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Geologie der westlichen Karnischen Alpen
zwischen Porze und Eisenreich (Osterreich / Italien)
unter besonderer Beriicksichtigung der Fleonsformation
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Zusammenfassung

An Hand von 8 geologischen Profiten zwischen Porze und Eisenreich (Westliche Karnische Alpen) kann gezeigt werden, daBl die Fleonsformation
und der Comelico-Porphyroid wahrscheinlich ordovizischen Alters sind. Die Fleonsformation besteht aus schlecht sortierten Grauwacken und Kon-
glomeraten, die sehr viel vulkanischen Detritus enthalten. Sie wurde in einem Fan-Delta abgelagert, das seinen Schutt teils vam Comelico-Porphyroid,
teils von basischen Vulkaniten erhielt. Das Liefergebiet der Fleonsformation war durch einen bimodalen Vulkanismus charakterisiert, der im Bereich
kontinentaler Kruste gefdrdert wurde. Als geotektonischer Bildungsraum fiir die Fleonsformation und den Comelico-Porphyroid kommt ein Deh-
nungsgebiet in Frage, das Ahnlichkeiten mit einem Back-Arc-Becken oder einem post-kollisional eingesunkenen Becken gehabt haben kdnnte.

Geology of the Western Carnic Alps
between Porze and Eisenreich (Austria / Italy)
with Special Reference to the Fleons Formation

Abstract

With the help of 8 geological sections between Porze and Eisenreich Mts. (Western Carnic Alps) it can be shown that the Fieons Formation and the
Comelico Porphyroid are probably of Ordovician age. The Fleons Formation consists of poorly sorted greywackes and conglomerates which contain a
great amount of volcanic detritus. It was deposited in a fan delta which received its detritus partly from the Comelico Porphyroid and partly from basic
volcanic rocks. The area which yielded the detritus to the Fleons Formation was characterized by bimodal volcanism based on continental crust. The
geotectonic regime in which the Comelico Porphyroid and the Fleons Formation were formed may have been similar to a back-arc or to a post-colli-
sional extensional basin.

*) Anschrift der Verfasser: DIETER HuBiCH, JORG LOESCHKE, HOLGER REIFF, Institut fiir Geologie und Paldontologie, SigwartstraBe 10, D-72076 Tiibin-
gen, Deutschiand.
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1. Einleitung

Die westlichen Karnischen Alpen enthalten schwach
metamorphe paldozoische Serien, die nur in Einzelfallen
stratigraphisch datiert sind (SCHONLAUB, 1979; TOLLMANN,
1985, mit Literatur). Die Altersbeziehungen mussen des-
halb aus geologischen Kartierungen und tektonischen
Profilen erschlossen werden, um daraus Ruckschlisse
auf die stratigraphische und paldogeographische Ent-
wicklung ziehen zu kénnen. Dies gilt besonders fir die
Val-Visdende-Schichten, die Fleonsformation und den
Comelico-Porphyroid, deren Alter umstritten ist.

Aus diesem Grunde wurde ein 12 km langer, zusammen-
héangender Gelandestreifen entlang des Osterreichisch-
italienischen Grenzkammes zwischen Porze im E und
Eisenreich im W geologisch neu aufgenommen (HuBICH,
1992; REIFF, 1992). Seine Lage ist in Abb. 1 wiederge-
geben.

Zuvor waren geologische Kartierungen unter der Lei-
tung von Herrn Prof. Dr. G. FLAJS (Aachen) durchgefihrt
worden, auf die sich unsere Kartierungen zum Teil stlitzen
konnten (KoL, 1986; KALDE, 1987; STROINK, 1987; TRES-
KATIS, 1987; ROPERTZ, 1988; WAGNER, 1988).

Ziel der Arbeit ist zum einen, die geologischen Verhalt-
nisse an Hand einer Karte und 8 Querprofilen darzustellen,
und zum anderen, die stratigraphische Stellung der Fle-
onsformation inklusive des darin eingeschalteten RoB-
kar-Konglomerates zu kldaren sowie dessen Geréllbestand
petrographisch zu beschreiben. Daraus sollen dann die
paldogeographischen Verhéltnisse abgeleitet werden.

Das Alter der Fleonsformation wird unterschiedlich
diskutiert. Wahrend SCHONLAUB (1979) und HINDERER
(1992) die Fleonsformation in das obere Ordovizium stel-
len, wird sie von VAI & Cocozza (1986) dem Karbon zuge-
rechnet und als altersgleich mit dem Hochwipfelflysch
bzw. der Dimon-Serie angesehen.

2. Stratigraphie
2.1. Ubersicht

Die stratigraphischen Verhéltnisse kdnnen am besten
an Hand von 8 Profilen abgeleitet werden (Abb. 3a und b),
deren Lage auf der geologischen Karte (Abb. 2) einge-
tragen ist. Fiir eine erste Ubersicht sind die Profile 4
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Geologische Ubersichtskarte der Ost- und Siidalpen mit Lage des Untersuchungsgebietes, vereinfacht nach BOGEL & SCHMIDT (1976).
BZ = Bozen, G = Graz, | = Innsbruck, K = Klagenfurt, LZ = Lienz, V = Villach, PL = Periadriatisches Lineament.
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Abb. 3a.

Geologische Profile durch die westlichen Karnischen Alpen zwischen Porze und GroBem Kinigat.

(Abb. 3a), 5 und 6 (Abb. 3b) geeignet. Aus diesen Profilen
geht hervor, daB in einem Muldenkern, der auch tektonisch
aufgeschlitzt sein kann (Profil 5), Karbonate liegen, die an
Hand von Korallenfunden am RoBkopf in das Devon ge-
stellt werden kdnnen (HuBICH, 1992). Diese Karbonate zie-
hen in einem Streifen stdlich des Obstanser Bodens uber
RoBkopf und Kinigat bis nordlich der Filmoorhéhe und fin-
den ihre Fortsetzung in dem Gipfel stdlich vom Wildkarl-
egg und in der 8stlich davon gelegenen Porze (Abb. 2). Es
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kann deshalb davon ausgegangen werden, daB die
Schichten zwar gefaltet und gestort, aber nicht so total
zerrissen sind, daB keine regionalgeologischen Zusam-
menhange mehr erkennbar wéren.

Unter den Karbonatzligen liegen auf der S-Seite des
GroBen Kinigat Flaserkalke, dunkie Phyllite und Lydite
(Profil 4), die lithologische Ahnlichkeiten mit silurischen
Graptolithenschiefern, Flaserkalken und Lyditen der zen-
tralen Karnischen Alpen haben und deshalb wahrschein-
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Abb. 3b.

Geologische Profile durch die westlichen Karnischen Alpen zwischen RoBkopf und Tscharrespitze.

das obere Ordovizium zu stellen sind. Das Profil am Gro-

lich in das Silur zu stellen sind. Darunter folgen dann

Schiefe

Ben Kinigat hat eine sehr groBe Ahnlichkeit mit Profilen
des oberordovizischen Blasseneck-Porphyroids und den
darlberliegenden Serien der Steirischen Grauwacken-

zone (SCHONLAUB, 1979; LOESCHKE et al., 1990).

der Comelico-Porphyroid und die Val

r, Quarzite

Visdende Schichten. Das Profil ist zwar etwas gestort, im

Prinzip aber noch intakt, so daB der Comelico-Porphyroid
und die Val Visdende Schichten héchstwahrscheinlich in
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Devonische Klastika

Heller, massiger Riffschuttkalk (Mitteldevon)
Dunkler Plattenkalk (Obersilur-unterstes Devon)
Bunter Flaserkalk (Obersilur)

Schwarze Schiefer mit Lyditlagen (Obersilur)
Quarzit (? Oberordovizium)

Grauwacken und Quarzite

Feinklastika der Tscharrknollenfazies

Comelico-Porphyroid: rekristallisiert (? Ordovizium)

Legende zu den Abbil-
dungen 3a und 3b auf den
vorhergehenden Seiten
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Val-Visdende-Schichten (? Ordovizium)

W\ Vulkanite des Col Quaterna

F 0 AR EBY B R

Heller, laminierter Dolomit-Marmor (Mittel-Oberdevon)

Grauwacken mit RoBkarkonglomerat | Fleéons-Formation
(Oberordovizium)

Comelico-Porphyroid: unverschweiBte Tuffe (? Ordovizium)

Schichtgrenze
Stérung

Fazieswechsel

Aus den Profilen 3, 4, 5 und 6 geht auBerdem hervor, daf
man einen stdlichen von einem ndérdlichen Faziesbereich
trennen kann. Im siidlichen Faziesbereich tritt der Comeli-
co-Porphyroid auf, im nérdlichen dagegen die Fleons-
formation. Die fazielle Verzahnung zwischen beiden Abfol-
gen vollzieht sich unter dem RoBkopf und der Maurerspit-

ze (Profil 5). Auch im Nordteil des Profils 7 und an der  flllt.

Tscharrespitze (Profil 8) ist eine fazielle Verzahnung zwi-
schen beiden Serien zu beobachten.

Die Val-Visdende-Schichten werden am Col Quaterna
(Profil 8) von einem vulkanischen Zufuhrschiot durch-

schlagen. Das Alter dieses Schiotes ist unbekannt. Da  nisches Alter.
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aber Grédener Schichten mit in die vulkanischen Brekzien
eingeschlossen sind, muB der Schlot ein post-permisches
Alter haben. Wahrscheinlich fand die Bildung des Schlo-
tes im Tertidr im Zusammenhang mit der Entstehung pe-
riadriatischer Intrusiva statt. Der Schlot selbst ist mit La-
ven und Brekzien andesitischer Zusammensetzung ge-

Weitere vulkanische Gange treten nérdlich des Obstan-
ser Sees in dunklen unterdevonischen Plattenkalken auf.
Sie dhneln in ihrer Zusammensetzung Lamprophyren
(HusicH, 1992) und haben wahrscheinlich ein oberkarbo-

Die stratigraphische Ab-
folge 4Bt sich somit aus
den tektonischen Profilen
ableiten und ist wie folgt zu
sehen (Abb. 4):

Die altesten Schichten
stellen die Val-Visdende-
Schichten dar. Dies sind
Phyllite und Quarzite, die
miteinander wechsella-
gern. Darin eingeschaltet
finden sich Konglomerate
und Tufflagen. Letztere
sind wahrscheinlich die er-
sten Vorboten der Ignim-
britausbriiche des Comeli-

Abb. 4.

Ubersicht (iber die stratigraphi-
sche Abfolge in den westlichen
Karnischen Alpen.

K = Konglomerat, T = Tuffe, L =
Lydit, Schwarzschiefer. Die
Schichtmachtigkeiten sind nicht
wirklichkeitsgetreu wiedergege-
ben, sondern orientieren sich an
der stratigraphischen Reichweite.
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co-Porphyroids (HusicH & LOESCHKE, 1993). Dariiber folgt
dann im sildlichen Faziesbereich der Comelico-Porphy-
roid, der sich im nérdlichen Faziesbereich mit der Fleons-
formation verzahnt. Vorsté8e der Ignimbrite des Comeli-
co-Porphyroids in die Grauwacken-Ablagerungen der
Fleonsformation kénnen aus Profil 7 und 8 (Abb. 3b) abge-
leitet werden.

Im obersten Ordovizium wird der Comelico-Porphyroid
aufgearbeitet, und es bilden sich Quarzite, die den Come-
lico-Porphyroid Gberlagern (Profil 3 und 4, Abb. 3a). Uber
den Quarziten folgen graphitische Schiefer, Lydite und
Flaserkalke des Silurs. Sie bilden an vielen Stellen im Ge-
lande tektonische Gleithorizonte, an denen sich Aufschie-
bungen zwischen den kompetenten Karbonaten und
den darunterliegenden Serien ausbilden (Profil 1 und 4,
Abb. 3a; Profil 5 und 6, Abb. 3b).

Das Devon beginnt mit dunklen Plattenkalken, auf die
dann Riffschuttkalke und massige dolomitisierte Marmo-
re folgen. Die massigen Marmore stellen wahrscheinlich
ehemalige Riffstotzen dar. Im Devon ist ebenfalls wie im
Ordovizium eine Faziesdifferenzierung zwischen nordli-
chem und sidlichem Bereich festzustellen. Im Gebiet
nérdlich des Obstanser Bodens (Profil 6, Abb. 3b) tretenin
den devonischen Karbonaten klastische Lagen auf. Es
sind dies dunkle Phyllite und orange-beige Quarzite. Da-
neben sind mehrfach 10 bis 20 cm méachtige, grinlich ge-
fleckte Lagen eingeschaltet, die als Vulkanoklastika oder
Vulkanite interpretiert werden kénnen. Zusammen mit den
dunklen Phylliten finden sich vereinzelt Lydit-Lagen. Diese
Abfolge kénnte der Bischofalm-Fazies nach SCHONLAUB
(1979) entsprechen.

Nérdlich anschlieBend an diese Karbonate foigen im
Winklertal (Profil 6, Abb. 3b) Klastika mit Lyditbruchstiik-
ken, die man eventuell dem Hochwipfelflysch zuordnen
kénnte (Abb. 2). Die nérdlichen Bereiche wurden alier-
dings nicht eingehend begangen, so daB diese Aussage
zunéchst unsicher bleiben muB.

An die Schittung des Hochwipfeiflysches schlief3t sich
die variskische Orogenese an. Mit dem isostatischen Auf-
stieg des Gebirges ist wahrscheinlich das Eindringen von
Lamprophyrgéngen verbunden.

Die Grodener Schichten liegen siiddstlich des Col Qua-
terna (Abb. 2) diskordant auf den Vai-Visdende-Schich-
ten. Sie beweisen die tiefgreifende Abtragung in den west-
lichen Karnischen Aipen im Oberkarbon und Unterperm.
Ihr genaues Alter ist hier allerdings nicht bekannt.

2.2. Fleonsformation und RoBkarkonglomerat

Von den im Untersuchungsgebiet auftretenden Schicht-
gliedern soll die Fleonsformation hier besondere Beach-
tung finden, da ihre stratigraphische Steliung umstritten
ist, sie aber in den westlichen Karnischen Alpen weit ver-
breitet und deshalb flr die Interpretation der paldogeogra-
phischen Entwicklung von groBer Bedeutung ist.

Als Fleonsformation wird eine klastische Abfolge be-
zeichnet, die aus Quarziten, Grauwacken mit vulkani-
schem Detritus und Konglomeraten besteht. Die Abfolge
schwankt in ihrer Machtigkeit sehr stark und kann bis
500 m erreichen. Die gréBte Verbreitung besitzt die Fle-
onsformation auBer an der Typlokalitdt der Raudenspitze
(Monte Fleons), wo sie von HINDERER (1992) eingehend be-
arbeitet worden ist, noch am RoBkar und am Tilliacher
Joch (Abb. 2). Untersucht wurde vor allem die westliche
Seite des RoBkars. Dort ist an dem Hang, der vom Wild-
karlegg zum Heretriegel verlduft, eine weitgehend unge-

storte Abfolge von Quarziten, Grauwacken und Konglo-
meraten aufgeschlossen (Abb. 3a, Profil 2). Diese Abfolge
kann in drei Abschnitte gegliedert werden und zwar in eine
untere quarzitische Serie an der Basis, eine Grauwacken-
Serie in der Mitte, die das RoBkar-Konglomerat enthiit,
und in eine obere quarzitische Serie. Beide quarzitischen
Serien begleiten die Grauwacken-Serie nérdlich und siid-
lich des RoBkars in je einem schmalen, E-W-verlaufenden
Streifen. Im Bereich des Tscharrknolien (Abb. 2) verzah-
nen sie sich mit Phylliten und Quarziten (Tscharrknol-
len-Fazies, SCHONLAUB, 1979).

Im Detail sieht die Abfolge folgendermaBen aus (Abb. 5,
linkes Profil 1): Die Basis des Profils bilden 140 m machti-
ge Phyllite der Val-Visdende-Schichten, in denen der
Quarzgehalt nach oben allmahlich zunimmt. Im mittleren
Teil der Val Visdende Schichten treten die ersten starkeren
Quarzitbanke auf, bei denen eine Schragschichtung zum
Teil noch recht gut erhalten ist. Die Machtigkeit der
Schragschichtungseinheiten betrdgt zwischen 5 und
20 cm. Es handelt sich dabei iberwiegend um eine Rip-
pelschichtung. Die gelegentlich auftretenden trog&hnli-
chen Gebilde kénnten eventuell Channel-Fullungen sein.
Sicher 188t sich dies nicht sagen, da aufgrund der Meta-
morphose und tektonischen Uberpragung ,Fining-Up-
ward“-Sequenzen nicht mehr zu erkennen sind. Die Abfol-
ge ist gefaltet und liegt teils normal, teils Uberkippt (Profil
2, Abb. 3a).

Der oberste Teil der Val-Visdende-Schichten besteht
aus einer etwa 80 m méchtigen Wechselfolge aus Quarzi-
ten, Metasiltiten und Phylliten. Die laminierten, feinklasti-
schen Gesteine werden in zunehmendem MaBe von
quarzreicheren Sedimenten mit teilweise noch erhaltener
Schragschichtung abgeldst.

Ab 350 m treten die Phyllit-Lagen sehr zuriick, und es
Uberwiegen feinlaminierte, grine Quarzite, die den unte-
ren Teil der Fleonsformation bilden (untere quarzitische
Serie). Wie in den Val-Visdende-Schichten kann auch hier
eine Rippelschichtung erkannt werden.

Der mittlere Teil der Fleonsformation beginnt ab 410 m
mit Lagen violetter bis griner Schiefer, die mit Grauwak-
ken wechsellagern. Weiter zum Hangenden folgt bis zu
einer Profilhéhe von 635 m ein steter Wechsel von bunten
Schiefern Giber Grauwacken zu Konglomeraten und wieder
zurlick zu Grauwacken und Schiefern. Die zunachst vollig
regellos erscheinende Abfolge 148t sich bei genauer Be-
trachtung in Zyklen einteilen, die zusammengefaBt wie-
derum drei GroB-Zyklen ergeben.

Der untere Zyklus umfaBt ca. 15 m. Hier sind abwech-
selnd bunte Schiefer und Grauwacken vorhanden. Der
zweite Zyklus wird bis zu einer Profilhéhe von 635 m durch
einen 8-maligen Wechsel von Schieferlagen Uber Grau-
wacken zu Konglomeraten und zuriick zu Grauwacken und
Schiefern gebildet. Die Konglomerate bilden dabei mor-
phologisch deutlich hervortretende Banke. Die Gerdélle lie-
gen in einer feinkdrnigen Matrix aus Grauwackenmaterial.
Sie sind tektonisch stark geplattet (Abb. 6). An Sediment-
strukturen sind trogférmige Schragschichtungen und tur-
biditische Abfolgen zu beobachten. Ab 635 m beginnt der
obere Zyklus. Hier lassen sich nur noch erschwert eindeu-
tige Wechsel in der zyklischen Sedimentation von Schie-
fern OGber Grauwacken zu Konglomeraten erkennen. Die
Abfolgen sind unvollstandig, was auf tektonische Zer-
scherung, aber auch auf Resedimentationsvorgéange zu-
rickgefuhrt werden kann.

Der AbschluB der Fleonsformation wird zwischen 800
und 860 m durch eine obere quarzitische Serie gebildet.
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Abb. 5.

Zwei stratigraphische Saulenprofile aus dem Ge-
biet des RoBkars (Wildkarlegg/Heretriegel) und
des GroBen Kinigat nach REIFF (1992).

Legende zu Abb. 5. >

Dariiber folgen Phyllite und Quarzite, die
den Val-Visdende-Schichten gleichen,
aber jinger als diese sind und als
Tscharrknollen-Fazies bezeichnet wer-
den kénnen.

Ab 950 m wird der EinfluB der tektoni-
schen Bewegungsbahn an der Basis der
Karbonate in Form von Falten und Scher-
zonen deutlich. Die Bewegungsbahn
selbst verlduft in den auf die Phyllite und
Quarzite der Tscharrknollenfazies fol-
genden  silurischen  Lyditen und
Schwarzschiefern. Diese sind tektonisch )
stark zerschert und bilden einen Kata- =
klasit, in dem einzelne Lyditbruchstiicke
in total zerscherten Schwarzschiefern
liegen.

Auf Abb. 5 ist noch ein zweites Profil
wiedergegeben, das von der Sldseite L~ ~
des GroBen Kinigat stammt (Abb. 2). Es
entspricht dem tektonischen Profil 4 der
Abb. 3a. Auch hier wird die Basis von
Phylliten der Val-Visdende-Schichten

R s~y Heller, laminierter Dolomit-Marmor (Mittel-Oberdevon)
Heller Massenkalk (Mitteldevon)

T Dunkler Plattenkalk (Obersilur-unterstes Devon)
Bunter Flaserkalk (Obersilur)

Schwarze Schiefer mit Lyditlagen (Silur)

Quarzphyllite
Laminierte Siltite

Hellgriine, laminierte Quarzite
Grauwacken (tw. mit "Tuffit"-Lagen)
Grauwacken mit Konglomeratlagen

Quarzit (Oberordovizium)
Rekristallisierter Porphyroid
Geschieferter Porphyroid

Laminierte Metasiltite
Gebankte Quarzite
Phyllite

Sedimentstrukturen

Tscharrknollen-Fazies
(Oberordovizium)

Fleons-Formation
(Oberordovizium)

] Comelico-Porphyroid
(? Ordovizium)

Val-Visdende-Schichten
(? Ordovizium)

gebildet. Dariiber folgt dann eine Wech-
sellagerung zwischen Phylliten und Metasiltit-Lagen. Dik-
kere Quarzitbanke fehlen. Der stdliche Faziesbereich un-
terscheidet sich somit deutlich vom nérdlichen Faziesbe-
reich des Profils 1. Der darliberliegende Comelico-Por-
phyroid 148t sich in unverschweiBte und rekristallisierte
Anteile untergliedern (HEINISCH, 1981; HUBICH & LOESCHKE,
1993). Er erreicht eine Machtigkeit von etwa 400 m und
wird als altersgleich mit der Fleonsformation betrachtet.
Bei 690 m Profilhéhe beginnt dann eine Quarzitfolge, die
170 m méchtig ist. Sie stellt das Aufarbeitungsprodukt
des darunterliegenden Comelico-Porphyroids dar und
ahnelt dem Polster-Quarzit der Steirischen Grauwacken-
zone (SCHONLAUB, 1979). Die Quarzite sind hier wesentlich
machtiger als die obere quarzitische Serie des Pro-
fils 1. Der Grund dafur liegt wahrschein-
lich darin, daB der Quarzschutt direkt
vom Comelico-Porphyroid stammt, der
in Profil 1 fehlt. Uber den Quarziten lie-
gen der Tscharrknollenfazies vergleich-
bare Phyllite und Quarzite.

Der AbschluB der Folge ist nicht genau
stratigraphisch aufzugliedern, da ab
915 m Profilh6he drei von Stérungen ge-

Abb. 6.

Anschliff des RoBkarkonglomerates.

Tektonisch stark geplittete Gerélle liegen lose ge-
packt in einer Matrix aus Grauwacken-Material.
Lokalitdt: RoBkar, Kamm siidlich des Wildkarl-
eggs.

MaBstab 3 cm.

trennte Quarzit-Flaserkalk-Abfolgen Ubereinanderliegen.
Bei 1000 m Profilhéhe verlduft eine markante tektonische
Bewegungsbahn in zerscherten silurischen Schwarz-
schiefern und Lyditen, die auch in Profil 1 zu erkennen ist.
Im Hangenden folgen ebenfalls wie in Profil 1 dunkle Plat-
tenkalke und massige Riffschuttkalke. Diesen folgt nach
ca. 70 m der massige Dolomit-Marmor, der den Gipfel des
GroBen Kinigat bildet.

2.2.1. Sedimentologische Interpretation

Obwohl beide Profile der Abb. 5 rdumlich voneinander
getrennt in verschiedenen Faziesbereichen aufgenommen
wurden, lassen sich doch deutliche Analogien feststellen.
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Ahnlichkeiten ergeben sich durch die Val-Visdende-
Schichten, die Quarzite und Phyllite der Tscharrknollen-
fazies, die Schwarzschiefer und Karbonate.

Profil 1 148t sich als Ergebnis einer deltaisch-litoralen
Sedimentation deuten, wobei ein Ubergeordneter ,,Coar-
sening-Upward“-Zyklus zu erkennen ist. Es ergeben sich
groBe Ahnlichkeiten mit dem von HINDERER (1992) an der
Raudenspitze (Monte Fleons) aufgestellten Modell.

Die Quarzite und Phyllite der Vai-Visdende-Schichten
konnen als eine feinklastische, marine Beckenflllung an-
gesehen werden, die zunehmend litoralen und somit auch
deltaischen Einflissen unterliegt. Im sidlichen Bereich
(Profil 2, Abb. 5) treten dabei zum Hangenden hin vermehrt
Silte und Tone auf, im ndrdlichen dagegen (Profil 1, Abb. 5)
ziemlich reine Sande. Dies 1&Bt im ersten Moment auf eine
groBere Nahe zum Liefergebiet und damit auf eine Kiste
im Norden schlieBen. Ebenso méglich wére aber auch ein
Kustenstreifen im Suden, an dem mit zunehmender Sedi-
mentationsdauer und -rate immer grébere Sedimente
nach Norden transportiert werden.

Die untere quarzitische Serie der Fleonsformation zeigt
den Ubergang von marinen Beckensedimenten der Val-
Visdende-Schichten zur grobklastischen Abfolge der Fle-
onsgrauwacken an. Die Bankung sowie planare Schrag-
schichtung sind fir den Faziesraum von Barrensanden ty-
pisch (SELLEY, 1978), die wiederum fir wellendominierte
Kusten charakteristisch sind. Fur dieses Ablagerungsmi-
lieu spricht auch der hohe Reifegrad der Sande.

Mit dem Beginn der bunten Schiefer, Grauwacken und
Konglomerate der mittieren Fleonsformation ist der Uber-
gang in das deltaisch-fluviatile Ablagerungsmilieu abge-
schlossen. Hierflir sprechen ganz eindeutig die massigen
Schragschichtungssequenzen und das ,Coarsening-
Upward® der einzelnen Zyklen (HINDERER, 1992). Die
Wechselfolge von Grauwacken, Konglomeraten und Tonen
deutet dabei auf einen in sich geschlossenen lobaten Se-
dimentkoérper, wie er fur miteinander verflochtene FluB3-
systeme mit konstanter Schittungsenergie typisch ist
(PETTIJOHN et al., 1987). Deltas dieser Art, sogenannte
Fandeltas, werden durch standige Verlagerung der FluBar-
me aufgebaut. Der unreife, sehr grobe Detritus 148t auf ein
sehr hohes Relief im Hinterland schlieBen. Ob dieses Hin-
terland im N oder S der Kiiste gelegen hat, kann nicht mit
Sicherheit gesagt werden. Die vorhandenen Sediment-
strukturen sind dafir nicht aussagekréftig genug.

In die Grauwackenfolge der Fleonsformation sind an-
fangs feinkdrnige Turbidite eingelagert, die fir distale Ver-
haltnisse an einem Delta sprechen. Die einzelnen Turbidit-
lagen sind auf kleinrdumige Suspensionsstréome am Ran-
de des Deltas zurlickzufuhren. In Verbindung mit dem ra-
schen Vorbau von Fandeltas kommt es zur Ubersteilung
des Deltaabhanges und demzufolge zum Abgleiten von
Turbiditen, die sich am FuB des gerade aktiven Deltaberei-
ches ablagern (SELLEY, 1978).

Im weiteren Verlauf der Grauwackenfolge entwickelt
sich das eigentliche Fandelta. in seiner Entwicklung ist bei
fortschreitendem Vorbau ein haufiger Wechsel von ,Coar-
sening-Upward“-Zyklen (von Tonen Uber Grauwacken bis
zu Konglomeraten) festzustellen, die am oberen Ende oft
abgeschnitten sind, d. h. einen Aufarbeitungshorizont
aufweisen. Ursache dafir ist eine Verlagerung des Schiit-
tungszentrums (SELLEY, 1978; READING, 1986). Ein nicht
mehr aktiver Deltabereich kann durch Kompaktion und
Absenkung wieder zunehmend unter den Einflu3 mariner
Prozesse geraten.
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Insgesamt kann von einem GroB-Zyklus ausgegan-
gen werden, einer Ubergeordneten ,Coarsening-Up-
ward“-Sequenz. Die Konglomeratlagen kénnen als
Channel-Fullungen, im distalen Bereich aber auch als ge-
rollifihrende Schlammstrome interpretiert werden. Den
AbschluB bilden dann jeweils die fiir eine UberguBschich-
tung charakteristischen Feinklastika. Diese quarzitischen
Abschnitte weisen auf die Auflassung des Deltabereichs
hin, der eine marine Aufarbeitung der Deltaplattform so-
wie die Etablierung eines litoralen Faziesmusters in Form
von Barrensanden foigt.

Gesteuert wird die Sedimentation zudem von der Masse
des abzulagernden Materials. In Gebieten, die durch vul-
kanische Aktivitdten gepragt sind, werden durch heftige
vulkanische Explosionen groBe Mengen an leicht erodier-
barem Lockermaterial geliefert. Der in Bereichen mit hoher
Reliefenergie rasch abtransportierte Schutt spielt bei der
Deltabildung eine wichtige Rolle (KUENzi et al., 1979). Ein
solcher ProzeB ist fiir die Fleonsformation angesichts des
hohen Anteils von vulkanischem Detritus anzunehmen.

SchlieBlich kommt es - vermutlich durch tektonische
Vorgédnge in Zusammenhang mit dem vulkanisch aktiven
Hinterland - zu einem Umgestaltungsereignis, in dessen
Verlauf die allmahliche Aufgabe des Deltas stattfindet.
Den Ubergang vom fluviatil-deltaisch beeinfluBten Kii-
stenbereich zum erneuten Meeresbecken stellt dabei die
obere quarzitische Serie (Profil 1, Abb. 5) dar. Es kommt
zunichst wieder vermehrt zur Bildung von reinen Sanden,
die anschlieBend von Silten und Tonen abgel6st werden.
Wahrscheinlich handelt es sich hierbei ebenfalls wie in der
unteren quarzitischen Serie um-Barrensande.

Der bei Profil 2 (Abb. 5) anstelle der Grauwackenfolge
der Fleonsformation auftretende Comelico-Porphyroid
stellt eine Abfolge dazitischer bis rhyodazitischer Tuffe
dar, die nach HeiNISCH (1981) den Charakter von ignimbri-
ten hat. Da diese in Entfernungen bis zu 100 km von der
Eruptionsstelle abgelagert werden kdnnen (CAS & WRIGHT,
1987, S. 228), kdnnte der Porphyroid auBerhalb des von
Grauwacken und Konglomeraten der Fleonsformation ge-
bildeten Fandeltas geférdert worden sein. Er lieferte aber
zusammen mit anderen Vulkaniten des Hinterlandes vul-
kanischen Schutt fir die Bildung des Fandeltas.

Durch anhaltende Absenkung bildet sich danach ein eu-
xinisches Becken, in dem die dem Silur zugeordneten
Schwarzschiefer entstehen. Das Meeresbecken wird spé-
ter durch den von den devonischen Riffen stammenden
distalen Riffschutt aufgefullt. Diese Zwischenriff-Fazies
148t sich durch die Ausdinnung der Riffschuttfahnen und
submarine Rutschungen in Karbonaten am sogenannten
Klettersteig zwischen GroBem Kinigat und Porze nachwei-
sen (Abb. 2).

3. Petrographie
der Grauwacken und Konglomerate
der Fleonsformation

Bei den Grauwacken der Fleonsformation handelt es
sich um sehr schlecht sortierte, heterogen zusammenge-
setzte und matrixreiche Gesteine, die einen ganz &hnli-
chen qualitativen und quantitativen Mineralbestand wie
die Grauwacken der Fleonsformation an der Typlokalitat
der Raudenspitze flihren. Da diese von HINDERER (1992)
ausfihrlich beschrieben wurden, soll hier nur eine ganz
kurze petrographische Ubersicht folgen.



Die Grauwacken enthalten monokristallinen Quarz (6f-
ters mit Korrosionsbuchten), Alkalifeldspat, Plagioklas,
klastischen Muscovit, viele Gesteinsreste (basische, in-
termediare und saure Vulkanite, Quarzite, Siltsteine, Ly-
dite, Granitoide) und Schwerminerale (Titanomagnetit,
Leukoxen, Rutil, Zirkon, Epidot, Titanit, Turmalin, Apatit).
Der Anteil der Matrix liegt bei Uber 15 %. Sie besteht aus
einem feinen Filz aus Quarz, Chlorit, Feldspat, Serizit und
Erz. Die Gesteine sind als lithische Grauwacken zu be-
zeichnen.

Auffallend ist der Reichtum einerseits an monokristalli-
nem Quarz und andererseits an basischen Vulkanitfrag-
menten, Chlorit und Titanomagnetit (Abb. 7). Zahlt man
den modalen Mineralbestand nach der GAzzI-DICKINSON-
Methode aus (DICKINSON & SUCZEK, 1979; DICKINSON et al.,
1983), so liegen die Fleonsgrauwacken aufgrund ihres ho-
hen Anteils an Gesteinsfragmenten im Feld der Lieferge-
biete von Inselbdgen, aktiven Kontinentrandern und Kolli-
sionsorogenen (Abb. 8). Die Grauwacken des RoBkars
sind in diesen Diagrammen in ihrer Zusammensetzung
derjenigen der Raudenspitze auBerordentlich dhnlich.

Die Gerdlle des RoBkarkonglomerates bestehen aus
basischen, intermediaren und sauren Vulkaniten, Jaspis,
Quarziten und Sandsteinen. Die Matrix ist chlorit- und erz-
reich und entspricht der Matrix der Grauwacken (Abb. 9).

Die in die Fleonsgrauwacken eingelagerten, violetten
und griinen Schiefer sind wahrscheinlich zum groBen Teil
Tuffe oder Tuffite, da sie zahlreiche, stark geplattete Lapilli
flhren.

Als Herkunftsgebiet kommt ein Gebiet in Frage, das in
groBer Menge saure und basische Vulkanite, daneben
aber auch klastische Sedimente fiihrte. Die Jaspis-Gerol-
le kénnten aus Zwickelfillungen von Pillowlaven stam-
men. Der unter den Vulkaniten und Sedimenten liegende
plutonische und metamorphe Sockel war zum groBen Teil
noch nicht freigelegt, da Gerélle von Plutoniten und Meta-
morphiten nur untergeordnet auftreten. Dies spricht fir
ein von einem bimodalen Vulkanismus beherrschtes
Dehnungsgebiet. Da der Comelico-Porphyroid und die
Fleonsgrauwacken als altersgleich angesehen werden,
kénnte der saure vulkanische Detritus der Fleonsgrauwak-
ken aus dem Comelico-Porphyroid stammen.

Vergleiche mit &hnlichen rezenten, geotektonischen Bil-
dungsraumen sind immer problematisch, da die rezenten
geotektonischen Bildungsrdume sehr vielgestaltig sind.

Abb. 7.

Diinnschliff-Photographie einer Fleonsgrauwacke.
GroBe Quarze (Q), Gesteinsreste (G) und Titanoma-
gnetit (T) liegen lose gepackt in einer Matrix aus
Quarz, Feldspat, Chlorit und Serizit.

Lokalitat: RoBkar, Kamm siidlich des Wildkarleggs.
Hellfeld.

MaBstab: 1 mm.

In Frage kommen Dehnungsgebiete mit
bimodalem Vulkanismus, in denén
Ignimbrite  und basische Vulkanite
gleichzeitig auftreten. Diese finden sich
beispielsweise in Back-Arc-Becken wie
in der ,Basin and Range“-Provinz Nord-
amerikas. Die geochemische Zusam-
mensetzung des Comelico-Porphyroids
wirde dazu passen. Eine eingehende
Diskussion dazu findet sich bei HuBICH &
LOESCHKE (1993).

4. Tektonik

Der groBtektonische Bau des Untersuchungsgebietes
ist durch die 8 Profile in Abb. 3a und b wiedergegeben.
Erganzend hierzu findet sich in Abb. 10 eine tektonische
Karte, auf der die Lagerung der Schichtflachen (in den
Phylliten der Schieferungsflachen), der Verlauf von Fal-
tenachsen, Linearen und Stérungen eingetragen ist. Dar-
aus kann ein groBraumiger, ziemlich steil stehender Fal-
tenbau abgeleitet werden, der im W des Untersuchungs-
gebietes siidvergent und im E teils std- teils nordvergent
ist. Die Faltenachsen streichen im wesentlichen WNW-
ESE und tauchen nach ESE ab. In den Abb. 11 und 12 sind
Schichtflachen, Schieferungsflachen, Faltenachsen und
Lineare zweier Krenulationsschieferungen in stereogra-
phischen Projektionen wiedergegeben, die den Faltenbau
ebenfalls zeigen.

Eine zeitliche Gliederung der Deformationsphasen kann
nur unter Vorbehalt getroffen werden. Wegen des geringen
Anteils an permo-mesozoischem Deckgebirge und fehlen-
der tertiarer Sedimente im Untersuchungsgebiet kann die
zeitliche Einordnung nur durch Vergleiche mit allgemein
aus den Siidalpen bekannten Deformationsphasen erfol-
gen.

Die erste Deformation ist die S;-Schieferung, die
schichtparallel angelegt ist und durch Auflastdruck der
liberlagernden Gesteine entstand (D).

Aus den WNW-ESE-streichenden Faltenachsen |48t
sich eine nachfolgende NNE-SSW-gerichtete Einengung
(D,,) ableiten. In den inkompetenten Schichtgliedern, den
Phylliten und Porphyroiden, ist eine Faltelung der S,
-Schieferung im cm- bis dm-Bereich weit verbreitet. Die
Lineare dieser Krenulationsschieferung (CC in Abb. 11
und 12, ,Crenulation Cleavage*) verlaufen parallel zu den
Achsen des groBraumigen Faltenbaus und weitgehend pa-
rallel zum Streichen der Schicht- und Schieferungsfla-
chen. Diese Krenulationsschieferung wurde daher zusam-
men mit dem groBrdumigen Faltenbau angelegt (Dyy,).

Gleichzeitig mit der D,,-Faltung kam es zur Anlage
einer S,-Schieferung, die steilere Einfallswerte als die
S;-Schieferung aufweist. Reagieren die gefaltelten Ge-
steine spréde, kann es zur Ausbildung von Knickfaltén
kommen. In diesem Fall kann deutlich zwischen S, - und
S, -Schieferung unterschieden werden.
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Abb. 9.

Dinnschliff-Photographie eines basischen Vulka-
nit-Gerdlls (BV) aus dem RoBkarkonglomerat, das
in einer Matrix aus Fleonsgrauwacke (FG) liegt.
Lokalitat: RoBkar, Kamm siidlich des Wildkarleggs.
Hellfeld.

MaBstab: 2 mm.

Untergeordnet tritt eine weitere Krenu-
lationsschieferung (D5 ) auf, die an der
Verbiegung der Achsen der D, -Krenula-
tionsschieferung zu erkennen st
(Abb. 11, 12). Die Achsen der D5 -Krenu-
lationsschieferung streichen NNE-SSW
bis NNW-SSE und tauchen nach NNE
bzw. NNW, manchmal auch nach WSW
ab. In der tektonischen Karte der Abb.
10 ist gelegentlich ein gegensatzli-

ches Einfallen unter Beibehaltung der
WNW-ESE-verlaufenden Streichrichtung der Lineare der
D, -Krenulationsschieferung zu beobachten. Dies spiegelt
die Verfaltung der D, -Krenulationsschieferung wider. Die
bisher genannten Deformationsphasen sind wahrschein-
lich alle variskischen Alters.

Stellenweise konnen nach N bzw. S gerichtete Aufschie-
bungen beobachtet werden (Abb. 3a und b), die etwa pa-
rallel zu den groBen Faltenachsen streichen (D?,). Ob die-
se variskischen oder alpidischen Alters sind, 1aBt sich
nicht mit Sicherheit sagen. Die Aufschiebungsbahnen
kénnten auch mehrfach benutzt worden sein.

NNE-SSW-verlaufende Abschiebungen (Ds), die die
Aufschiebungen versetzen, treten am Kleinen und GroBen
Kinigat (Abb. 10) auf. Sie bilden dort kleine Horste und
Grében und haben wahrscheinlich ein alpidisches Alter.

Die WNW-ESE- und NNE-SSW-verlaufenden Stérun-
gen werden auch von horizontalen Bewegungen benutzt,
was sich an Faserkristallisaten feststellen 1aBt. Dabei zei-
gen die WNW-ESE-verlaufenden Stérungen einen rechts-
seitigen und die NNE-SSW-verlaufenden Stérungen einen
linksseitigen Versatz (Dg) (Abb. 10; Abb. 3b: Profil 5, 6, 7).
Diese horizontalen Bewegungen sind mit Sicherheit alpi-
dischen Alters und zeigen die junge Zergleitung des Gebir-
ges an (RATSCHBACHER et al., 1991).

5. Palaogeographie

Aus der geologischen Karte (Abb. 2), den geologischen
und stratigraphischen Profilen (Abb. 3 und 5) kann man
manche Anhaltspunkte fiir die paldogeographischen Ver-
haltnisse im oberen Ordovizium und im Devon ableiten,
die aber keinen Anspruch auf absolute Richtigkeit erhe-
ben. Uber das Silur 14Bt sich nichts sagen, weil es nur an
manchen Stellen in Form vollig zerscherter Schwarzschie-
fer und Lydite auftritt.

Aus den geologischen Profilen der Abb. 3 geht hervor,
daB man im oberen Ordovizium von einer Faziesdifferen-
zierung ausgehen kann. Im S des Untersuchungsgebietes
wurde der Comelico-Porphyroid in einem flachmarinen
Becken abgelagert. Nordlich davor bildete sich das Delta
der Fleonsformation, das auch vom Comelico-Porphyroid
mit Schutt beliefert wurde (Abb. 13). Im Hinterland dieses

Deltas war ein bimodaler Vulkanismus aktiv, so daB basi-
scher und saurer Vulkanitschutt angeliefert werden konn-
te. Das Delta der Fleonsformation verzahnte sich seitlich
mit Phylliten und Quarziten der Tscharrknollen-Fazies. Die
Ablagerung fand in einem geotektonischen Raum statt,
der durch Dehnung gekennzeichnet war. Dieser Raum war
eventuell einem Back-Arc-Becken oder einem post-kolli-
sionalen Dehnungsgebiet vergleichbar.

Zur Zeit des Devons setzte sich die Fazies-Differenzie-
rung fort. Im W des Untersuchungsgebietes |1aBt sich zei-
gen, daB die Riffe im S lagen und im N stattdessen ein
Becken lag, das mit Tonen und Sanden verfillt wurde, mit
denen der Riffschutt sich verzahnte. Die Dehnungsbewe-
gungen waren demnach auch wéhrend des Devons aktiv.

Die stratigraphische Entwicklung zeigt eine groBe Ahn-
lichkeit mit der Entwicklung in der Steirischen Grauwak-
kenzone. Das Paldozoikum der Karnischen Alpen und der
Grauwackenzone haben deshalb wahrscheinlich in naher
Nachbarschaft gelegen. Die Befunde unterstitzen in die-
ser Hinsicht die paldogeographische Rekonstruktion von
SCHONLAUB (1979, S. 101).

Auch flgen sich die Ergebnisse aus den Karnischen Al-
pen gut in die Modellvorstellung Gber die geotektonische
Entwicklung im Altpaldozoikum der Ostalpen von LOESCH-
KE & HEINISCH (im Druck) ein.
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A. Schichtfidchen des Rosskopfes B. Schichtfiachen an der Eishdhle

S S
Obere Kiassengrenzen in % Obere Klassengrenzen in %
97 Fiichen n = 108/23 111 Fiachen = 106/19
16 510 10-20 >20 15 510 10-15 >15
C. Schieferungsfidchen am Passo Silvella D. b-Lineare (Krenulationsschieferung)

S
Obere Kassengrensen in % Obere Klassengrenzen in %
74 Fichen n = 09%/20 138 Lineare
E 1R (93%] i
15 510 10-15 >15 13 35 57 7-13 >13

Abb. 11.

Stereographische Projektionen fiir Schichtflichen aus devonischen Kalken des Rofikopfes und der Eishéhle (A, B), fir Schieferungsflichen aus
Phylliten der Val-Visdende-Schichten am Passo Silvella (C) und fiir die D, - und D5 -Krenulationsschieferung aus dem Gebiet um die Pfannspitze (D).
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A. Schichtfldchen der Fleons-Grauwacken

B. Faltenachsen

&

Obere Klassengrenzen in %

204 Werte
5-10

T = 93/12

> 10

95 Werte

Obere Klassengrenzen in %

107 Werte

5-10

> 10

Abb. 12.

Stereographische Projektionen fiir Schichtflachen aus den
Fleonsgrauwacken (A), Faltenachsen (B) und D, - und D3-Krenu-
lationsschieferungen (C) aus dem Gebiet Porze/Wildkarlegg.
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Abb. 13.

Zwei schematische Faziesprofile fir die
Entwicklung im oberen Ordovizium und
Devon in den westlichen Karnischen Al-
pen.

Riffschuttkalke
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(N)
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Bischofaimtazies

(S)

Comelico-Porphyroid

ORDOVIZIUM

(N)

Fleonsformation

+ + + 4+ + F FoF—
+ 4+ 4+ + + 4+ -+
+ + + + + +

Y

. Tscharrknolien-Fazies

-+ -+ 4
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