesa mte A bfol ge ty p i sc h  i st da s h äufige 

A u ftreten von Dip/oera terion ( Ta f .  3 ,  Abb . 1 ,  2 ,  5 ) . 

B i moda le Sch rägsch ichtung ( Herr i ngbone-Sc h räg

sch ichtung ) ,  u n te r sc h iedl ich or ient ierte Mega- und 

K le in r ippel n ,  R in nen sed i mente , Rea k t i v ierungsflächen , 

sta rke B iotu rbat ion ( v .  a .  Diplocraterioo ) und 

M u sc helabd r üc ke ,  z .  T .  i n  For m  von Muschel pfla stern , 

s i n d  H in we i se a u f  ma r i n e  Ablagerungsbed in gun gen 

m i t  sta r k  wec h se l n den Strömungsverhä l tn issen und 

nach K LE I N  ( 1 9 70 , 1 97 5 ,  1 97 7 ) , B A R N E S & K L E I N  

( 1 975 ) , R E I N EC K  ( 1 972 ) , R E I N EC K  & S J N G H  ( 1 98 0 )  

u . a . ty p i sc he Merkma le f ü r  G e ze i tenbere iche , wobe i 

der hohe San dantei l  a u f  S ubt i da l b i s  t ieferes l n tert i 

dal h in deutet . 

Abb . 1 1 :  
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Prof i l a u ssc hn itt  a u s  der Geze i ten fa z ies des A lp inen 
B un tsa nd ste i n s  südl ich Wa id i sc h  ( K a ra wa n ken ) . .  
D = Dip/oera terion , R = R h izocorallium , G y  = G ip s ,  
Mg = Magne s i t  
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Dobra t sc h - S üd se i te , S t . Pau l er B e rge 

Der Fa z ie sc ha ra k ter des hangend s ten A l p inen B un t 

sa n d ste i n s  a n  der Dob ra tsc h - S üd se i te und den 

S t . Pa u l e r  Bergen ( Rotte n ste i n e r )  i st n icht e i ndeu t ig 

gek l ä rt . I m  G e l ä n de konn ten b i sher ke ine e indeut igen 

Fa z ie s k r i te r ien beobac h tet we rden , wa s te i l we i se a uch 

auf d ie sch l ec h ten A u fsc h l u ß verhä l tn i s se zurüc k z u 

füh ren i s t . 

B e z ü g l ich der tex tu rel l en E igen sc haften s i n d  

d i e  Sandsteine chara k te r i s ie r t  d u rch ei nen sehr 

ger i ngen b i s  feh l en den Ma tr ixgeha l t ,  Sor t ierung und 

Rundung s in d  deut l ic h besser a l s  im fl uv iat i len 

Bere ic h  ( R iedgraben , U l r ic h sberg ) ,  ä h n l ich w ie i m  

ma r i nen B un t sa n d ste in  d e r  K a ra wa n ken südl ich Wa i

d i sc h . A uffa llen d ist a uc h  der  re l a t i v  g u te . E rha l

t u n g s zu stand der Fel d späte sowie  da s hä ufige A uftre

ten von Fel dspa tan wac h ssäumen um detr i t i sche Feld

spatkörne r . 

D ie S u m men k u rven ( a u fget ragen a uf doppel t 

l oga r i t h m i schem 1 1Wa h rsche i n l ic h ke i t s pap ier 1 1 ) s ind  

te i l we i se m it den von V I S H E R  ( 1 96 9 )  für  ma r ine 

Strandsande darges te l l ten K u rven rec h t  gut  verg leich

ba r .  T y p i sc h  f l u v ia t i le K u rven mit  dem 1 1fe inen 

Sc h wa n z 11 ( s iehe V I S H E R ,  1 96 9 ) feh len . 

E ine P robe vom hangen dsten A lp i nen B un t sa n d

ste i n  der Dobra t sc h-Südse i te zeigte e i n e  a usgeprägte 

b i moda l e  K orngrö ße n verte i l u ng a us g ut gerundeten 

Q ua r z körnern . Der Mean der fe ineren F ra k t ion I ieg t 

b e i  0 .  1 5- 0 . 2 0 mm , jener der g roben F ra k t ion be i 

1 m m ,  wa s e i n  Ve r hä l tn i s  der bei den F ra k t ionen von 

5 : 1  b i s  6 : 1  erg ibt  ( Ta f .  2 ,  Abb . 3, 4 ) . 

Solche g u t  gerun deten , b i moda len Sandsteine 

sind nach FOLK ( 1 96 8 ,  1 9 7 1 ) u n d  e i genen Beobach

tungen a n  äol i sc hen Sed imen ten ( N u b ischer Sa ndste in ) 

des S in a i  typ i sche B e i sp ie le  für äol i sche Prozesse 

( s iehe a uch B LA T T , 1 98 2 ;  FR I E DMA N & SAN D E R S , 

1 9 7 8 ) . D ie b imoda le Korng rößen ve rte i l ung w i rd a l s  

E rgeb n i s  d e r  Defl a t ion ( A u swehun g ) d e s  Fei n sandan

te i l es i n te r p ret ie rt , da ge rade der  Fe in sand a m  le ich

testen äol i sc h  transport ierbar i st .  D ie seh r fe ine 

San d- u n d  S i l tfra kt ion b i l det e ine  kohä ren te ,  we iche , 

le ic h t  b i n d ige Oberfl äc he , d ie  äol i sch n u r seh r sc h we r  

a u s z u wehen ist . A uch g röbere Körner kön nen n u r  

meh r  rol l end beweg t werden b z w . b le i ben überhaupt 

a n  O r t  u n d  Stel l e  l iegen . Es en tsteh t e ine 11 Defl at ions

fläche m i t  e i nem sog . 11 reg-sed imen t 11 ( FO L K , 1 96 8 ) . 
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D ieses b i moda le 1 1 reg- sed i ment1 1  a l s  Ergebn i s  

äol i sc her Defl a t ion sproze s se , a uch i m  A l p i nen B un t

sa nd stein der Nörd l ic hen K a l ka l pen bei Hochfi l zen 

n icht sel ten ( POSC H E R , frd l . münd I .  M itt . )  kan n 

auch mch fl u v i a t i l  oder ma r i n  umgel agert we rden , 

ohne da ß da be i  d ie b i moda le Korng rö ßen verte i l u ng 

zerstört werden mu ß ( FO L K , 1 96 8 ) . 

WA R R E N  ( 1 97 2 )  erk lärt  d ie En t stehung b i moda

ler  äol i scher Sedi mente dagegen anders . Der fe ine 

A n te i l  der Sal ta t ian sfracht  hat  i m  Poren ra u m  der 

K r iech frac ht P latz  und ist dort vor der weiteren 

A u swehung gesc'lüt z t ,  wä hrend g rö ßere Körner der 

Sa l tat ian sfrac ht  im Poren ra u m  der K r iechfracht n icht 

meh r  Platz f inden und daher ausgeweht werden 

( 11 Protect ion ist  T heory1 1 ) .  

Au ßerdem können b imodale San dsteine a uc h  in  

ande ren Ab l agerun g sbereic hen ( v . a .  ma r in ) entstehen , 

a l lerdings m i t  e i nem mei s t  a n deren Verhä l t n i s  von 

G robfra kt ion und Fe infra k t ion . 

I n teres sa n terwe ise s i n d  d iese b i moda len Sed i 

mente der b i sher überhaupt e in z i ge H i n we i s  a u f  äol i

sc he P rozes se i m  A l p inen B un tsandste in , ja im gesam

ten Permos kyth der Osta l pen . Da s Feh len von äol i

schen Sed i menten ( D ünen us w .  ) ,  t rotz der da z u  recht 

g ü n s t i gen Umwel tbed ingun gen i m  Pe rm und S kyth , ist  

even tuel l  a uf eine dama l ige pa läogeog ra p h i sc he Lage 

in e iner  seh r  winda r men Z one z u rückz ufüh ren . 

5 .  W E R F E N E R  SC H I C H T E N  

5 . 1 .  E i n lei tung 

D ie norda l p inen Werfener Sch ichten im Kä rntner Raum 

wu rden b i sher noc h keiner e in gehende ren sed imentalo

g i schen bz w .  fa z iel len U n tersuch ung unter zogen . 

Rel a t i v  gut beka n n t  ist  dagegen d ie  Ma krofos s i l fü h

rung , vor a l lem a ufg rund der A rbeit von ZAPFE 

( 1 958) . 

N eben z .  T .  rel at iv  sel tenen , erstma l s  nachge

wiesenen M i krofoss i l ien ( Ech inodermen reste , Fora m i n i 

fe ren , Conodon ten , F i sc h reste l s ind Mak rofos s i l ien 

stel lenweise rec ht  häufig und a uch schon lange 

bekannt . So besch r ieb schon H O F  ER ( 1 8 94)  Myophorio 

o voto, A vic ulo venetiono und Myop f,orio a ff .  elongoto . 



D iese Foss i l funde e rmögl ichten es den Bea rbe i tern 

d ieses Geb ietes ( H ö F E R , 1 8 94 ; B E C K -MAN N A G E T T A , 

1 9 5 3 ,  1 9 5 5 ,  1 963 ; S E E LM E I E R ,  1 96 1 ) schon se h r  frü h ,  

d i e  Werfener Sch ichten von den da runte r l i egen den 

Se r ien , d ie gene rel l a l s  G rödener Sc h ic hten b z w .  

G r iffener Sch ich ten a u sgesch ieden wu rden , a b z ut ren-

nen . 

E i ne etwa s  gena uere Bea rbe itung des Pe rmo

skyths i n  den St . Pau l e r  Bergen und G r iffene r  B e r

gen erfol gte z ul e t z t  d u rc h  d ie  H a mb u rger Forschungs

g r u ppe u n te r  T H  l E D I G . I m . Raum Mag da l en sbe rg

C h r i stoph berg sind vor a l lem d ie A rbei ten von R I E H  L

H E R W I  RSC H z u  nennen . E ine e rste Not iz  über das 

Permoskyth vom U l r ich sberg f indet s ich bei K A H L E R  & 
WO LS EG G E R  ( 1 93 4 ) , e ine k u rze sed i men talog i sche 

Bea rbe i tung dieses Vorkommen s erfol g te a uch d u rc h  

K A I SE R  ( 1 97 1 ) . 

D ie We rfener Sc h ichten der norda l p inen Fa z ie s  

der K a r a wa n ken . werden n u r  k u r z  e r wä hn t  ( z . B .  

B A U E R , 1 9 70 } u nd s in d  b i sher n icht n ä her untersuc ht .  

I m  Z uge der eigenen U n tersuchungen gelang 

es nun , e in i ge Prof i le  d u rch d ie  Werfener Sch ichten 

aufzunehmen ( R iedg ra ben , K ra n z wandgraben , U l r ichs

berg , St . Pa u ler  B e rge)  We iters wu rden Vorkom men 

am C h r i stophberg und in den N ordka rawanken u n ter

such t . 

D ie U n tersuc h ungen haben gezeigt , da ß d ie  

A u s b i ldung der norda l p i nen Werfener Sc h ich ten i n  den 

e in zelnen Prof i len va r i iert und von der pa läogeogra 

ph i sc hen S ituat ion im t ieferen Skyth ( B u n tsand ste i n } 

kon trol l iert  w i rd . 

So s i n d  i n  den n örd l ic hen Ga i l ta ler  A l pen , wo 

die postva r i s z isc he Sed i mentat ion stel lenwe i se ve rmut

l ich erst unm itte l ba r  n ach der Saa l i schen Pha se e in

se t z t  ( ü ber phy l l i t i sc hem K ri sta l l  in wen ige dm Basa l

brecc ie a u s  Phy l l i tb ruc h stüc ken , · da r über bere its  

vul kan i tgeröl lfüh rende K ong lomerate , FRI  T SC H ,  1 96 1 } 

und der A lp ine B un t sa n d ste in  a m  u n re ifsten a u sgeb i l 

det i s t  ( z . B .  i m  R iedg raben } ,  a uch d i e  We rfener 

Sc h ich ten ger ingmäc ht i g , a m  stä r k sten ter r igen

klast i sc h  bee i nfl u ßt und fü h ren keiner le i  Fos s i l ien 

oder Ka rbonat la gen . 

I m  K ran z wandg raben ( Dobratsc h - S üd se i te }  s in d  

d ie Werfener Sch ic hten da gegen wesen t l ich mäc h t iger 

und fü h ren h äu fig K a rbonat lagen , d i e  te i l we i se a uch 

re ich a n  M i k rofos s i l ien s in d .  

I m  M ittel kärntner Raum ( U i r ich sberg , C h r i stoph

berg , St . .Pa u l e r  B erge ) und i n  den N ord ka ra wan ken 

s i n d  die We rfen er Sc h ichten etwa s  e in hei t l icher a u sge

b i l de t ,  aber auch h ier  ist im N ( U i r ic h sberg , C h ri stoph

berg ) eine stärkere ter r i gen - k l a s t i sc he Bee i n fl u s su ng 

bemerkbar a l s  im S und SE , wo vere i n zel t auch K a r

bona t lagen a uftreten . 

A n hand der ·  e i n zel nen Profi l e  sol l en n un d ie  

U n tersch iede innerha l b  der u n tersuchten Vor kommen 

herau sgea rbe i tet we rden . 

5 .  2 .  M i k rofa z iestypen 

M F  I }  

Häufigste r  M i krofa z ie sty p s i n d  g r ün l ichg ra ue b i s  

g raue , b räun l iche und verein ze l t  a uch rötl ic he , me i st 

l e icht  sandige Ton sch iefer  m i t  a l len O bergän gen z u  

S i l t ste inen ( N orma l - bz w .  11 Backgroundsed ime n ta t ion 11 } . 

E i n  ger in ger Karbonatgeha l t  i st me i st vor han den , 

K a rbonat i s t  z .  T .  sa mmel k r i s ta l l i s iert  und fi n det s ich 

i n  k l e inen hyp id iomorphen b i s  id iomo rp hen R hombo

edern ( z . B .  U l r ic h sberg ) .  An detr i t i sc hen K ompo

nenten s i n d  Q ua r z , Fel d spa t ( z .  T .  neu geb i l det )  

und vor  a l lem detr i t i sc he G l im me r  z u  nennen . B i s wei

len ist B ioturbat ion in Form von Spreitenbau ten 

( R hizocorollium} und anderen Leben sspu ren zu beob

ac hten . 

l n  d iese a u f  r u h ige Abl agerung sbed ing ungen 

( 1 1Schön wetterper ioden 11 ) z u rück z u fü h ren den Sedi men te 

s i n d  cm- b i s  dm -mächt ige B ä n ke a u s  g röberem Mate r ia l  

e ingesc ha l tet , de ren En tstehung e i n e r s e i t s  a uf 

1 1 Sch lech twette rperioden II ( Stu rmlagen I 11 Tempe st i te 11 } I 

oder a n dererse i t s  a uch a uf Geze iten s trömungen und 

g robe Sed i men tz ufu h r  z u rück z uführen s i n d .  D iese 

g röbe ren E in scha l tu ngen w e rden im fol genden besc hrie

ben . 

MF I I } 

A rkosen ( U l r ichsberg , B a s i s  der We rfener Sch ichten , 

Taf . 4, Abb . 4 ;  Taf . 5 ,  A bb . 1 ) : D ie se feld spa t

reic hen Sandsteine ze igen densel ben M inera l bestand 

w ie der darun te r l iegende A l pine B un tsa ndste in , s ie 
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u n te r sc he iden s ic h  l ed ig l ic h  i m  p rozen tuel len A n te i l  

a n  d e n  e i n ze l nen K omponen ten ( Ta b .  1 ) .  Genere l l 

führen d i e  Sa n d ste ine  der  We rfene r  Sch ic hten , 

be sonders  d ie A r kosen , meh r  Fel d spat und G l i mme r 

u n d  de u t l ic h  wen iger  Geste i n s b r uc h stücke und vu l 

kan i sche C hertkomponenten . M i k roson denana lysen 

e rga ben bei den det r i t i sc hen Feld spä ten durc h weg s 

K a l i fe l d späte m i t  e inem hohen O r- A n te i l  und An wac h s

sä u men a u s  fa st re inem K a l i fe l d spa t ( Tab . 2 ,  3 ) . 

D ie Fel d späte s i n d  ·d u rc h weg s u n ve r z w i l l i ngt , b i s  

a u f  e i n ze l n e  Körner  m i t  M i k rokl i n g itterung u n d  Ka r l s

bader Z w i l l i n ge . 

Ma t r i x  i s t  d urch L imon i t  me i s t  bräun l ich 

gefä r b t . A u ße r  de r Ka rbonatneub i l dung ( in den 

A r kosen ke in  K a rbona t zemen t )  s i n d  d ieselben D iage

nese p rozesse abge l a ufen wie in a l len untersuc hten 

Werfener Sa n d ste inen ( vor a l l e m  Fel d spatneub i l dun g ,  

a uc h  Q u a r zneub i l d un g ) . 

I n  den höheren Werfen er Sch ichten vom 

U l r ic h sberg t re ten noc h  e i n ma l  A r kosen a uf ( me i st 

karbonatfre i ) ,  d i e  s ich von den ba sa len A rkosen n u r  

d u rc h  den h öheren Geha l t  a n  Q ua r z  u n d  we sen t l ic h  

ger i ngeren G eha l t  a n  vu l kan i schen C hertkomponen ten 

u n te r sche iden . 

M F  1 1 1 )  
Vere i n z e l t  treten i n  den basa len Werfener Sc h ic hten 

der K a ra wan ken ger in gmächt ig e , g rob sa n d ige b i s  

fe i n kon g l ome ra t i sc he Lagen a uf ( G e z e i tenbee i n fl u s

sung ) . Es hande l t  s ich dabe i u m  k le i n e  R in nen m i t  

a u fgea rbe iteten , ern-g ro ßen l n t ra kl a sten und Sand

ste i n bä n ke mit H e r r i n g bone-Sc h rä g sc h ic htun g und 

S t römun g s r ippe l n . D iese Lagen s in d  d u rc hweg s g u t  

ge r u ndet und sort iert  ( T a f .  4 "Abb . 5 ) , können 

rech t  fel d spa tre ich se i n , wobe i die Fe ldspäte oft 

auth igen weite rgewac h sen s i n d . D ie det r i t i sc hen 

K omponen ten s i n d  d u rc h  Ka rbonat zemen t ve r k ittet , 

der K a r bona tgeha l t  i s t  re lat i v  hoch . 

M F  I V )  

Fe i n körn i ge , sta r k  ka rbona tfüh rende San dste ine 

( me i st A r  kosen b z w .  1 1 sta rk ka rbon a t i sc her Sa nd

s te i n 11 nach F O C H T BA U E R  & M ü L LE R ,  1 9 77,  Abb . 2- 1 ) .  

D ie me i s t  n u r  wen ige c m  d ic ken Sandste inbänke 

s ind h ä uf ig  l a m i n iert , vere i n zel t i st F l asersc h ic htung 

zu beobac hten . In  e i n zel nen Bän ken kann d ie  Sch ich

tung d u rch B iotu rbat ion z e rstört sei n . G rad ierung 

ist  hä ufig . 

5 4  

Verb re i tet s i n d  l e icht  a sy mmetr i sc he b i s  symme

t r i sche , i n tern sc h räggesc h ichtete K le i n r ippeln 

( K ra n z wandg raben : R i ppel l änge 48- 7 1  mm , R ippel höhe 

3-6 m m ,  R i ppel i n dex 8. 3- 1 7 ,  R ippel sy m met r ie i ndex 

1 - 1 . 5 , Ne igung Luvhang 1 0  ± 2 ° ,  Taf . 5, Abb . 6 ) . 

D ie se n iedr igen R i ppel symmetr ie index we rte s ind c ha ra k 

ter i s t isch fü r Wel l en r ippel n ( R E I N EC K  & S I N G H , 1 980 ) . 

Sel ten i st  H e r r i n g bone-Sc h rägsc h ic htung z u  

beobachten . E i n ze lne g l imme r reiche Lagen zeigen 

te i l we i se W ic kel sc h ichtung ( 1 1Con vol ute Bedd ing 11 , z .  B .  

K ra n z wandgraben , Ta f .  5 ,  Abb . 5 )  und 11 Ba l l a n d  

P i l low 11 -Stru ktu ren ( z .  B .  U l r ic h sberg , Wa i di sc h ) . 

Auf den Sch ichtflächen s i n d  imme r  w ieder unbe

s t i m mbare Mar ken und versch iedene Spu ren , z .  B .  

R h izocorollium , D ip/oeroterion ( St . Pa u ler Berge ) 

u n d  a n dere Leben sspuren zu beobac hten . 

D ie Sa ndste in lagen ( Ta f .  5 ,  A bb . 2 )  s i n d  me i st 

fei n - , sel ten m i ttel körn ig ( Komponen ten me ist  0 . 5 mm , 

ma x i ma l  b i s  1 m m ) , mä ß ig b i s  gut  sort iert , und ze i-

gen e i n  offenes Gefüge ( 11poi k i l i t i sc h 11 , d . h .  die K ompo

nenten 11 sc h w immen 11 im d ia genet i sc h ,  v ie l fach d u rc h  

Verdrängung von Q ua r z  u n d  Fe l dspa t entstandenen 

Ka rbonatzemen t ) , sel tener auch gesc h l ossenen Gefüge m i t  

Korn s tü t z u ng ( ha upts . Pu n ktkon ta k te ) . 

Sc h ichtung ä u ßert s ich  i m  Sc h l iff d u rch l agen we i se 

Korngrö ßen- ode r Ma te r ia l änderu ngen ( g röbe r-fe ine r ,  

g l i mmer reic h-g l i mmera r m ) . 

Det r i t i sche K om ponenten s i n d  undu löse u n d  n icht 

undu löse monok r i sta l l ine Quarze,  te i l we i se m i t  A n wac hs

säu men , sow ie rel a t i v  wen ig pol y k r i s ta l l i ne Qua rze . 

Vul ka n i sc he C hertkomponen ten s i n d  eben fa l l s 

sel ten . V u l kan i sche Geste i n sb r uc h stücke f inden s ich 

nur ve re in zel t ,  meta morphe oder sed i men täre G este ins

b ruc h stücke feh len we itgehend . 

Der Fe ldspa tgeha l t  i st a l lgeme i n  hoch , n u r  i n  

den K a �a wa n ken i st e ine ger i ngere Fel dspatfü hrung 

fe stzu stel len . E s  hande l t  s ich überw iegend bis  a u s

sch l ie ß l ic h  u m  Ka l i fe ld späte ( O rthok la s ) , nur im K ran z

wandgraben i st ein P lag io k la sa n te i l  von rund 8% z u  

beobachten ( s iehe Tab . 2 ,  3 ) . D ie Fel d späte s i n d  

fr i sc h  b i s  l e icht  zerset z t ,  sel ten ze igen s ie  a uc h  stä r

kere Zerfa l l serschein ungen . Der G ro ßte i l  der Feldspäte 



i s t  u n ve r z w i l l ingt . A l lerd ings treten i n  den Werfener 

Sc h ichten deutl ich mehr ver z w i l l i n g te Feldspäte a uf 

a l s i n  den d urc hweg s g rab körn igeren San dsteinen 

des A lp i n en B un t sa n dstein s .  

I m  K ra n z wandgraben b e i s p ie l s we i se s i n d  pol y 

syn t het i sc he Z w i l l inge ( A i bi tgesetz - ge r inge Plag io

k l asführung ! )  am häufigsten , wen iger h äufig s i n d  

Fe l d späte m i t  M i krokl ing i tte run g .  K a r l sbader Z w i l l inge 

treten n ur sehr vere in ze lt  auf.  Perth i t i sche Fel d 

späte s i n d  n icht sel ten , h ier  s i n d  jedoch von P rofi l 

z u  Profi l Untersc h iede festz u stel len . 

A n wachssäume ( re ines Ka l i fe l d spa t-Endg l ied , 

s iehe A �a l y se Tab . 3) , optisch mei st  a n ders  or ient iert  

a ls  der det r i t i sche Kern , s i n d  h ä ufig . D ie Fel d späte 

( A n wach ssä ume ) verd rängen e i n e r se i ts  Q ua r z ,  werden 

andererse i t s  in  e iner  we i teren Pha se ran d l ieh von 

K a rbona t verd räng t .  

Der  Geha l t  a n  det r i t i schen G I  i mmern i st beträcht

l ic h  u nd überste igt  n icht  sel ten 1 0 % ( z . B .  K ra n z wand

g raben b i s  1 2 %) .  H e l l g i m mer , me ist  Mi.'.is kowi t ,  a uc h  

gebl e ichter B ioti t ,  überw iegen .
. 
Daneben fin den s ic h  

g r ü n e  und braune B iot ite u n d  se l ten C hlor i te . D ie 

G l i mme rschei te r  können b i s zu rund 0 .  5 mm lang 

werden , s ind  me ist  sch ic htung spa ra l le l  e ingeregel t 

und infolge mechan i scher D i a genese ( Kompa kt ion ) 

häufig deformiert . D ie  detr i t i sc hen G l immer s ind  häufig 

i n  Lagen a n gere ichert . 

Das  Sch werm inera l spek t r u m  der u n tersuch ten 

Proben i st d u rch e ine Apa t i t- Z i r kon - Vormacht geken n

ze ichnet , un tergeordnet treten T u r mal i n  ( b räun l ic h

g rüne b i s g r ü ne , sel ten b la ugrüne Farbva r i etäten ) 

und R u t i l  in E rsc he inung ( Ab b .  4 ) . A ndere d u rch

s icht ige Schwerm inera le s ind nur seh r  ,vere i n zel t zu 

beobachten . 

Der  Matr ixgeha l t  i st re lat iv  ger ing und besteht 

aus e inem He l lg l  immer- Q ua r z - Fe l d spa t-Gemengse l . 

A n  D iageneseprozessen s i n d  z u  nen nen : verbrei

tet Karbona tneub i l dung und Sammet k r is ta l l i sa t ion , 

etwa s  Q ua r z zementb i l dung ( A n wac hssäume ) , hä ufig 

Feldspata n wach ssäume , Verdrängung von Q ua r z  d u rc h  

Fe l dspat u n d  Ka rbona t , Verd rängung von Feldspa t  

d u rch K a rbona t ,  v.ere in ze lt  a uch G la u kon itneub i l dung 

( U i r ichsberg , Kop rein ) .  

Fei n körn ige Sa ndste ine  m i t  e inem besonders 

hohen K a rbonatgeha l t  u n d  dem da ra u s  res u lt ierenden 

ty p i schen G efüge ( d ie det r i t i schen Komponen ten , 

Q u a r z  und Fel d spat s in d  z u m  G ro ßte i l  vom ·Ka rbonat  

ve rdrängt und n u r  mehr i n  Form von S keletten vor

handen , d ie i m  Ka rbona tzement sc hw immen ) · füh ren 

n icht sel ten versc hiedene Fos s i l ien , vor a l l em C r inoi

den reste und Fora min ife ren ( Ta f .  4 ,  Abb . 6 ) , so wie 

Scha l e n reste ( M uscheln ) ,  Oph i u ren reste , Ost racoden 

und a uc h  i n koh lte Pflan ze n reste ( a ufgezä h l t  in der 

Reihenfolge i h re r  H ä uf igkeit ) .  I m  hangen d sten A bschn itt  

der Werfener Sch ichten i n  den St . Pa u ler  Bergen 

treten in  d iesen Sand ste inen bere i ts  ve re in z e l t  Ooide 

a uf .  

M F  V 

T e r r i gen-kl a s t i sc h  beei nfl u ß te r  Ka rbona t s i l t i t  ( Taf . 5 ,  

Abb . 4 ) , bestehend a u s  l e icht  sa mmel k r i sta l l i s ierter  

ka rbon a t i sc her G ru ndma s se ( und da r i n  locker e inge

streut b i s  2 mm g ro ße C r i noiden reste ) und d u n kel 

g ra uen m i k r i t i sc hen , a u fgearbe iteten,  te i l we i se g l a u ko

n i t i s i erten ( da n n  g r ü n l ic h  gefä rbt ) l n trak lasten . D ie 

Schichtung ist  me i s t  fl aser ig , d ie e i n zelnen F l a sern 

s i n d  oft  d u rch d u n kel gefä rbte M i k rostylo l i then nach

gep räg t .  D ie C r inoidenreste s i n d  l ag i g ,  te i l we i s,� 

a uch l in s ig ei ngestreut ,  können a ber vere in ze lt  a uch 

gän z l ich fe h len . D ie resed imen t ierten l n trakla ste 

ze igen m i tu n te r  Dac h z iegel lagerung . 

Terr igenes Ma te r ia l , vor a l lem Q ua r z  und G I  immer , 

ka n n  lagen wei se stark a n gereichert se in  und ze igt  

dann Feinsc hichtu n g  ( H o r i zon ta l - ,  sel ten Sc h r·äg

sc h ichtung ) . Ve re i n ze l t  treten k le i ne ( mm b i s  wenige 

cm ) L i n sen a u s  g röberem Mater ia l ,  hauptsäch l ich 

detr i t i schem Quar z ,  a uf .  B ioturbat ion i st  sel ten . 

Stel lenwe i se s ind  gut  gerundete ( umgelagerte ) , 

b i s  0 .  8 mm g ro ße G la u kon i tkörner zu finden . Da neben 

tr i t t  G l a u kon i t  in  Form u n regel mä ß iger Flecken in 

der G r undma sse und i n  den m i k r i t i schen l n tra k la sten 

a uf ( i n · s i tu  entsta nden ) .  

N eben den Ech inod ermen resten ( C r inoide n )  s i nd 

Fora m in iferen z .  T .  recht häuf i g ,  sel ten s ind  S p i rorben , 

Scha len reste ( M usche l n )  und B iogenreste a u s  A pa t i t  

( F i schreste ) . D ieser M i k rofaz iestyp ist  n u r  a uf da s 

K ra n z wandgra ben p rofi l  beschränkt . 
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M F  V I  

Ech i nodermensc hu t t l agen ( Ech inodermen tempe s t i te } , 

me i s t  n u r  wen ige cm d ic k , a u s  massen ha ft Ech inoder

menresten ( C r i no iden } i n  e iner s i l t i gen G rundmasse 

aus sa m me l k r i s ta l l i s iertem K a rbona t  und rela t iv viel  

te r r i genem Mater i a l  ( ec k i ger bis kan tengerundeter , 

b i s  0 .  2 cm g ro ße r  Q ua r z , sow ie G l i mme rsche i ter  und 

Fe ld späte } , a u fgea rbei tete l n t ra kla s te und te i l we ise 

re ic h l ich  G la u kon i t ! Ta f .  6 ,  A bb . 3} . 

Vor a l lem d ie l än g l ichen , a ufgea rbe i te ten , m i kr i

t i schen l n t ra kl a s te ( b i s  über 1 cm la n g }  s ind meist  

stark g l a ukon i t i s i ert , ve re i n zel t f indet man a uch g lau

kon i t i s ie rte C r i no iden reste , wod u rch deren S t r u kt u r ,  

besonders d e r  Z e n t ra l kana l , schön abgeb i l de t  w i rd . 

l n  e i n ze l nen Lagen s i nd u n rege l mä ß i g  geformte und 

ru nde ( t ran sport i e rte } G l a u kon i t körner häufig . 

D ie C r ino iden sc h u t t l a gen s i n d  d u rchwegs 

gesc h ic htet und g rad iert , te i l we i se fl aser ig gesc h ich

tet und b r ä u n l ich bis grau gefärbt . D ie C rinoiden

re ste sind b i s  zu 2 mm g ro ß  und zeigen vere i n z e l t  

synta x ia l e  A n wachssä ume . T e r r i genes Ma teria l  ( Q ua r z  

und G l i m me r }  kann lagenweise s t ä r k e r  a n gereichert 

se in . 

N eben den C r i no iden f i nden s ich weiters Fora

m i n i fe ren und sel ten B· iva l ven res te . 

I m  K ra n z wandg ra ben b e s te hen d ie basa l s t�n 

a ufge sch lossenen Werfener Schichten a u s  e iner rund 

1 4  m m äc h t i gen Abfolge a us roten , te i l we ise l e i c ht 

sa n d i gen Tonsch iefern , in d ie b is z u  1 0  cm d ic ke ,  

braun -a n w i t ternde Ka rbona t bän ke ( me i s t  Tempest i te }  

e i ngescha l te t  s i nd . 

D ie l iegendste beprobte Ka r bonatba n k besteht  

a u s  e i n e r  s i l t i gen , le ic ht ter r i gen bee in fl u  ßten , un ge

schichte te n , b rä u n l ichen G r undma sse , da r i n  sch w i m

men B iogen reste : O p h i u re n re s te , größere und k l e i 

nere , u m k r i s ta l l is i e rte Schalenreste { Mu sc hel n } , Fora

m i n i feren ( Meon dros piro p usillo ( HO )}, F i sc hre s te 

( v . a .  Z a h n b r uchstücke}  u n d  K le i ngastropoden ( a uf

gel istet  i n  der Reihenfo lge i h re r  H ä uf igkei t } . 

B e i  den d a r ü berfo l genden K a rbonatbän ken han

de l t  es s ich u n tergeordnet u m  bräu n l ic h  gefä rb te , 

sc h räggesc h i c htete , stärker k l a s t i sc h  bee i n fl u ß te 

S i l t-Sa ndste ine  m i t  ma ssen ha ft Ech i nodermenresten 
( C r i noiden } , sow ie Fora m i n i feren , Scha len res ten , 

Conodon ten u n d  F i schresten . 
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Me i s t  hande l t  es s ich bei den e i ngescha l teten Ka rbonat

bän ken der basa len Werfener Sch ichten i m  K ra n zwand

g raben um Lu machel len mit  le icht m i k r it i scher oder 

spa r i t i scher G ru ndma sse ,  b räun l ich gefä rb t . A u ßerdem 

f inden s ich noc h C r inoi den res te , Fora m i n i fe ren , F i sch

reste , Conodonten und Spirorbis ( Ta f .  6,  Abb . 2,  s } . 

MF V I I I  

Un gefä h r  1 0  m über dem A l p i nen B u n t sa n dstein kon n te 

in den St . Pa u ler  Be rgen bei  Rotten s te i ne r eine ca . 

1 0  cm dicke Karb'onatbank e ines s ta r k  terr i gen bee in

fl u ß ten B iom ik r i t s  ( Pack s tone } gefunden werden . 

D ieser führt an B iogen resten Fora m i n i fe ren , C r inoiden 

reste , Scha lenbruch stücke und an L i thokla s ten Pe lo ide 

in Form run d l iche r ,  d un k ler  M i k r it komponen ten , te i l 

we i se m i t  e i ne r  d ün nen m i k r i t i sc hen R i nde ( R inden kör

ner} , sow ie eck igen Qua r z ,  Fel d spa t  und G l immer . 

D ie G r undma sse ist  m i k r i t isch , da s Geste in  i s t  u n ge

sc h ic h te t  und b iotu rba t . l n  den d u rchwühl ten B e re i

chen s i nd B iogen reste und Ka rbona t sch lamm a ngerei

chert ( Ta f .  7,  Abb . 1 ) . 

MF I X  

S üd l ich Wa id isch ( Kara wa n ken } kon n te d ie er ste Ka rbo

natbank in nerha l b  der Werfener Schic hten ca . 30 m 

übe r dem A l p inen B un tsa ndstein gefunden werden . E s  

handel t s ich dabei u m  e i n e  5 cm d ic ke B a n k  e i nes 

b iogenführenden M i k r i t s . Terr igen-k last i scher Detr i t u s  

( v . a .  Q ua r z  in  Fei n sa n d korngröße}  und B iogen reste 

( C r i noiden- und vere i n z e l t  Sc ha lenreste l sind u n regel

mä ßig e i ngest reut ( Ta f .  6,  Abb . 4 ) . 

A n  der B a s i s  und am Top d ieser Ka rbona tba n k  

mach t  s ich e in  starker t e r r igen - k l a s t i scher E i n fl u ß  

i n  Fo rm dünne r ,  te i l wei se sch räggesc h ichteter Fei n 

sand- S i l t lagen m i t  te i l wei se . ma ssen haft Fora m i n i fe ren 

( Meon drospiro pus illo H O }  beme r kba r .  Vere in zel t 

t r i tt a uch etwa s  G l a u kon i t  a u f  ( Taf .  7 ,  Abb . 4 ) . 

MF X 

I n  den hangenden Werfen er Sc hichten in Kaprein 

( K a ra wa n ken } treten dolom i t i sche , fe in- b i s  g rob

k r i s ta l l ine,  fla ser ig  gesc h ichtete , b iogen füh rende 

Ka rbona tbä n ke ( u r sprgl . b iogen fü hrende Spa r ite ) 

m i t  häufig M i k ro sty lol i then pa ra l le l  z u r  Sc h ichtung 

( F l a serung } . auf.  Det r i t i sche K omponenten ( Q uarz  

in  Fe i n sand korngröße}  s ind  locker ei ngest reu t .  Verei n

ze l t  s i nd mm-d icke S i l t l insen e inge scha l tet . C r inoiden 

reste s ind te i l we i se seh r  häufig , sel tener s ind  vol l 

ständ ig umkr i sta l l i s ierte Scha len reste , seh r sel ten 

unbest i mmba re Fora m in ife ren . 



5 .  3 .  Fa z iel l e  A usb i l dung der e in zelnen Profi le  

5 .  3 .  1 .  R iedg raben 

I m  R iedgra benprofi l  ( SW Patern ion im D ra uta l , ent

l a ng der Stra ße z w i sc hen A ichach und R ied ; B e i l . 2 )  

s i nd d ie We rfener Sch ichten rund 4 0  m m ächt i g ,  te i l -
. we i se sc hlec ht a ufgesch lossen und set zen sich aus  

g rünen , g ra uen und braunen , sel ten a uch roten , 

g l i mme r re ichen , sand igen Tonsc hiefern und S i l tste inen 

z u sa mmen ( s iehe Profi l ,  B e i l . 2 ) . In d iese e i ngesc ha l 

tet s ind b i s  über 1 0 cm d ic ke ,  l a m i n ierte , z . T .  

schräggesc hic htete , hel le  b i s  b raun a n w itternde Sand-.  

stei n l a gen .. 

K le i n r ippe l n  s ind häufig , vere i n ze l t  auch g rös

sere R ip pel n . D ie G ren ze zum u n ter lagernden A l p i nen 

B untsandstein ist wie in a l len untersuc hten Profi len 

( sowe i t  a ufgeschlossen ) z ieml ich scharf und ä u ßert  

s ich in  e inem plöt z l ic hen Fa rbumschlag von überw ie

gend rot zu grün I ichgrau und braun und in  e iner  

genere l l en Korngrößena bnahme . 

D ie Sandste in lagen i n nerha l b  de·r We rfener 

Schic hten u n tersche iden s ich tex t u rei l u n d  kompo

s i t ionel l n icht  im ger ingsten vo m unte r lagernden 

A l p inen B untsa n dstein ( Taf . 5 ,  Abb . 3) . Es s ind 

J i t h i sc he A ren i te ( ma x . 8 . 3 % Matr i x )  m i t  e inem rel a t i v  

ger ingen A n te i l  a n  monok r i sta l l inen und pol y k r ista l 

l i nen Q ua r zen u n d  einem hohen A n t e i l  a n  v ul kan i schen 

A ufa rbe itungsprod u kten von d u rc h weg s über 50% 

( vu lk .  C hert , vu l k .  G B R ,  Porphyrqua r z e ,  Feldspäte ) . 

Der höhere Fe l d spa tgeha l t  im Verg le ic h z u m  A l p i nen 

B u n t sa nd s te i n  ist ein Korngrö ßeneffekt  und geht 

auf d ie stä rkere mecha n i sche I n stab i l i tät der Fe ldspäte 

infolge i h rer g uten Spa l tba rkeit  und Z w i l l i n g sb i l d ungen 

zu rück , wod u rch d ie Fel d späte i n  der g roben S i l t-

und Fe i n fra k t ion im Verg le ich  z u  Q ua r z  rela t i v  angerei

chert werden ( vg l .  H E I M ,  1 976 ; O DOM,  1 9 75 ; ODOM 

et a l . ,  1 9 76 ) . Z u sätz l ich begünst igt das ma r ine  M i l ieu 

d ie E r ha l tung der Fel d späte . 

A uffa l lend i s t  da s mei s t  vol l kommene Fehlen 

von Ka rbona t zemen t in  den Sand stein la gen . Der  G l im

me rgeha l t  i st hoch ( b i s  1 0 %) . ln  ei nem Fa l l  handel t 

es s i c h  u m  e ine I i th i sche Wac ke ( 2 0 %  Ma t r i x ) .  

D ie Sandste in lagen ( Fe in-M i ttel sa nd ) s i n d  mä ß ig 

b i s  sc h l echt sort iert , d ie Komponen ten z eigen einen 

sc h l echten R u ndungsg rad ( s ubang u l a r  bis subrounded ) . 

Fos s i l ien wu rden in den Werfener Sch ic hten h ie r  n icht 

gefunden . 

I m  Hangenden , im l i thofa z ie l len O berga n gsbe

reic h zum 1 1A i p inen Muschel ka l k 11 , treten u n verm i ttel t 

d ie ersten Ka rbon a tbän ke a u f ,  z unächst noc h  in Wech

sel lagerung mit g ra uen Ton sch iefern und S i l tsteinen . 

D ie  sta r k  te r r igen ( hpts . Q ua r z )  bee in fl u ßten 

K a rbonatbänke bestehen a u s  e inem Wec h sel von ern

d ic ken fe i ngesch ichteten Lagen ( A lgen ma tten ? )  und 

ern-d ic ken La gen aus a u fgea rbei teten L it hok l a sten 

( rn tra klaste ,  1 1C h ips 11 ) . 

Weiters f in den s ich im O be rga ngsbereic h te rr igen 

bee inf lu ßte ( v iel G l imme rscheite r ,  Q ua r z  und Fel dspat ) ,  

gesc hichtete , z .  T .  sch räggesc h i c htete , fe ina ren i t i sc he ,  

g u t  a usgewa schene u n d  g u t  so rt ierte B iope l spa r i te ,  

reich a n  Fora m i n i feren ( Probe A l  2 3 : ?A mmodisc us , 

Clomospirella c f .  vulgaris HO , un iser ia le  Lagen iden ) ,  

sel tener s ind  Sc hä l chen von Ostracoden , ve re in zel t 

auch g rößere Scha l en reste ( M uschel n )  so wie dun k l e , 

run d l iche M i k r it komponen ten ( Pe lo ide)  in e iner spa r i

t i sc hen bis m i k rospa r i t i schen G r undma sse . 

A u ßerdem f indet man sc h wac h ter r igen bee in-

fl u ßte , kaum gesc h ichtete B iopel m i k r i te , eben fa l l s  

reic h a n  Fora m i n i feren ( Probe A l  2 4  u n d  26 : A mmo-

discus paraprisc us H O ,  ? T rocha mmin ida e ,  Earlandia 

tin tinn iformis ( M I S I K ) ,  un i ser ia le La gen iden m i t  c f .  

Nodosaria sp . u n d  Den talina sp ; Probe A l  2 7  m i t  

Meandrospira deformata SALAJ ) ,  Ostracoden schä lchen 

und Peloi den i n  e iner  m i k r i t isc hen G r undma s se . D ie 

m i k r i t i schen B ä n ke s ind  mitunte r  b iotu rba t ( Taf . 6 ,  Abb . 6 ) . 

Von den Fora min ife ren sp rec hen d ie Sandsc ha ler 

und a uch Mean drospira deformata für e in  bere its 

a n i s i sches A l ter  d ieses Profi labsc hn ittes , wobei  höheres 

A n i s  noch kaum in  F rage kommt . Ob die Oberg ren ze 

der We rfener Sc h ich ten mit  der G renze S kyth /An is 

z u sammenfäl l t ,  kann man ge l s  en tsp rechender Fos s i l ien 

a u s  der unter l age rnden Abfol ge der We rfener Schich

ten n icht bewi esen werden . 

Die Werfene r  Sc h ic hten des R iedg raben s wei sen 

d ie gering ste Mächt igke it  a l ler u n ter suc hten Profi le  

auf.  D ies i st a uch sc hon G EY E R a u fgefa l len , wobe i 

nach G EY E R  ( 1 8 99 ,  1 90 3 )  die We rfener Sc h ich ten 

nach W h in ( L ien zer Dol om i ten ) noch ger ingmäc ht ige r ,  

ma x imal  e in ige Mete r ,  werden . 
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5 .  3 .  2 .  K ra n z wa n d g raben ( Dob ratsc h - S ü dseite ) 

E ine völ l ig a n dere A u s b i l d ung ze igen d ie We rfener 

Sc h ich ten im K ra n z wa n d g ra ben . Im Ve rg le ich z u m  

R iedgraben s i n d  d ie Werfen er Sch ic hten 

1 )  mäc h t i ge r ,  

2 )  stä rker  ma r i n  ( K a r bonatbän ke häuf ig)  I 

3) reic h  a n  Foss i l ien , vor a l l e m  M i k rofo s s i l ien. 

Der O bergang A l p in e r  B u n t sa n ds te in -Werfener 

Sc h ic hten i s t  im " T umph i - Wa l d 11 ,  ca . 3 k m  west l ich 

des K ra n z wa ndg raben s , a u fgesc h lossen und wiede r u m  

d u rc h  e i nen raschen Sed i menta t i on s wec hsel von roten 

Sa n dste inen zu grün I ic hen S i l tsteinen I sa ndigen g r ü n -

t i c h e n  Mergel n u n d  fe i n körn i gen Sand ste inen m i t  

Pfla n zen resten I B ioturba t ion u n d  ve re in zel t unbest i mm

ba ren M u sc he labdrüc ken cha r.a k te r i s iert  ( insgesamt 

ca . 8 m a ufgesch lossen ) .  

Der  G ro_ßte i l  der We rfener Sch ich ten i s t  m it 

e i n ze lnen A ufsc h l u ß l üc ken im K ra n z wa ndg raben ( N W  

Obe r sc h ü t t )  a u fgesc hlossen 1 das  L iegende ist  dort 

a l l er d i n g s  verdec kt .  

I n sgesa mt l a s sen s ich  d i e  We rfener Sc h ic h ten 

a n  der Dobra tsc h- S üd se i te in f ün f  Fa z ie sein hei ten 

untergl iedern ( s iehe Prof i l , B e i l . 3 ) : 

A :  A n  de r B a s i s  e ine Abfol ge.  a us g r ü n l ichen Mergeln ,  

S i l t- u n d  Sandste inen m i t  u n be s t i mmbaren Muschel

u n d  Pfl a n zenab d r üc ken , ohne M i k rofos si l ien . 

B :  E ine A bfol ge a u s  roten Ton sc h iefern mit  e inge

sc hal teten e rn-d ic ken K a r bonatbän k en ( Lu machel 

len , 1 1Tempe s t i te 11 ; M F  V I I ) .  a n  der Basi s m i t  

Oph i u ren resten . D ie da r ü berfol genden Bänke 

fü hren h ä u fi g  C r ino iden re ste,  Conodonten , F i sch

reste u n d  Mean drospira p usilla ( H O) ,  d ie im K ra n z

wandgraben n u r  a uf d iese Abfo l ge beschrän k t  i s t . 

C :  E ine A b folge a u s  g rü n l ic h g ra uen Ton sch iefern 

b i s S i l t steinen m i t  e i n gescha l teten h ä rteren Bän

k en in  For m von C r inoiden sc h utt lagen (MF V I ) 

u nd fe i n körn igen , sta r k ka rbona tfü h renden Sa n d

s te in  lagen ( M F I V ) , d ie rela t i v  reich an Foramin i

fe ren u n d  G la ukon i t  s in d ,  sowie k l a s t i sch beein

fl u ß te Ka rbona t s i l t i t lagen ( MF V ) . ln  dieser Fol ge 

t reten a uch hä ufi g Mak rofos s i l ien a u f( Cos tatoria 

cf . casta ta und a n de re M u sc hel n ) . 

D :  E ine A b folge a u s  g rü n l ichg ra uen Ton sch iefern und 

S i l t ste inen mit  e i n ge lagerten hä rte ren Bän ken , 

jedoc h keine C r inoi den sc h utt lagen meh r .  C r inoi den 

s i n d  hä ufig n u r  in P robe KW 30, son st aber n u r  

5 8  

verein zel t e i n gestreut ( i n sta r k  ka rbona tfü h renden 

Sandste in la gen mit B iogenen ) .  G la ukon i t  ist sel ten , 

eben so Foramin ife ren u n d  a n dere M i k rofos s i l ien .  

Mak rofo s s i l ien feh len . Der G eha l t  a n  terr igenem 

Ma ter ia l  n im mt zu ( MF I V ,  V ) . 

E :  E ine A bfolge a u s  g r ü n l ichgra uen Ton sc h iefern 

mit z w i sc hengesc hal teten fe i n kör n i gen , sta r k  kar

bonatfü h ren den Sandstein l agen (MF IV)  u n d  sel ten 

K a rbona tbän ken ( MF V ) . G la u kon i t  feh l t .  C r ino i

den reste und Fora min i feren s ind seh r  sel ten , dafü r  

i s t  e i n e  stärkere Z un a h me a n  terr igenem Mate r i a l  

( Sa n dste i n e )  z u  ver zeic hnen . 

Ä hn l ic he M i k rofaz iestypen , wie s ie  in den Wer

fene r  Sc h ichten a n  der Dobra t sc h - S üdseite a uftreten , 

haben MOS T LE R  & ROSSN E R  ( 1 97 7 ,  1 98 4 )  a u s  den 

We rfener Sc h ic hten der ·Nördl ichen Ka l ka l pen besc h r ie

b en . 

O ber e iner  A ufsc h l u ß l üc ke von rund 2 5  m fol g t  

ü b e r  d e n  We rfen er Sc h ichten das A n i s ,  bestehend 

aus e iner Wec h se l lagerung ( d m- b i s m - Bereic h )  von 

mei st  g ra uen , z .  T .  san d i gen Ton sch iefern und g ra uen , 

dünn geba n k ten , b iotu rbaten Dol om i ten und K a l ken 

( M i k r ite , l n t ra kl a stm i k r i te ,  Pel m i k r i te ,  Pel spa·r i te ,  

Oospa r i te )  m i t  verein zel ter M i k rofoss i l führung ( O stra

coden , Ech inode r menreste , G a s tropoden , röh renförm ige 

M i k rop roblema t i ka und sc h l echt erha l tene Ver t re ter  

fol gender For m  in  i feren gattu ngen , best immt von Doz . 

Resc h : A mmodisc us , c f .  Clomospira , Clomospirella , 

c f .  R h eophax ) .  l n  d ieser u n tera n  i s i sc hen Abfolge 

treten a uch dre i  b is über 20  m mächt ige G ipshor i

z on te auf ,  d ie j ün g st von S T R E H L et a l . ( 1 980 ) k u r z  

besc h r ieben wu rden . 

5 .  3 .  3 .  U l ric hsberg 

A m  U l r ichsberg kon n te in e inem von Wa i n z  z u m  U l r ic h s

berg h i n a uffü h ren den Hohl weg e in zwa r sc h l ec h t ,  

a b e r  b i s  auf  d e n  hangen d sten A n te i l  ( O bergang i n  

da s A n i s )  z ieml.ich l üc kenloses Profi l vom ober sten 

A l p inen B un t san dstein weg a u fgenommen we rden 

( B e il . 4 ) . Von d ieser Loka l i tät  sta m men auch d ie von 

Z A P F E  ( 1 9 5 8 )  besc h r iebenen Mak rofoss i l ien , deren 

ungefä h re E inordnung in  da s a ufgenommene Prof i l  

a uch mög l ich wa r .  



O ber dem h ie r  rec h t  g rob klast isc h  a u sgeb i l deten 

A l p inen B u n t sa n ds tein ( a m  Top noch e rn-g ro ße Q ua r z 

gerö l l e )  setzen d ie Werfener Sc h ic h ten m i t  e iner  

ca . 9 m mächt igen A bfol ge aus hel le11 , te i l we ise 

bräun l ic h  verw i ttern den , pflan zenfüh ren den A r  kosen 

ein ( MF I I ) .  

Da r über folgt  e ine Se r ie a us grau-grün u n d  

b rä u n l i c h  gefä rbten , san d igen Ton sc h iefern , S i l tstei

nen , fe in körn igen ka rbonatführenden Sands te inen 

( M F  I V )  u n d  z .  T .  ka rbona tfre ien A rkosen ( M F  I I ) . 

Ma k rofo s s i l ien s ind  rec h t  h äufig ( Pfl a n zen reste , 

G a s t ropoden , Musc hel n ,  A mmon i ten ) .  E r stma l s kon n 

t e n  auch M i k rofos s i l ien ( Ech inoder men reste un d 

Fora min iferen ) nac hgew iesen werden ( in M F  I V ) . 

An Fora m i n i fe ren kon n te spe z if isch n u r  Meandro

sp ira pusilla ( H O ) ,  te i l we i se seh r  häufig vorkommend , 

best immt werden . Demnach gehören d ie  t iefsten s tä r

ke r ka rbona t i sc hen B än ke d ieses P rof i l s  bereits  

min desten s ins  höhere Skyth ( Va i - Bad ia-Me mber 

ode r j ü nger ) . 

D ie Ma krofoss i l ien treten bevorz ugt in g r ün l ich

g ra uen bis bräunl ic hen g l i mme r re ichen S i l t steinen 

i m  t ieferen Ab se hn itt des Profi l s  auf ( s iehe Be i l . 4 ) . 

B e i  den a ufgesa mmel ten Ma k rofoss i l ien handelt  es 

s ich z u m  G ro ßte i l  u m  Lesestein stücke , d i rekt a u s 

dem A n s tehenden konn ten l e ider n u r  wen ige Ma kro

fos s i l ien ge won nen werden . 

D ie l i tholog i sc he A u sb i l dung der We rfener Schic h

ten im Bereich des C h r i stophbe rges i s t  ä hn l ich jener 

des U l r ichsberges . 

5 . 3 . 4 . St . Pa u l er B e rge 

E iner gena ue ren sed imen talog i schen U n te r s uchung 

wu rden d ie We rfener Sch ichten der St . Pau l er Berge 

z w i schen Ruden und der Ra ben ste i ner G reuth ( Rotten

ste iner ) unte r zogen . 

E s  kon n te a us d iesem Bereich a uch e in l dea lpro

f i l · d u rc h  die We rfener Sch ichten e ra rbe itet werden 

( B e i l . 5 ) . Der O bergang A l p in e r  B un t sa n d stei n 

We rfener Sch ic hten sow ie d i e  basa len 30 m d e r  Wer

fener Sc h ichten sind be i der Loka l ität 1 1 Rotten steiner 11 

( E  Ka spa rstein ) e in igerma ßen gut a u fgesc h l os sen . 

Der han gen de Ante i l  m i t  dem basa len A n i s  wu rde 

ent lang e inem For st weg , der von U n te r m i tter dorf 

R ichtung NE zum Langenberg füh rt , u n gefä h r  N 

vom B a hn hof E i s / R uden ( über dem E i senba hn tunnel ) 

aufgenom men . 

D ie We rfener Sc h ichten be stehen w ieder a u s  

e iner A bfolge von me i s t  g r ü n l ichgra uen b is b räu n l i 

c hen , sel tener röt l ichen S i l tsteinen u n d  sandigen 

Ton sc h iefern ( M F I ) ,  in die dünne , ma x .  wen ige dm 

mäch tige hä rtere Bän ke ( Sand steine , MF I V, ve re i n 

ze l t  K a rbonat lagen , MF V I ,  V I I I )  e i ngeschal tet s ind . 

D ie G ren ze z u m  A l p inen B untsand stein ist  sc ha rf 

und ä u ßert s ic h  in einer p lötz l ichen Ä n derung der 

l i tholog i sc hen A u s b i l dung der Gesteine ( Fa rbumsch lag , 

K orng rö ßenabna hme , Z una hme des Fel d spa t- u n d  

G l i mmergeha l tes , A uftreten von K a r bona t zement  u s w . ) .  

C ha rakter ist i sch für d ie We rfener Sc h ic hten de r 

St . Pa u le r  B erge i st wieder der sta r k  k l a s t i sc he E in 

fl u ß  ( Reg ression ) a m  Top mit  te i l we i se rot gefä rbten , 

fe i n - b i s  mitte l körn igen Sa nds te inen . 

D ie ersten Fora m i n i feren d ie ses Profi l s  t reten i n  

Probe R o t  9 a u f ,  m i t  seh r häufig Clomospirella trip ho

n ensis B A U D ,  ZAN I N ET T  I & B RO N N  I M A N N . D ie H ä u 

f i g k e i t  u n d  a uffa l lende G ro ß wüch s igkeit  manc her Exem

p l a re spr icht  fü r ein A l ter  de r P robe n icht  ä l ter a l s  

ober stes S ky t h , z ieml ich sicher für j ü n ge r  a l s  t iefere 

Tei le  des Vai - Badia-Membe rs der Südt irol er  Dolom iten . 

Auch da s ba sa l ste A n i s  i s t  gan z ä hn l ich w ie i m  

K ra n z wandg raben entwickel t .  E s  besteht  a u s  e iner  

Wec h se l lagerung von b is z u  meh rere Meter mächt igen , 

z . T .  san d igen , · d un ke l g ra uen , g r ü n l ic hgra uen u n d  

b räun I ichen Ton sc h iefern und wen ige dm mäch tigen , 

b raun an w i tternden , g ra uen Ka l ken . D ie Ka l ke s ind  

meist  gesc h ichtet und dünn geban kt , z .  T .  a uc h  

b recc iös m i t  rec h teck igen Hoh l räumen ( herau sgelöstes 

Ste i n sa l z ? ) , te i l we i se schon z u  Ra u h wacken u mgewa n 

de l t .  I m  höheren Abschn itt  s ind neben d e n  K a l ken 

a uc h  dm- b i s  rn- mäc ht ig e ,  dünn ( c m )  geba n kte ,  gesc h ic h

'tete , g ra ue Dolomikr i te ein gesc ha l tet ( Pel spa r ite ,  

Pe l m i k r ite , fe ingesch ichtet , infolge D iageneseprozes sen 

d ic h tgepac kt m i t  gelängten Pe loi den , b iogen fre i ,  te i l 

we i se m i t  etwa s terr igenen Mate r ia l , Q z ,  F sp ,  G I ,  z .  T .  

r ic ht ige Sandste in lagen m it  m i k r i t i scher G run dma sse , 

e in igen Peloiden u n d  R in denkörnern ) .  
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l n  d i e se Unte ra n i s i sc he Sc h ic htfol ge dü rften 

a uc h  d ie von S E E LM E I  ER ( 1 96 1 )  besc h r iebenen g ips

füh renden Tonsch iefe r ,  d ie be i m  se inerze i t igen B a u  

d e s  La ngenbe rg- T un n e l s  a ufgefa hren wu rden , z u  

stel len se in . 

5 .  3 .  5 .  Ka ra wa n ken ( N orda lpine Fa z ie s )  

Da s norda l p i ne Pe r mos ky th der Ka ra wa n ken i st n u r  

meh r  i n  e i n ze lnen k l e i neren tek ton i sc hen Sc huppen 

ent lang der Per i a d r i a t i schen N a h t  ( s üdl ic h  Wa id i sch ) 

b z w .  an der G ren ze z u m  E i sen kappier  Pa läozo i k u m  

( vom Sc ha ida sattel n a c h  E b i s  K op re in  - Luscha A l pe)  

erha l ten , wobe i  d ie e in zel nen Sc h uppen in  sic h häu

fig tek ton i sc h  stä r ker gestört  s in d .  Vol l s tänd ige Pro

f i l e  d u rch da s Pe r moskyth b z w . d ie  Werfener Sc h ic h

ten s ind n ic ht erha l ten . 

A ufsc h l ü s se i n  den ba sa len Werfener Sc h ic hten 

g ib t  e s  sü d l ic h  von Wa i d i sch , im G ra ben , der von 

der O s tfl a n ke des Ferlacher Horn s herab z ieht , u n m it

te l b a r  nörd l ic h  1 1Motsc hn i k 11 ,  fe rner am Scha i da sa ttel 

und in  Kopre in - Pet zen ( s üdl ich vom W i rtshaus 11 R iepl 1 1 ) . 

H öhere We rfen e r  Sc h ic h ten s i n d  a n  einem Forst-

weg a m  S üd westa bfa l l  der 1 1 Goret za 11 ( 1 .  3 56 m )  

( Koprei n- Son n se i te ) , ca . 4 0 0  m E 1 1Ra stotsc hn i k 11 e in i

ge rma ßen gut a ufgesc h lossen . I n sgesa mt s ind d ie 

A ufsc h l u ßverhä l tn i s se a l s  sc h l ec h t  z u  bez e ichnen . 

D ie ba sa len We rfener Sch ic hten s in d ,  ähn l ic h  w i e  

a m  U l r ic h sberg o d e r  i n  d e n  St . Pa u ler  B e rgen , s ta rk 

sa n d i g  en t w ic ke l t  ( Ab b . 1 2 ) .  E s  s in d  g ra ugrüne,  

hä ufig b räun l ich a n w i tte rnde , ka rbona t i sc he ,  g l i m mer

reiche , fe i n körn ige Sandste ine bis S i l tsteine ( MF I V ) , 

u n te rgeordnet t reten Ton sc h iefe r  ( M F  I )  a uf,  d ie 

te i l we i se röt l ich gefä rb t s i n d  ( z . B .  am Sc haida sa ttel ) .  

l n  den basa l en Werfener Sc h ich ten s ind Pfl an zen 

reste häufi g ,  ve re i n ze l t  f in den s ic h a uc h  sc h lec h t  

erha l tene M u schela bdrücke . 

l n  den basa len We rfen er Sc hic hten südl ic h  

Wa i d i sch fin den s ic h  A n zeic hen von Geze i ten sed imen 

ta t ion in Form von gut  gerundeten u n d  g ut b i s  seh r 

g u t  sortie rten Sand ste inen m i t  H e r r ingbone-Sc h räg

sc h ich tung , sc h räggesc h ichteten Sa n d ste in bän ken m i t  

Mega r i p pel n ;  a u f  d e n  Meg a r ippeln s i n d  te i l wei se noc h 
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K l e i n r i ppel n entwicke l t ,  sow ie Ton sch iefe r  b i s  S i l te 

m i t  e i ngesc ha l teten ern-d icken fe i n körn igen Sa ndste i n 

bän ken u n d  K l e i n r ippeln ( M F I I I ) .  

D ie R i ppel n ze igen eine ä h n l iche Or ient ier ung 

wie im darunterl iegenden ma r inen B untsandstein ( 2 0° 

und 65- 70 ° ) . G robsa n d i ge b i s  fei n konglomera t i sc he 

Schüttu ngen t reten in den basa len Werfener Sch ichten 

der K a rawan ken i mmer w ieder a uf .  

Südl ich Wa i d i sch , be im Z usa mmenfl u ß  der R ib n itza  

m i t  dem W a id i schbach , führen die basa len We rfener 

Sch ichten b i s  1 0  cm g ro ße ,  l ängl iche , rosa rot gefä rb

te , d ia geneti sch entstandene G i p s kon k ret ionen und · 

Pflan zen reste . G ips tr i t t  dort vere i n ze l t  a uch a l s  

Zement i n  den Sand ste i nen a u f .  E s  i s t  d ies d e r  e i n z ige 

G i psfund a l l er  i n  d ieser A rbe i t  u n ters uc hten Werfener 

Sc h ichten . 

H ie r  t r itt  d i e  er ste K a rbonatba n k  ( M F  I X ,  i n  

e i nem Schl i ff m i t  Clomosp irella s hen gi HO , 1 Exempla r ,  

und seh r  reich l ich Meandrosp ira p usilla ( HO )) innerha lb  

der Werfener Sc hic hten ca . 30 m über dem A l p i nen 

B u n t sa n dstein a u f .  

D ie ha ngen den We rfen er Sch ichten ( Kopre i n

Son n se i te ; Abb . 1 2 )  setzen sic h überwiegend a u s  

g r ü n l ic hgra uen , sel ten rötl ichen Ton sc h iefe rn z usa m

me n ,  i n  die hä rtere und g röbere , meist  5- 1 0 ,  se lten 

b is  40 c m  d ic ke B ä n ke ( MF IV m i t  Obergängen z u  

M F  V I , X )  e i ngeschal tet s ind . 

D ie  art l ieh  besti mmba ren oben erwä h n ten Foram i

n i feren sind sowoh l aus dem S kyth wie a uch A n i s 

bekan nt . I m  Ve rgle ich m it ande ren Profi len des d i eser 

A rbeit  z ugrunde!  iegen den U n tersuchungsgeb iete s 

sowie den Verhä l tn i ssen in den S üd t i roler Dolomi ten , 

spr icht  d ie Fora m in iferenfauna für höhere s ,  abe r 

noc h n ic ht a l lerobe rstes Skyth . 

Den O bergang in das A n i s  ( Musc hel ka l k ) , a uf

gesch lossen im Wa i d i schbach knapp u n terha l b  der 

Mündung des Wabutschn i k-G raben s , b i l det e ine Abfol

ge aus bunten Tonschiefe rn ( g ra u , rot , g rü n l ic h ,  

sc h wa r z ) ,  i n  d ie c m- b i s  dm-d ic ke , g ra ue ,  bräun l ic h  

an w i tternde K a rbonat lagen , häufig in Form von Ra u h

wacken , ve re in ze l t  m i t  G i p s ,  e ingeschal tet s i n d . O ber 

d i eser ca . 1 5  m mäc ht igen Abfolge setzen d ü nngeba n k 

t e  dun k e l g raue Dolom ite d e s  A n i s  e in , i n  d ie noc h 

vere i n z e l t  dünne Rauhwac ken e ingescha l tet s ind . 

5 .  4 .  Fa z i e s i n terpretat ion 

E n tgegen der D a rstel l ung bei  W A R C H  ( 1 9 73 ,  1 9 79)  

wei sen d ie Werfener Sc h ichten der e i n zelnen Vor kom

men deutl ic he U n tersc h iede i n  i h re r  fa z ie l len E n t

wick l ung a uf u n d  vermitte l n  u n s  som i t  e i n  recht  deut

l iches B i l d  von den pa läogeograph i sc hen Verhäl tn i s sen 

z u r  Z e i t  i h rer  A b lageru n g .  

I n nerhalb d e r  untersuchten Werfener Sch ichten 

ist deu tl ic h e ine fortsc h re i tende T ra n sgress ion von 

SE u n d  S nach N und N W  zu beobac hten . De r k l a st i

sc he E in fl u ß  i st i m  N ,  vor a l lem i m  N W  ( R iedg ra ben ) 

a m  stärk sten , dort treten z .  T .  a uc h  seh r häuf ig 

e ingeschwemmte Pfl a n zen reste auf ( U i r ich sberg ) , wa s 

a u f  e ine re lat ive Landnähe h i n we is t . D ie nordöst-

1 ich sten Vor kommen s ind a uch am ger in gmäc ht ig sten I 

nach S und SE we rden d ie  Werfener Sc h ic hten mäc hti

ger und der ma r ine C ha ra kter immer deutl icher ( ver

e i n ze l t  Ka rbonat l agen , häufi g  e ingesc h wemmte B iogen

reste u sw . ) .  A uc h  der Re ifeg rad b z w . d ie Z u sa mmen

setzung der Werfen er San dste ine ändern s ic h  von 

N W  nach S und SE ( s iehe Abb . 1 3 ) .  

I n sgesamt handelt  es s ich bei  den Sed i menten 

der Werfener Sch ichten um B i l du ngen e ines sehr 

flachen , mehr oder wen iger sta b i l en , ep i kon t i nenta l en 

Schel fmeeres , vere i n z e l t  m i t  A n z e ichen von Geze iten , 

w ie H e r r i ng bone- Sch räg sc h ichtu ng , k le inen R innen , 

R ipp� l n  m i t  z wei  versch iedenen Kammrichtungen . 

D ie Norma l sed i menta t ion erfo lgte d u rch weg s i n  

F o r m  von si l t igen Ton sc h i efern und fe i n körn igen 

Sand steinen ( Weich böden ) ,  je nac h  der I n tens ität der 

k la s t i schen Z ufu h r . Ka rbona tsed i menta t ion ( Ka rbonat

sc h lamm , z.  B .  B iom i k r i t )  i st nur seh r  vere i n ze l t  zu 

beobachten ( z . B .  Ka rawa n ken , St . Pa u ler  Berge ) . 

Solche Lagen w u rden d u rch nachfol gende stä rkere 

Wasserbeweg ung ( Stü rme oder Geze i tenströmungen ) 

hä ufi g w ieder a ufgea rbe i te t ,  in Form von m i k r it i sc hen 

l n trak la sten ( Ka ra wa n ken , K ra n z wandgra ben , 

St . Pa u ler B erge ) . Das h äufige A u ftreten von K le i n 

r ippel n ( We l l en r i ppel n )  deutet a uch auf e i ne stärkere 

Sed imen tumlagerung d u rc h  die Wel lenbeweg ung h in .  

l n  d i ese Norma l sed i mentat ion e i n gescha l tet s i nd 

dü nne g röbere B än ke a u s  en t weder n u r  te rr igen

k l a st i sc hem Ma te r ia l  ( Sand ste ine ) oder aus B iogen

resten ( C r ino iden reste , Scha len reste l .  
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Abb . 1 3 : 
We rfener Sandste ine i m  D re i ec k sd iag ramm Q ( mono- und pol y k r i s ta l l iner  Q ua r z )  - F ( Fe ldspa t )  - G B R  ( Geste i n s
b r uc hstücke ) .  A m  u n r e i fsten s i nd w iederum d ie  Sandste ine  des R iedg rabenp rof i l s ,  i m  S u nd SE sc h l ie ßen seh r  
fel dspa tre i c he , etwa s re i fe re Sandste i n e  ( A r kosen ) a n , d ie rei fsten We rfene r  San ds te ine s ind , genauso w ie i m  
A l pi nen B un tsa nd ste i n , s ü d l ich Wa i d i sc h  ( K a ra wan ken ) a n z u t reffen 

D ie se g roben , hä ufig g rad ie rten Lagen ( vor a l l em 

die L umache l len und C r i no idensch utt lagen , te i l we i se 

a uc h  d i e  g röbe ren , b iogena rmen b i s  b iogenfreien Sa nd

s te i n e  können a ls  " Tempest i te 11 a ufgefa ß t  werden ) ,  

entsta n den während " k u r z fr i s t ige r , t u r b u len ter Ener

g ieere ig n i sse 11 ( St ü r me ,  Sc h l echtwetterperioden ) m i t  

s ta r ker Wasse rbewegung ( A I G N E R ,  1 97 9 ) . 

D ie B iogen reste w u rden vermut l ic h von i h rem 

we i t  d ra u ßen i m  offenen Sc he l f  ge leg enen Leben sra um 

wä hrend Sch l echtwetterper ioden e i n gesc h wemmt , 

worauf d ie h ä ufi g z ugerundeten E c h inoderme n reste , 

zerbroc henen Schalen reste sowie  C onodonten und 

F i sc h reste ( d ie be iden l e t z te ren t reten n ur i n  den 

Sch i l l tempest i ten a u f) und hä ufige G ra d ie rung d ieser 

S t u r m lagen h i n we i s t . 

Sc h i l l - und Ech inode r men te mpes t i te s ind vor a l l em 

fü r d ie Werfener Sch ic hten im K ra n z wandgra ben chara k

ter i s t i sch , feh l en i m  R iedg raben vol l kommen , s i n d  am 
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U l r ichsberg seh r sel ten und i n  den St . Pa u ler  B e rgen 

und i n  den Ka ra wa n ken ve re in zel t a n z utreffen . 

D ie Fauna der unte rsuchten Werfener Sch ic hten 

ist a uffa l lend a rtena rm aber i n d i v i d uen reic h ,  und 

vermut l ich a uf d i e  sta rke k l a s t i sc he Beeinfl u ssung 

z u rück z uführen , wa s fü r d ie  me i sten O rga n i s men 

s icher mit Anpassungsschw ier i gkeiten verbunden wa r 

( s iehe auch MOST LER & ROSSN E R ,  1 98 4 ) . 

D ie Fauna , vor a l l em d ie Fora m i n i feren , auch 

Ech inode rmen reste und Conodon tenb ruchstücke , we ist  

a u f  norma le Sa l in i tätsverhä l t n i sse h i n , wa s a uch 

MO S T LE R  & ROS S N E R  ( 1 98 4 )  a u s den Werfener Sch ich

ten der N ördl ic hen K a l ka lpen bestä t igen . 

D ie a rtena rme und me i st seh r i n d i v iduen re iche 

Fora m in ife ren vergese l l sc ha ftu ng st i mmt rec ht  gut  m it 

jener a u s  den We rfener Sch ic hten der N örd l ichen 

K a l ka l pen und a uc h  der Süda l pen übe re i n  ( z .  B .  



MOS T L E R  & ROSS N E R , 1 98 4 ;  R E SC H ,  1 97 9 ) . C ha ra k

ter i s t i sc h  i s t  das  fa st i mmer seh r  reich l ic he A uftreten 

von Meandrospira pusilla ( H O ), a uch i n  sehr sta r k  

k l a s t i sch bee i n fl u  ß ten Sed i men ten ( z .  B .  i n  sta r k  

ka rbona t i schen , fei n körn igen Sand ste inen v o m  U l r ic hs

berg ) . A l l geme i n  sol l Meandrospira p usilla ( H O) e ine 

stärkere ton i ge Verun rei n i g ung des Substrats n ic h t  

ve rtragen ( s iehe . R E SC H ,  1 97 9 } , doch t r i tt Meandro

spira p us illa ( H O) ve re i n ze l t  auch in etwa s stärker 

ton igen Sed i men ten a uf ( z .  B .  Ka ra wa n ken südl ich 

Wa id i sc h ) . 

D ie ze i t l iche G ren ze z w i sc hen A l p inem B un tsand

stein u nd Werfener Sc h ichten kann im u n tersuchten 

Bereich n icht gen a u  ge zogen werden , da ge rade i m  

G ren zbereich a ussa gek räftige Foss i l i en feh len . 

l n  den südalp i nen Werfener Sch ichten s ind C r i

noiden , vor a l l em C r i noidentempe s t i te , a uf das  1 1Cen

cen ighe-Member 11 , das h e i ß t  a uf das  oberste S kyth 

besc h rän k t . 

Ä h n l ic hes g i l t  a uch für d ie norc;l a l p inen We rfener 

Sch ichten der La m me rsc h l ucht  ( Sa l z b u r g }  und der 

Ramsau bei  Berch tesgaden ( B RA N D N E R  et a l . ,  1 98 4 ) . 

l n  den St . Pa u ler Bergen t reten d ie  ersten C ri 

no iden rund 1 6  m über dem hangendsten B un tsand

ste i n  a u f ,  am U l r ic hsberg rund 1 1  m; a uch im K ra n z

wandgraben treten d ie  ersten C r ino iden schon seh r 

früh a u f . 

Meandrospira p usilla (H O) sch e i n t  in den süda l p i 

n e n  We rfener Sch ichten e r s t  a b  dem Va i-Badia-Member 

a ufzu t re ten ( B ROG L I O  LO R I  G A  et a l . , 1 983 ; G H ETTl 

& N E R I , 1 983} . 

A uch d ie in den norda l p i nen Werfene r  Sc hic hten 

K ä rn te n s  beka n n te Mak rofos s i l vergesel l sc haftung i st 

in den süda l p i nen
. 
We rfener Sc h ic h ten ·cha ra k te r i st i sch 

für da s Va i - B a d ia- und Cencen i ghe-Member . Dinari tes 

dalma tin us t r i t t  in den Süda l pen erst  i m  t iefe ren 

Cencen i ghe-Member a uf ( C .  N E R I , Vortrag 5. J un i  

1 98 4 ,  l n n sbruck } .  

Demnach wäre der G ro ßtei l  der e in zel nen u n ter

such ten Profi l e ,  d.  h .  der j ewei l s  gesamte c r i no i denfüh

rende Prof i labschn i t t , ze i t l ic h  in etwa m i t  dem 1 1Cen 

cen i ghe-Membe r 11 der S üda l pen g l e ic h z u setzen , a l so 

a u f  da s obe rste Skyth besc h rän kt .  

D ie ba sa l en , cr ino iden fre ien Werfene r  Sc hich ten 

( ger ingmäch t iger A n te i l )  wü rden dann z e i� l ic h  dem 

1 1Va i - B ad ia-Member 11 der süda l p i nen Werfene r  Sc h ic h

ten en tsp rec hen . 

Ob n un in den u n ter suc h ten Prof i l en d ie T ra n s

g ress ion der Werfene r  Sc h ichten über dem A l p inen 

B u n tsa ndstein mit der 1 1Va i - Ba d ia - T ra n sg ress ion 1 1  

der süda l p inen Werfener Sch ichten korel l ie rba r i s t , 

kann der z e i t  n ic h t  nachgewiesen we rden . 

D ie süda l p i n en Werfener Sc h ic hten wurden 

u r sp rüngl ich aufgrund der I i thol og i schen A u sb i l dung 

u n d  des Fos s i l i n ha l tes , neuerd i n g s  a uch ba s ie rend 

a u f  T ra n sg ress ion s- und Reg ress ion sa bfol gen 

( 1 1Eventstra t i g ra p h ie 11 } i n  Members u n tergl iedert 

( z . B . A SS E R E T O  et a l . ,  1 97 3 ;  B RO G L I O  LO R I G A 

et a l . ,  1 98 3} . E rste U n te rsuchungen der We rfener 

Sc h ic h ten der N örd l ichen Ka l k a l pen ( La mmertal , 

Ra msa u bei  B erc h tesgaden ) e rgaben H in we i se , da ß 

� ich d ie T ra n sg res s ionen und Reg ress ionen , d ie  in 

den süda l p i nen Werfener Sc h ichten fes tgeste l l t  wur

den , a uch i n  den Werfener Sc h ic h ten der Nörd l ic hen 

K a l ka l pen a u s w i r k ten und s ich a ufgrund von Conodon

ten a uch ze i t l ich e i n igerma ßen korre l ieren l a s sen 

( B RA N D N E R  et a l . ,  1 98 4 ,  MOS T LE R  & ROSS N E R , 

1 98 4 ) . 

l n  den im Ra hmen der  vor l iegenden A rbeit  un ter

such ten Profi l en zeichnen s ich i m  Skyth i m  wesen t l i

chen folgende Ere ign i sse k la r  a b , d i e  s ic h  jedoc h  

de r ze i t  m i t  e i n zel nen T ra n sgress ion s- ode r Reg res

sionsereign i ssen der süda l p inen Werfener Sch ichten 

noch n icht  k l a r  korrel ieren la ssen : 

a }  Das  E in set zen des A l p i nen B u n tsa n d ste in s ,  z e i t l ich 

n icht  fa ß ba r .  

b )  I n nerha l b  des A l p i nen B un tsandstei n s  zeic hnet 

sich im u n te r s uchten Bereich ( R iedg raben , S i mmer

lacher K l a mm )  ein we i te res E re ig n i s  ab ( 1 1Camp i l l er  

E re ign i s 11 } . 

c )  Das  E i n setzen der We rfener Sc h ic hten in Form 

e iner  p l öt z l ichen T ra n sg ress ion , ze it l ich ebenfa l l s  

n icht  genau belegt . S ic her i s t  oberstes Skyth , 

d ieses E re ign i s  i st even tue l l  m i t  der Va l - Badia

T ra n s g ress ion der S üda lpen verg l eichba r .  

d )  D a s  let z te Ere ig n i s , da s s ich  k la r  a b b i l det , ist  

e i n e  Reg ression a m  Top der Werfene r  Sc h ic hten 

i m  O bergang sbereic h Skyth- A n i s  ( K ra n z wandgraben , 

St . Pa u ler  Berge , Ka ra wan ken ) ,  d ie s ich d u rch 

e ine  verstä r kte k l a st isc he Z ufu h r  ( z .  T .  rot  gefä rbte 
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Sa !'l d s te i n e )  u n d  i m  t iefsten A n i s  d u rc h  Rauhwa k

ken - und G i p sb i l d u ng deut l ic h  beme r kbar mac ht . 

l n  der Litera t u r  w i rd des öfte ren a u f  die enge 

Verwa ndtsc ha ft de r Fa unen der Werfener Sc h ichten 

im M i ttel kä rntner Ra u m  ( U l r ic hsberg , St . Pa u ler  

B e rge)  z u  jenen der Südal pen h in gewiesen ( z . B .  

ZA PF E ,  1 9 5 8 ) , abe r e s  m u ß a uch deut l i c h  beton t wer

den , da ß be z ü g l ic h i h re r  fa z ie l len A u s b i l dung d ie 

We rfene r  Sch ichten in manc hen B ereic hen der N örd l i

chen K a l ka l pen ( be son ders d i e  höheren A nte i l e )  

d e n  süda l p inen We rfener Sc h ic hten wesen t l ich ä h n l  i 

e her s i n d  a l s j ene des K ärntner Ra u mes ( vg l . B A R T H ,  

1 96 8 ;  MO S T LE R  & R O SS N E R ,  1 97 7 ,  1 984 ) . 

5 .  5 .  M i k rofoss. i l f üh rung der  Werfener Sc h ichten 

M i k rofo s s i l ien a u s den norda l pi n en Werfener Sc h ichten 

K ä rn ten s wa ren b i sher n ic h t  bekann t .  D ie im folgen

den a ufge l i steten M i k rofos s i l ien kon n ten erstma l s  a u s  

d e n  unte rsuc hten Prof i len nac hgewiesen werden . 

Fora m i n i fe ren und Sp i rorben hat  freund l icher

we i se H e r r  U n i v . - Doz . D r .  W .  R E SC H ,  Conodonten 

und F i sc h reste Herr  U n iv . - Prof . D r .  H .  MOS T L E R  

best i m m t . 

K ra n z wa n dg raben 

Aus den Werfener Sch ic h ten im K ra n z wandgraben 

kon n ten fol gende M i k rofo s s i l ien best i mmt werden : 

Fora m i n i feren : 

A mmodisc us sp . 

A renoturrispirillino sp . 

Clomospiro sp . 

Clomospirello sp . 

Corn uspiro a ff .  mohoieri ( B RO N N  IMA N N ,  ZAN 1 -
N E T T I  & B O Z O R G N  J A )  

Corn uspiro sp . 

Meondrospiro p usillo ( H O )  

Sp i rorben : 

Spirorb is cf. phlyctoen e ( B R O N N I MA N N  & Z A N  I 

N ET T  I )  

C onodon ten : 

6 4  

Hodrodon Hno onceps 

Ellison io sp . 

F i sc h re ste : 

Sourich tys oc uminotus 

Sourich ty s  opicolis ( vorherrsc hen d )  

Sourich ty s  n . sp .  ( DO N O F R I O  & MOST LE R ,  i n  

B earbe itun g )  

Knoc hen bruchstüc ke 

U l r ic hsberg 

Fora min iferen : 

Meondrospiro pusillo ( H O )  

Ec hinodermen reste ( C r i  noiden ) 

St . Pa uler Berge 

Foramin iferen : 

? A mmodiscus 

Clomospiro sp . 

C lomospirello triphon en s is B A U D ,  Z A N  I N  ETT I & 
B RO N N I MA N N  

Ostracoden 

Ec hinodermen reste ( C r inoiden - ,  Oph i u ren reste ) 

Ka ra wa n ken 

Fora m in ife ren ( Wa id isch ) :  

C /omospirello shengi H O  

Meondrospiro p usillo ( H O )  

Ech inodermen reste ( C r inoiden ) 

5 .  6 .  Ma krofoss i l führung der norda lpinen Werfener 

Sch ichten Kärnten s 

1 )  G a i l ta ler  A lpen 

E rste Mak rofoss i l fu n de gehen a u f  G E Y E R  ( 1 8 9 7 ,  1 90 1 ,  

1 90 2 )  z u rück , der Fund von Myocites fossoen sis 

W J SSMA N N  obe rha l b  von Laa s  bei  K ötsc hac h wa r a u s

sc h l aggebend für die r icht ige E in stufung die ser Ser ie . 

SC H LAG E R  ( 1 96 3 ) fan d  neben A nodon tophoro {os soen 

sis W I SSMA N N  noch Myophorio cos toto Z E N K E R . 

C O L I N S  & NAC H T MA N N  ( 1 97 4 )  besc h re i ben a u s  den 

We rfener Sc h ic hten der Dob ra t sc h- S üd se i te da s A u f

treten von Myophorien- und Myocites-A rten , jedoc h 

ohne nähere Angaben . 



I m  Z uge der e igenen U n tersuchungen kon n te i m  

K ra n z wa n dg raben � ine Re ihe von M u sc he l n  ( u  . a . 

Cos tatoria cos tata ( Z E N K  E R ) ) gefunden werden . 

�) U l r ic h sberg 

A u s  den Werfener Sch ic hten Kärn ten s I iegt von h ier  

d i e  b i sher re ich ha l t igste Ma k rofoss i l fa una und F lora 

vor , d ie bere i ts  von ZA PFE ( 1 9 5 8 )  a u sfüh r l i c h  

besc hr ieben w u rde . A uc h  i m  Z uge d e r  e igenen U n ter

such un gen kon n te e in rec ht  reic h ha lt iges Foss i l ma 

te ria l  a ufge sammel t werden , wora us H e r r  Un i v . - Doz . 

D r . W .  R ES C H  fol gende Exempla re best i m men konn te : 

Na tiria cos tata ( M O N S T E R )  

*Modiolus sp . ( meh rere E x . )  

c f .  Hoernesia ( meh rere E x . )  

* ?  Cassianella 

E umorphotis ? inaequicos tata B E N EC K E  

Eumorphotis ven e tiana ( HA U E R )  

Eumorpho tis sp . ( 1 x j u ven i l ,  2 x ra d ia l  

be r ippt , i n sg . meh re re E x . )  

? Un ion i tes {assaens is ( W  I S SMA N N ) 

*Cos tatoria cos ta ta ( Z E N  K E R )  ( 3 Ex . )  

*Neoschizodus cf .  lae viga tus ( GOLD F U SS ) ( 2  Ex . )  

Myopho r i idae indet . ( mi t  wen ig R ippen ) 

( * b i sher n icht  bekan n t )  

We i ters wu rden gefunden : ( ?  l ä ng s )  beri ppte 

G a s t ropoden , G a st ropoden -Q uerschn i t t ,  versc h iedene 

we i te re Muschel abd r ücke , u . a . fe in  be r ipp t ,  Din arites 

sp . ,  hä ufig G rabgänge , vie le i n koh l te Pfl an zen reste , 

v . a . B lä t ter  ( m it  M i ttel nerv ? ) , a uc h  Sta mm reste 

( Stei n ke rn e )  mit sp i ra l en B la ttnarben wu rden gefun

den . 

Der Vol l stän d igkeit  ha l ber seien a uch d ie von 

ZAPFE { 1 9 58)  best i mmten Ma k rofoss i l ien a ufgel i stet : 

B i va l v ia : 

Cer villeia meneghin ii T OM MA S I  

C ervilleia c f .  polyodonta ST ROMS . 

Cervilleia sp . indet . 

A nodon tophora sp . i n det . 

A nodon tophora fassaen s is W I SSM . 

Pseudomonotis (Eumorphotis ) vene tiana { H A U E R ) 

Pseudomono tis (E umorphotis ) cf .  ven e tiana 

( H A U E R )  

Pseudomonotis (Eumorphotis ) c f .  inaeq uicos tata 

B E N . 

Pseudomonotis sp . i n det . 

Pseudomonotis (Eumorphotis ) telleri B I T T N . 

Pseudomonotis (Eumorphotis ) c f .  telleri B I T T N . 

Pseudomonotis s p .  indet . 

Gastropoda : 

Na ticella cos tata M O N S T E R  

Na ticella cf .  s ub tilis triata F R E C H  

Turbo rec tecosta tus H AU E R  

Coelos tylina wer{en s is W l  T T E N  B .  

Cephal opoda : 

D inarites m ucian us { HA U E R )  

D inarites lae vis TOMMA S I  

Dinarites c f .  dalma tin us ( HA U E R )  

Dinarites e x  aff. tirolitoidis K I T T L  

D inarites sp . 

c f .  T irofites (Holofob us ) monoptychus ? K I T T L  

. Pla n tae : 

S ta mmstücke von Lycopod iaceen ( cf .  Knorria 

sp . oder Pleuromeia sp . )  

Vol tzia sp . in det . 

Pflan zen reste indet . 

3) A u s  dem Ra um C h r istophberg ( S te i n b r uch kogel ) 

kon n te R I E H L- H E RW I RS C H  ( 1 96 5 ) Pseudomono tis 

(Eumorpho tis ) venetiana ( H A U E R )  und Cervilfeia sp . 

nachwei sen . 

4) A u s  den St . Pau l e r  und G ri ffener B e rgen s i n d  

Mak rofos s i l ien se i t  den U n tersuch ungen von H O F  E R  

( 1 8 94)  beka n n t , e r  kon n te Myophoria o va ta G O L D F U SS 

( be i  Stern i t z ) , A vic ula venetiana H A U E R  ( oberha l b  

E i s )  nac h we i sen , wa s ihn da z u  vera n l a ß te ,  d e n  da z u

gehör igen Sch ich tkomplex a l s  Ca mpi l l er Sc hichten 

e i n z ustufen . 

B EC K -MA N N AG E T T A  ( 1 9 55)  besc h re ibt  a u s  den 

Werfen er  Sc h ic h ten bei  Rotten ste iner ( E Ka spa rstein ) 

Myophoria cos tata Z E N  K E R ,  Pseudomonotis (Eumorpho

tis ) venetiana ( H A U E R ) , Pseudomonotis (E umorphotis } 

in aeq u icos tata B E N EC K E  und Cervilfeia sp . sow ie 

Pflan zen reste von ?? Equisetites ( nörd l ich Stube r ) . 

S E E LM E I E R  ( 1 96 1 ) erwähnt  ohne F u n dangabe 

a u s  g ra uen Werfen er San d ste inen Pseudomonotis 

(Eumorphotis } c f .  telleri B I T T N.E R ,  Myop horia , Nati

cella costa ta M O N S T E R  ( n icht W I SSMA N N ! ) .  
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C H A I R  & T H I E D I G  ( 1 9 7 3 )  u n d  T H I ED I G  et a l .  

( 1 9 7 4 )  kon n ten u n m i ttelba r wes t l i c h  von Rotten ste iner 

i n  e inem Hohl weg e ine  i n teressa n te A mmon i ten fa un a  

m i t  D inarites /ae vis T OMMA S I , Dinarites muchian us 

( HA U E R ) , Dinari tes dalma tin us ( HA U E R ) und T iro

lites sp . ,  sow i e  Natiria costa ta ( M O N S T E R ) , Pseudo

mono tis ( Eumorphotis ) sp . ,  Cer villeia sp . und Pfla n 

zen reste von Calamites u nd Pleuromeia ( ? )  besc h r i eben . 

A u s  demsel ben B e re ic h  ( Rotten ste i n e r )  kon n ten 

im Z u ge der e i genen A ufna hmen ebenfa l l s  e i n ige 

Fos s i l ien a ufgesa m mel t und d a ra u s  fol gen de A rten 

best i mmt werden ( de t . W .  R E SC H ) : 

? Na tiria cos ta ta ( M O N S T E R )  

*Modiolus ( oder Hoern es ia ) 

E umorpho tis sp . 

* ?  Union ites {assaen s is (\V I S SMA N N )  

Cos ta toria cos tata ( Z E N K E R )  ( seh r häufig ) 

Neoschizodus lae viga tus ( G O LD F U SS)  

? Hoernesia 

( * b i sher  n ic h t  beka n n t )  

Ferner w urden g la tte , l ä n g l iche M u scheln u n d  

a n d e re B i va l ven , spät ige C r i n o i den reste , F i sc h sc h u p 

pen , G ra bgänge u n d  a n dere Leben s sp u ren gefunden . 

5) A us den norda l pi nen We rfene r  Sc h ic hten der 

K a r a wa n ken hat be re i t s  T E LLE R ( 1 8 9 8 )  folgende 

A rten bek a n n tgemac h t : 

Pseudomonotis clarai ( EMM R I C H )  

Na ticella cos tata M O N S T E R  

A vic ula venetiana H A U E R  

Myophoria cos tata Z E N K E R  

Pseudomono tis clarai ( EMM R I C H ) , he ute Claraia 

clarai , reic ht  im süda l pi nen S ky t h  n ic ht über da s 

S e i s-Member h i n a u s  ( B ROG L I O - LO R I G A et a l . ,  1 9 8 3 ,  

vgl . a uc h  G H ET T I  & N E R I ,  1 98 3 ) . B e i  d e r  von 

T E L LE R  ( 1 89 8 )  a n gegebenen Pseudomonotis clarai 

hande l t  es s ic h  ver mu t l ic h u m  e ine  Feh l best i mmung 

( evt l . Eumorphotis ) ,  oder d ieser Fund sta mmt n ic h t  

a u s  d e n  We rfener Sc h ichten heut iger A uffassun g , d ie  

erst  m i t  dem Va i - B ad ia -Member e i n se t zen , sondern aus  

dem ma r i nen A l p i nen B un tsandste i n , a us dem M u schel

abdrüc ke eben fa l l s bekan n t  s i n d .  

A u s  Kapre i n - Pet zen , öst l ich von E i sen kappel 

( süd l . W i r t s ha u s  11 R iep l 1 1 ) kon n ten in den Werfene r  

Sch ic hten mehrere E xempla re von ? Un ionites {assaen sis 

( W I SS MA N N ) u n d  ?Neosc hizodus lae viga tus ( G O L D F U S S )  

gefunden we rden . 

6 6  

Da n k  

Fol genden Pe rsonen dan ke ich seh r  he r z l ic h  fü r za h l 

reiche D i s k u s s ion sbe i t rä ge u n d  H in we i se : U n  i v .  - Prof . 

D r . H .  Mostl e r ,  U n i v . - Doz . D r . W .  Resc h ,  Un i v . 

Doz . D r .  R .  B randner , D r . D . A .  Donofr io ,  D r .  V .  

St ing l , G .  Pose he r u n d  M .  R i ml , a l l e vom I n st i tut  für 

G eolog ie u n d  Pa l äon tolog ie der U n i ve r s i tät  l n n sb r uc k . 

Herrn Un i v . - Prof . D r . H .  Most ler  und beson ders 

Herrn U n i v . - Do z . D r . W.  Resc h  dan ke ic h a u ße rdem 

fü r d ie B e st i mm ung des Foss i l ma ter ia l s .  

Herrn D r . R .  Tessa d r i  gebü h r t  e in  herz l iches 

Dank eschön fü r d ie D u rchfü h rung der M i k roson den 

a n a l y sen . 

D ie A rbe i t  wu rde f ina n z iert d u rc h  den Fon ds 

zur Förderung der w i ssen sc haft l ic hen Forsc h un g  in 

Ö ste r re ic h , Projek t N r .  44 5 3 .  

Legen de z u  den B e i l a gen 1 - 5  

� Ka l k  

bj Dolom i t  

l.:{;.}i:.( ·l san d iger Ka l k  

� Ra uhwacke 

''"' '""""'' Lumache l l e  ( M F V I I I )  

� C r i noidenschut t lagen ( M F V I )  

-
� 
� 
� 
-
6 

'0 

0 

F 

D 

R 

df 

Ton sc h iefer- S i l tsteine ( MF I )  

Sa n d st . ( i . d .  Werfener Sc h .  M F  I I ,  I V ,  V )  

sc h räggesc hic htete Sand ste i n e ,  vere i n ze l t  
K ie sgerö l le 

au fgea rbe i tete Ton sch iefe rt la tschen ( in R in nen ) 

Kong lome rate 

R ippeln  

T rocken r i sse 

Mak rofossi l ien ( me i s t  M u schel n )  

C r inoiden reste 

For a m i n i feren 

0 i ploc ra terion 

Rh izocorallium 

Pfl a n zen reste 
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E RLÄ U T E R U N G EN Z U  D E N  T A F E L N  

T A F E L  1 

Abb . 1 :  
U n reife r  G robsa n d stein ( l i th i scher Aren i t )  a u ssch l ie ß 
l ich a u s  K omponen ten d e s  u n ter lage rnden K r i sta l l ins  

. zusa mmengesetzt  ( metamorphe G este in sbruch stücke , 
pol y- u nd monok r i s ta l l iner Q ua r z ,  Feld spa t ) .  U n ter
rot l iegend ,  R iedg raben . Probe Al 45, + N .  

Abb . 2 :  
Reifer  Sa ndste in  ( Subl i tharen i t ) , gut  gerundet und 
sort i ert , l e icht  g rad iert , a u s  dem ma r i nen u n teren 
A l p i nen B u ntsand stein vom R i edg raben . Probe AI 54 , 
II N .  

Abb . 3 :  
Vu l kan i sches Gestein sbruch stück ( E in sp reng l i nge 
von hpts . Po rphyrqua r z  und etwa s  Feld spat i n  d u n k 
l er ,  fel s i t i scher G rundma s se )  a u s  d e n  i n t rape r m i schen 
Vul kan i ten . Ober rot l iegend , R iedg ra ben . Probe 
A l  5 1 , II N .  

Abb . 4 :  
"Vu l ka n i sche C hertkomponenten " ,  du rch s ta r ke 
Häma t i t p i g men t ierung dunkel  gefä rb t , ebenfa l l s  A u f
a rbe i tungsprodukte des i n t rapermischen Vul ka n ismus . 
Basales Oberrotl iegend , R iedgraben . Probe A l  4 9 ;  
I I  N .  

Abb . 5 :  
G robkörn iger " v u l kanoklast isc her"  Sa ndstein ( I  ith i 
scher A ren i t )  a u s  dem ba sa l en Obe r rotl iegend i m  
R iedgraben . Hohe r Antei l  an v u l k .  G estei n sb ruch
stücken , v u l k . C hertkomponenten ( d tJ rch sta rke 
Häma t i t p ig men t ierung dun kel gefä rbt ) und Porphyr
quar zen . Probe A l  4 9 ,  II N .  

B al ken l änge bei  a l len Abb i l du ngen 1 mm 

TAFEL 2 

Abb . 1 :  
U n re ife r ,  sch l echt  sort i erter und sch lecht gerundeter 
Sand ste in  ( l i t h i scher A ren i t )  mit einem hohen A n te i l  
a n  vu l ka n i schen A ufa rbeitungsprodukten und rel a t i v  
v ie l  Feldspa t . Oberer A l p iner B untsandste in , R ied
g ra ben . Probe Al 1 2 , + N . . 

Abb . 2 :  
Geru ndetes , det r i t i sches Feld spa tkorn m it  deu t l ich 
s ich tba rem , auth igenem A n wachssaum . Der A n wach s 
sa u m  i s t  i d iomorph wei tergewach sen und hat dabei 
Quar z zement ( a uch als A n wachssa u m )  verd rängt 
( Pfe i l ) .  Oberer A l p i ner B untsandste in , Dob ratsch
Südse i te . Probe TU 1 ,  + N ( Deta i laufnahme von 
Abb . 2, 3, auf Tafel  4 ) . 

Abb . 3 :  
B i moda l er , q u a r z reicher Sa ndste in  ( äo l i sch ? ) , Fei n 
fra k t ion angula r-subangula r ,  G robfra kt ion gerundet
gut  geru ndet . Oberer A l p iner B untsa ndste in , 
Dob ra tsch - S üd seite . Probe T U  2 ,  + N .  

Abb . 4 :  
A l s  Vergle ich z u  Abb . 3 b i moda l e r ,  superreife r  Q ua r z 
sandste i n  äol ischer Entstehung . N ub i scher Sandste i n , 
U mm B ugma ( S i na i ,  Agypten ) ,  + N .  

Abb . 5 :  
L i t h i scher A ren i t ,  mä ß i g  gut  b i s  gut sort iert , sub
rou nded bis te i l wei se rou nded ; deutl ich besserer 
Reifegrad als i m  A l p .  B untsandstein vom R iedg raben 
( vg l . Abb . 1 ) . Feld späte ( F) relat iv  fr isch und m i t  
deu t l ich s ichtbaren A n wachssäumen ( opt isc h  a n ders 

or ient iert a ls  der detr i t i sche K e rn) .  Oberer A l p iner 
B u n t sa n d s te in  ( ma r i n ? )  bei Rotten ste ine r ,  St . Pa u l e r  
B e r g e ,  Probe R o t  2 ,  + N .  

B a l ken l änge 1 mm , bei Abb . 2 0 . 1 m m  

T A F E L  3 

Abb . 1 :  
B iotu rbate Sandste inba n k , d u n k l e r  gefä rb te G rabgänge 
von Dip/oeraterion . Geze itenfa z ies , A l p . B un t sandstein 
südl ich Wa i d i sch ( K a ra wa n ken ) .  Länge des St i ftes 
ca . 1 4  c m . 

Abb . 2 :  
B iotu rbate Sandste inban k ,  dm-t iefe ,  senk rec hte G rab
gänge von Dip/oeraterion . Geze i tenfa z ies , A l p . B u n t
sandstein südl ich Wa i d i sch ( Ka rawanken ) .  

Abb . 3 :  
R hizoeorallium ( Pfe i l e ) in  g r ü n l ichgra uen s i l t igen Ton
sch iefern b i s  S i l t s tei nen . G e ze i tenfa z ies , A l p .  B u n t 
sa nd stein südl ich Wa i d i sch ( K a ra wa n ken ) .  Ha mmer
sp i t ze ca . 2 cm lang . 

Abb . 4 :  
Nahezu symmet r i sc h  a u sgeb i l dete K l e i n r i ppel n m i t  gebo
genem K a mmver JauL Ge ze itenfa z ies , A l p . B u n t sa n d 
ste in , südl ich Wa i d i sch ( Ka rawan ken ) .  

Abb . 5 :  
Schichtfläche m i t  n u r  mehr undeut l ich erken nba ren 
K l e i n r ippel n und Dip/oeraterion . Geze i tenfa z ie s ,  A l p . 
B u n t sa n dstein südl ich Wa i d i sch ( K a ra wan ken ) .  Länge 
des St iftes ca . 1 3  c m .  

Abb . 6 :  
U n regel mä ß i g  b iotu rbate Sandste inbank m i t  etwas Mag
nes itfü h rung . Geze i tenfa z ies , A l p . B untsandstein süd
l ich Wa i d i sch ( K a ra wanken ) .  

T A F E L  4 

Abb . 1 :  
Reife r  Sandste in  ( Subl i tha ren i t ) , gut  sortiert und 
gut  gerundet , m i t  G ips a ls  Zement . Geze iten r i n ne , 
A l p . B untsa n dste i n  südl . Wa i d i sch ( K a ra wanken ) .  
Probe W D  3 1 , + N .  

Abb . 2 :  
A rkose , gut  gerundet und sortie rt , gut  a usgewa sc hen 
und zemen t iert : Q u a r z - und Fel dspata n wac h ssäume 
s i nd deutl ich s ichtba r . D ie Fel d späte ( F )  s i nd häufig 
z u  K örnern m it  rhomb i scher Umri  ßform weitergewach
sen ( vgl . a uch Tafel 2,  Abb . 2 )  . Oberer A l p iner B u n t 
sandstein ( ma r i n ? ) , Dob ratsc h - S üd se i te ,  Probe T U  1 ,  
I I  N .  

Abb . 3 :  
G le icher B i l da u s schn i tt  w ie Abb . 2 ,  jedoch + N .  

Abb . 4 :  Z u  id iomo rphen Körnern m i t  rhomb i scher 
U m r i ßform we i tergewach sene Feld späte , dabe i Q ua r z  
verd rängend ( Pfe i l ) . A rkose , ba sa l e  Werfener Sch ich 
ten , U l r ich sberg . Probe U B - W  8 ,  + N .  
Abb . 5 :  
Re ife r  Sandstein ( Subl i tha ren i t ) , gut  gerundet und 
sort iert , K a rbona t zement . Sandsteinba n k  m it  H e r r i ngbone
Schrägsch ichtung ( Ge zeitenbereich ) ,  t iefe re Werfener 
Sc h ichten , südl ich Wa i d i sch ( K a ra wan ken ) .  Probe 
WD 3 3 ,  II N .  
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Abb . 6 :  
( c f . ) Corn u s p ira ( a x ia l ) a u s  sta rk ka rbonatfü hrendem, 
fe i n k örn igem Sa ndste in . Werfener Sc h ichten , S t .  Pau le r  
B e rge ( be i  U n te rm itter dorf) . Probe U M  2 6 ,  / /  N .  
D i e k a l k ig e ,  n icht  nach wei sl ich  aggl u t i n ierte Gehä u se
wa nd ze igt  bei  seh r sta rker Verg rö ße rung ört l ich 
e i n set zende U mk r i sta l l i sat ion . T rot zdem hat d ie Gehä u
sewa n d  g r o ße i\hnl  ichkeit  m i t  bez üg l ic h  der Gehäu se
fo rm s iche ren A mmod i sc i dae ( Hemidisc us sp . )  der 
g l e ichen Probe . 

T A F E L  5 

Abb . 1 :  
Fe in körn ige A r ko se , Fe ld späte m i t  A n wachssäumen , 
häufig zu id iomorphen K örnern m i t  rhomb i schem U m r i ß  
we i tergewach sen ( Pfe i l ) ,  dabei  Q ua r z  verdrän gt . 
B a sa l e  Werfener Sch ichten , U l r ich sberg . Probe U B -W 8 ,  
+ N . 
A b b . 2 :  
F e i n körn iger , s ta rk ka rbona tfü h rende r Sandste in  
( M F I V )  m i t  Fora m i n i fe ren ( vg l . T a fe l  4 ,  Abb . 6 ,  und 
Tafe l  6,  A b b . 1 ) und C r i no i den res ten ( C ) . Werfener 
Schichten , St . Pa u le r  B e rge ( U ntermitterdorf) . 
Probe UM 2 6 ,  + N .  

Abb . 3 :  
U n re i fe r  Sand s te i n  ( l i th ischer A ren it-a r kosischer 
A ren i t ) , sc h l ec h t  sort iert  u n d  gerunde t ,  ma t r ixreich . 
Werfener Sc hichten , R iedgraben . Probe A l  1 8 , + N .  

Abb . 4 :  
K la st i sch bee i n fl u ß te r K a rbona t s i l t i t  ( M F  V )  m i t  e inge
st reuten C r i no iden resten und a u fgea rbei teten , län g l i
chen , m i k r i t i schen , häufig g l a u kon i t i s ie rten l n tra k l a 
sten { du n k e l ) .  Werfener  Sch ic h ten , K ra n z wandg raben . 
Probe K W  6 ,  II N .  

Abb . 5 :  
D ü n ne , g l i mme r re iche S i l t lage m i t  Con vol ute B edd ing 
{ W ickel sch ichtung ) .  He l le ,  fe in körn ige Sandste in lage 
da runter wu rde von der  W icke l sc h ichtung n icht erfa ßt .  
We rfener Sch ich ten , K ra n z wa n dg raben . Probe K W  2 3 ,  
pol ierter  A n sch l i ff .  

Abb . 6 :  
Fe i n körn ige Sa nd steinba n k  m i t  nahezu sy mmet r i sch 
geba uten K l e in r i ppe l n  und deu t l ich s ichtbarer interner 
Sch rägsch ichtu ng . We rfener Sc h ichten , K ran zwand
g raben . Probe KW 3 9 , pol ierter A n sc h l iff . 

T A F E L  6 

Abb . 1 :  
Stark ka rbona tführender Sa nd stein ( M F I V )  mit  Fora- 
m i n i fe ren { ?  Corn uspira , a x ia l , s iehe Taf. 4, A bb . 6 ) . 
We rfen er Sch ichten , St . Pa u l e r  B e rge . Probe U M  2 6 ,  
I I  N ,  B a l kenlänge 0 . 5 mm . 

Abb . 2 :  
Lu mache l l e  m i t  s i l t iger G ru n d ma s se { M F  V I I ) .  We rfener 
Sc h ichten , K ra n z wa n dg raben . Probe KW 1f,  II N ,  
B a l ke n l ä nge 1 mm . 

Abb . 3 :  
C r ino i den sc h utt lage { M F V I ) , l e ich t g ra d iert , terr igen 
bee i n fl u  ßt { Q ua r z , GI i m mer ) .  We rfener Schichten , 
K ra n z wa n d g raben . Probe K W 7 ,  II N ,  B a l ke n l änge = 
1 mm . 
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Abb . 4 :  
B iogenfüh render M i k r i t  m i t  ter r i genem Detr i tus  { M F  I X ) . 
Werfener Sc h ic hten südl ich Wa i d i sc h . Probe WD 2X , 
II N ,  B a l ken länge = 1 m m .  

Abb . 5 :  
Lumachel le  ( M F  V I I ) · m i t  C r i no iden resten und Meandro
sp ira pusilla {H O). We rfener Sch ichten , K ra n z wandg ra
ben . Probe KW 1 j ,  II N ,  B a l kenl änge = 0 . 5 mm . 

Abb . 6 :  
Leicht terr i gen beeinfl u ßter B iopel m i k r i t  m i t  A mmodis 
cus paraprisc us HO ( versc h . Schn itt lagen ) a u s  dem 
G ren zbereich Skyth / A n i s  i m  R iedg rabenprofi l .  Probe 
A l  2 4 ,  II N ,  B a l ken l änge = 0 . 8  m m .  

T A F E L  7 

Abb . 1 :  
Sta rk ter r i gen beeinfl u ßter B iom i k r i t  ( M F V I I I )  m i t  
Fora m i n i fe ren ( Clomospirella triphon en s is ) u n d  
C r inoiden resten . Werfener Sch ichten , St . Pa u l e r  
B erge ( Rotten steiner ) .  Probe R o t  9 ,  I I  N ,  B a l ken
l änge = 0 .  5 m m . 

Abb . 2 :  
Hemidiscus sp . i n  sta rk ka rbona tfüh rendem Sa ndste i n . 
Werfener Schic hten , St . Pa u ler  B erge . Probe UM 2 6 ,  
I I  N ,  B a l ken länge = 0 . 1 mm . 

Abb . 3 :  
Leich t terr i gen beeinfl u ßter K ar bona t s i l t i t  ( M F  V )  
m i t  Fora m i n iferen u n d  ve rein zel t C r i noiden resten . 
Werfener Sch ic h ten , K ran zwa n dg raben . Probe K W  3 2 ,  
I I  N ,  Ba l ken länge = 0 . 5 m m .  

Abb . 4 :  
Mean drospira pusilla {H O) a u s  den We rfener Sch ichten 
südl ich Wa i d i sc h . Probe W D  2X , II N ,  B a l ken l änge ·= 
0 . 1 mm . 

Abb . 5 :  
Meandrospira pusilla (HO) ( Suba x i a l  sc h n i t t )  a u s  den 
Werfener Sc h ic hten im K ra n z wandgra ben . Probe 
KW 1 h ,  II N ,  B a l ken länge = 0 . 1 mm . 

Abb . 6 :  
c f .  Cyclogyra , Werfener Sc h ichten , K ran zwandg raben . 
Probe KW 3 1 , II N ,  B a l ken l änge = 0 . 1 mm . 

Dr. Kar/ Krain er, I n s titut für Geologie und Paläon to
logie der Uni vers ität lnn sbruck , lnnrain 52, 
A - 6 020 lnn sbruck 
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