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Riehl: Postvariscische Transgressionsserie
1. Zusammenfassung

Im Raume E des Magdalensberges NE Klagenfurt wurde bei
Neukartierungen* 1 : 10.000 eine Gliederung der bisher als ,,Gridener
Schichten“ bezeichneten Einheit vorgenocmmen.

Graue Sandsteine an der Basis konnten mit Hilfe von Pollen-
untersuchungen (Dr. W. KLAUS G. B. A. Wien) und Pflanzen-
resten in das Oberkarbon (Westfal-Stefan) eingestuft werden.

Dariiber folgen blutigrote Fanglomerate, Vulkanite und Schie-
fertone fiir die auf Grund regionaler Vergleiche mit besonderer
Beriicksichtigung der vulkanischen Aktivitdt im Unterperm ein
Unter- bis Mittelrotliegend-Alter vermutet wird.

Nach einem markanten Sedimentationsumschwung der als Aus-
wirkung der Saalischen Phase gedeutet wird, folgt ein Quarzsand-
steinkomplex der wahrscheinlich Oberperm und Seis vertritt. Die
Sandsteinfolge wurde hier als Permoskythsandstein bezeichnet.

Die Sandsteine gehen gegen das Hangende in Werfener Schich-
ten tliber, fiir die nach Fossilfunden sowie auf Grund regionaler
Vergleiche Campil-Alter angenommen wird.

Ergibt sich flir das Karbon eine wahrscheinliche Schiittung aus
einem Kristallingebiet (Schwermineralgehalt, Glimmerschiippchen)
so erscheint im Unterrotliegend. sei es infolge geéinderter Klimabe-
dingungen, sei es durch relative Hebung des Bereiches, nur der
direkte Untergrund aufgearbeitet (unterlagerndes Paldozoikum).
Erst im Bereich der Oberperm-Unterskyth Sedimentation kommt es
wieder zur Sedimentzufuhr; gut gerundete Quarzporphyre sowie Ge-
rdll eines mesozonalen Kristalling machen den Gerdllbestand aus. Bei
den Quarzsandsteinen dieses Abschnittes scheint es sich um umge-
lagertes Material zu handeln. Ein sehr reduzierter Schwermineral-
bestand (Untersuchung Dr. G. WOLETZ G. B. A. Wien) 146t einen
lingeren EinfluB der Oberflachenverwitterung vermuten (Fehlen
von Apatit und Granat).

Erst im Oberskyth treten wieder sicher marine Sedimente auf
+Werfener Schichten“ die in ihrem Sedimentcharakter (Schwer-
mineralbestand) dem Material des Oberkarbons sehr dhnlich sind.

Dariiber beginnt mit Rauhwacken, Dolomiten und Kalken die
marine Entwicklung der Mitteltrias (siche Abb. 2 Prof. 5 p. 246).

*) Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um einen Teil einer
Dissertation die am Geoolgischen Institut der Universitit Wien unter
der Leitung von Herrn Prof. Dr. E. Clar durchgefithrt wird.

Die Aufnahmen wurden im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft des
Institutes mit der Abteilung fiir Lagerstittenforschung der Osterreichi-
schen Alpinen Montangesellschaft in Hittenberg, dem Geologischen
Institut der Bergakademie Clausthal und dem Geologischen Institut der
Universitat Tubingen durchgefithrt.
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Summary

In the mapped area north-east of Klagenfurt —— as shown on the
supplementary map — a series which until now had been set aside
as ,Grédener Schichten“ (Grodener beds} was classified more
precisely. At the bottom portions of the upper Carboniferous and
the Rotliegend could be separated; the latter is overlapped by a
thick layer of permoscythian (upper Permian-Seis) quartz sandstone
which grades into Werfener beds of the Campil towards the capping
bed.

The classification was made on a biostratigraphic basis and by
using sediments of volcanic origin and comparisons of heavy
minerals.

An attempt was made to establish a possible relationship between
comparable series in the closer and wider surroundings and this
deposit in a stratigraphic-sedimentological and paleogeographical
way.

2. Der Untergrund der Transgressionsserie

Im Bergland 06stlich des Magdalensberges bilden Serien des ober-
vstalpinen Paldozoikums die direkte Unterlage der nachvarisci-
schen Sedimentation.

Mit einer schwachen Winkeldiskordanz liegen die klastischen
Sedimente und Vulkanite des Jungpaldzoikums und der Trias
(Krappfeidtrias — normale Auflagerung) im bearbeiteten Bereich
iiber einer michtigen Folge von paldozoischenTonschiefern, Vulkani-
ten und phyllitischen Tonschiefern, der sogenannten Magdalensberg-
serie (KAHLER 1953). Das Liegende dieser Serie, in den benachbar-
ten Gebieten aufgeschlossen, bildet, nach FRITSCH, MEIXNER,
PILGER, SCHONENBERG 1960, FRITSCH 1962, THIEDIG 1962,
CLAR, FRITSCH, MEIXNER, PILGER, SCHCNENBERG 1963 eine
michtige Abfolge feinklastischer Sedimente mit Einschaltungen
von sauren und basischen Vulkaniten, sowie verschiedenen Marmor-
horizonten, die nach einer variscischen Metamorphose (heute)
Ubergiinge von der Kata- iiber die Meso- bis in die Epizone erkenn-
nen lassen. Zieht man fiir diese Abfolge die Méglichkeit eines
variscischen Deckenbaues in Betracht (CLAR, FRITSCH usw. 1963),
erscheint die Alterseinstufung der tieferen, héhermetamorphen An-
teile fraglich.

Die Beschreibung und detaillierte kartenmiaBige Darstellung der
Magdalensbergserie im Arbeitsgebiet soll Gegenstand einer spa-
teren Mitteilung sein. Hier soll nur gesagt werden, dafl der héchste
erhaltene Anteil dieser Abfolge eine hangende Tonschieferserie,
ist, die in ihrem stratigraphisch hochsten Teil stidlich des Gehdéftes
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Riehl: Postvariscische Transgressionsserie

Wartschler P 346 b/5 erhalten blieb. [Tonschiefer mit Kalk und
Lyditlagen, sowie dem Erosionsrest eines Porphyroidtuffes, der
moglicherweise juinger ist (aufgearbeitete Tonschieferflatschen), aber
noch zum variscisch gepriagten Untergrund gehért]. Nach dem der-
zeitigen Stand der Untersuchungen scheint es sich bei diesem hoch-
sten Anteil um Silur zu handeln.

Hohere Schichtglieder scheinen im kartierten Gebiet schon vor
der Transgression der Abtragung verfallen zu sein.

Eine umfassendere sehr geringmichtige paldozoische Schichtfolge
(bis Oberdevon) konnte im Norden des Gebietes bei Klein St. Paul
von STREHL 1962 durch Conodontenfunde belegt werden. (Dazu
auch CLAR, FRITSCH, MEIXNER, PILGER und SCHONENBERG
1963). Im untersuchten Gebiet umfaft die Schichtliicke scheinbar
das ganze Devon und Unterkarbon bis in das hohere Westphal (frag-
liche Stellung des Porphyroids S Wartschler), wo dann die ersten
postvariscischen Sedimente nachweisbar sind, die hier n&her bespro-
chen werden sollen.

3. Graue Sandsteine und Tonschiefer (Oberkarbon).

Das Vorkommen von Oberkarbonsandsteinen wurde schon 1962
(RIEHL-H. 1962) in einer kurzen Mitteilung mit einer pollenanaly-
tischen Bestimmung von Dr. W. KLAUS (Geol. Bundesanst. Wien)
bekannt gemacht. Leider konnten bei der Kartierung des weiteren
Gebietes keine neuen Vorkommen gefunden werden. Es handelt sich
somit nur um die Vorkommen im Feld a/7 (Kartenbeilage Taf. 10)
an der Waldwirtschaftsstrafie des Gutes Freudenberg SW des Gast-
hauses Karlbauer.

An zwel NE-SW streichenden Stérungen wurde hier eine Scholle
von Konglomeraten und rotem Schieferton des Rotliegenden in
Tonschiefer der Magdalensbergserie eingesenkt. Die ganze Masse
wurde dann postglazial noch durch eine Felsgleitung bei teilwei-
ser Wahrung des Schichtverbandes disloziert.

An den Rindern dieser Rutschmasse (P 140 und P 16) finden sich
in Lesesteinen und hochgeschiirften Schollen, sowie an einer Auf-
ragung des Tonschieferuntergrundes am alten Hohlweg gleich SW
des P 29, in aufgeschlossener primirer Uberlagerung, die grauen
Sandsteine und sandigen Tonschiefer des Westfal-Stefan (maximale
Michtigkeit ca. 2 m). Hier (SW P 29) handelt es sich um eine sichere
transgressive Auflagerung auf Tonschiefer der Magdalensbergserie,
keine Dislokation frennt die beiden Schichtglieder.

Die Oberkarbonsandsteine sind graue Quarzfeldspatsteine mit
Schmitzen und diinnen Lagen von grauem Tonmaterial. An den
S-Flichen finden sich meist reichlich Pflanzenh#cksel. Aus den
tonigen Zwischenlagen des Materials von P 140 a/7 stammen die
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bestimmten Pollen sowie ein GroBteil der beschriebenenr inkohl-
t e n Pflanzenreste (RIEHL-H. 1962). Die sandigen Lagen lassen an
den S-Flichen eingeschwemmte Glimmerschiippchen erkennen.

Zur Altersfrage ist gegeniiber den Angaben von 1962 noch zu
bemerken, daB nach miindlicher Mitteilung durch W. KLAUS nach
neuerer Durchsicht der Proben auch Stefan-Alter nicht ausgeschlos-
sen ist.

4. Vulkanite, Breccien, Konglomerate und Schiefertone des Rot-
liegend

Meist beginnt die Abfolge mit dunkelrotem tonigen Material in
dem, an mehreren Stellen eingeschaltete, Tuffhorizonte nachge-
wiesen wurden. Dariiber liegen Breccien bzw. Konglomerathori-
zonte (wahrscheinlich Fanglomerate) von wechselnder Zahl und
Maichtigkeit.

Gegen das Hangende beruhigt sich der Sedimentationscharakter,
die Einschaltungen werden feinkorniger und rote Schiefertone mit
wechselndem Karbonatgehalt iiberwiegen.

Als hangender Abschluff ist dann wieder, teilweise stark umge-
wandeltes, vulkanisches Material von grauer bis graugriiner Farbe
zu beobachten.

Die maximale Miachtigkeit der Abfolge diirfte ca. 100—150 m nicht
iberschreiten, sie kann von 0 bis zu den genannten Werten
schwanken,

Mit einer schwachen Winkel-Diskordanz iiberlagern die Schich-
ten meist direkt die oberen Tonschiefer der Magdalensbergserie, nur
NE Freudenberg ist ein Ubergang aus der Oberkarbonsedimentation
zu beobachten der fiir die Alterseinstufung von besonderer Bedeu-
tung ist.

Im Geldnde ist diese tiefere Einheit von den iiberlagernden Per-
moskythsandsteinen, abgesehen vom Gerdllbestand, immer daran
zu erkennen, daB sie k eine Glimmerschiippchen fiihrt. Dieser Um-
stand weist darauf hin, da8 die Erosion im Einzugsbereich nur bis
zur obersten Epizone reichte. Ausnahmen bilden die Tuffhorizonte
mit ihren umgewandelten Biotitschiippchen, doch sind diese durch
ihre horizontgebundene Einlagerung klar zu erkennen.

a) Profile

AuBer dem oben erwihnten Vorkommen einer Uberlagerung NE
Freudenberg sollen hier einige wichtige Profile der Transgressions-
basis kurz beschrieben werden:
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Riehl: Postvariscische Transgressionsserie

Die Uberlagerung NE Gut-Freudenberg a/T:

Uber den geringmichtigen grauen Sandsteinen des Oberkarbons
SW P. 29 a/7 ist, unterhalb der neuen StraBe im alten Hohlweg
aufgeschlossen, ein Ubergang der grauen Sandsteine und Tonlagen
des Ob. Karbon in dunkelrote Sandsteine mit Lagen vom Schiefer-
tonen zu erkennen.

Nach ca. 2 m Michtigkeit wurden in diesen tonigen Lagen (an
der bergseitigen Boschung der StraBe) Abdriicke von Annularia cf.
stellata und Pecopteris sp. gefunden. In dem selben Horizont konn-
ten auch fossile Wurzelspuren gefunden werden. Beide Beobachtun-
gen lassen auf eine bodenstindige Vegetation schliefen; bei den
feinklastischen Lagen kénnte es sich teilweise um Bodenbildungen
handeln.

Nach ca. 2—3 m Maichtigkeit werden die feinklastischen Sedi-
mente durch grobe Breccienschiittungen iiberlagert deren Michtig-
keit und Abfolge durch die schlechten AufschluBverhiltnisse in
diesem Profil schwer zu erfassen ist. Wahrscheinlich handelt es sich
um mehrere, wenige Meter michtige, Lagen die stark zerglitten sind.

Wie aus der Kartenbeilage hervorgeht handelt es sich bei den
flachen Hingen NE-Freudenberg (2/7 und 8 West) um abgerutschte
Massen einer Felsgleitung unter teilweiser Wahrung des Schichtver-
bandes. (Die mutmaBlichen Abgrenzungen der abgeglittenen Massen
wurde auf der Karte durch eine punktierte Linie angedeutet.) Es
ist so in diesem Bereich nicht moglich eine genauere Abfolge gegen
das Hangende zu verfolgen.

Wahrscheinlich etwas héhere Breccienhorizonte sind im primér
anstehenden Bereich P 194 a/2 SW der alten Jagdhiitte aufge-
schlossen. Im Hangenden folgen michtigere Schiefertone auf denen
die Jagdhiitte steht. Die Michtigkeit der Abfolge wird 50 m kaum
iiberschreiten.
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Die

Transgression

P 324 a/6 W des Bartelgrabens:

Aus diesem Profil geht
sehr gut die direkte
TUberlagerung der oberen
Tonschiefer der Magda-
lensbergserie, ohne tek-
tonische Storungen, her-
vor. Auch hier setzt die
Sedimentation mit fein-
klastischen  Sedimenten
ein. Erst relativ spét er-
folgt die Schiittung von
groberem Material das
auch noch iiber der im
Profil dargestellten Basis
in mehreren Lagen einge-
schaltet ist. Die flach
NW fallenden Schichten
werden, nach etwa 30 bis
40 m Michtigkeit, von
uberaus stark verkiesel-
tem, grilnem Material
mit roten Einschaltungen
uberlagert, dessen Ent-
stehung in unmittelbaren
Zusammenhang mit den
vulkanischen  Einschal-
tungen im Hangenden
der unteren roten Abfol-
ge gebracht wurde. (E.
Gehoft Retzer)

Das Vorkommen
NE dem alten Ge-
hoft Wartschler
ca. 100 m NE der Kote
918 b/5 der Karte
1:25.000, wo der alte
Hohlweg die Héhenlinie
920 schneidet, zeigt die
direkte Uberlagerung der
Tonschiefer durch die
roten Basisschichten (2
Fallzeichen auf der Kar-
tenbeilage). Mit einer
schwachen Winkeldiskor-
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Riehl: Postvariscische Transgressionsserie

danz zur Schieferung der Tonschiefer (Schieferung ist meist nicht
mit dem ss ident) liegen hier rote Schiefertone dem Untergrund auf.
Eine Rotfirbung der Unterlage reicht ca. 20 c¢m tief (an Kliiften
ctwas tiefer).

Nach ca. 40 cm feinklastischem Material folgen auch hier Psephite.

b. Vulkanische Einschaltungen

Vulkanogenes Material tritt in zwei Positionen auf:
I. Tufflagen an der Basis der Abfolge

II. Vulkanite von stark wechselnder Ausbildung an der Ober-
grenze der hier beschriebenen Rotliegendeinheit.

1. Die Tuffeinlagerungen der Basis wurden, nachdem sie erst
im Anschliff und unter dem Mikroskop erkannt worden waren,
fast iiberall im bearbeiteten Gebiet an der Basis der unteren dunkel-
roten Abfolge gefunden (z. B. P 324 a/b, P 52 b/6, P181 b/6 an der
Basis der unteren roten tonigen Folge am Weg ca. 200 m E der
Kote 945 a/6 sowie ca. 300 m S der Kote 842 a/3 usw.).

Die Tuffe der Basis unterscheiden sich nur durch dunkel metallisch
glinzende Glimmerschiippchen von den dunkelroten mehr oder
minder sandigen Schiefertonen denen sie eingelagert sind (die
Schiippchen wurden anfangs im Feld fiir Himatitschiippchen gehal-
ten).

Vereinzelt treten, noch makroskopisch erkennbar, Lagen pordser
Verwitterung nach Karbonat auf, sowie gradierte Schichtung.

Die besten Aufschliisse sind am Waldwirtschaftsweg P 324 a/6
(Prof. Abb. 1.) zu beobachten wo die Tuffe in zwei Horizonten auf-
treten (nach der Verteilung der Rollstlicke scheinen auch im {ibri-
gen Verbreitungsgebiet zwei Horizonte vorzuliegen).

In dem oben genannten Aufschlufl ist in der unteren Lage (ca. 1 m
maichtig) scheinbar iber die ganze Michtigkeit eine ziemlich gleich-
bleibende Kornverteilung festzustellen. Die obere Lage (ca. 50 cm)
zeigt gradierte Schichtung in 5 cm bis dm Bereich.

Unter dem Mikroskop: (Schliff 324, P 324 a/6 obere Lage.)
Gemengteile: Dicke Pakete und wurmférmige Aggregate eines Glim-
merminerals, Quarz, Karbonat sowie eine Grundmasse die wahr-
scheinlich zum GroBteil aus Calcedon besteht.

Die einzelnen Mineralkdrner sind selbstindige Komponenten im
Sedimentgefiige.

Den grioBten Anteil bilden die Glimmerpakete, die aber optlsch
nicht eindeutig zu bestimmen waren.
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Diese feinschuppig blitirigen Pakete (GroBe 0,01 bis 1 mm) zei-
gen (bei einer Schnittlage ! ¢) meist einen dunklen Bereich in einer
Mittelzone, senkrecht zur C Achse, mit einem Pleochroismus von
x hellolivgriin und hellbraun zu y dunkeloliv und dunkelbraun;
gegen die AulBlenzonen sind sie hell bis farblos. Die dunklen Innen-
zonen zeigen opt. neg. Charakter und kleinen Achsenwinkel. Nach
den Interferenzfarben scheint die Doppelbrechung der inneren Zone
zwischen den Werten von Muskovit (Ausbildung des Sericit) und
Biotit zu schwanken. Die AufBenzonen zeigen ein grau-graublau
erster Ordnung.

Die ganzen Pakete sind an Fldchen ,verknittert” die annihernd
der C Achse ( { der Basis) angeordnet sind.

Bei den dunklen Innenzonen der beschriebenen Pakete konnte es
sich teilweise noch um Biotit handeln. Die Auflenzonen und beson-
ders kleinere Korner sind meist zur Génze umgewandelt. Kleinere
Aggregate zeigen meist auch eine gedrehte wurmférmige Verkriim-
mung. Nach den opt. Eigenschaften koénnte es sich um ein Mg-
reiches Glied der Prochloritreihe handeln Eine genauerce Bestim-
mung soll auf rontgengraphischem Wege versucht werden.

Als Einschliisse finden sich in diesen Paketen } C und || C idio-
morphe klare Apatite von der Gréflenordnung um 0,08 mm einge-
lagert. Die makroskopisch dunkle metallische Farbe wird durch feinst
verteilte Himatitschiippchen und Korner an den Lamellen hervor-
gerufen (GréBenordnung um 0,003 mm).

Quarz findet sich in Form von glatt ausléschenden eckigen
Bruchstiicken mit deutlichen Korrosionsschliuchen und teilweise idio-
morphen Begrenzungsflichen. Die Kérner kénnen bis 1mm @ er-
reichen.

Die tiberaus feinkdrnige Grundmasse scheint zum Grofiteil aus
Calcedon zu bestehen. Sie ist intensiv- (schlierig) mit Hamatit durch-
setzt.

Das Karbonat liegt in unregelmiBig begrenzten Kornern, in eini-
gen Fillen auch in Formen vor, die an Grenzen, welche durch
Pigment markiert werden, Umrisse von Feldspatkdérnern vermuten
lassen. Die Karbonatkérner tiberwachsen heute diese alten Korn-
grenzen teilweise.

Im Schliff 325a konnten auch in solch einem durch || Fléchen
begrenzten Korn im Inneren || den Aulenumrissen eine pigmentierte
Zone gefunden werden, die den Anwachsstreifen eines zonar gebau-
ten Feldspates entsprechen kénnte. Das Karbonat zeigt Druckver-
zwilligung

In einem Schliff von dem Vorkommen 325 a/3 (S der Kote 842)
finden sich auBer den oben beschriebenen Komponenten (Karbonat
fehlt) unregelmifiig wolkig begrenzte Ballen eines farblosen Mine-
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Riehl: Postvariscische Transgressionsserie

rals (im Gegensatz zur Grundmasse frei von Himatitkérnchen).
Die Ballen (¢ bis 2 mm) bestehen aus gebogenen und eingedreh-
ten ,,Wiirmern“ von 0,02 mm Dicke die, im Schnitt H C, eine faserige
Struktur “ zur Basis aufweisen, eine optische Bestimmung war nicht
moglich, ebensowenig eine genetische Deutung der Ballen. Even-
tuell handelt es sich um Leverrierit (siehe p. 240) nach Glasmaterial.

Bei den gradierten Abfolgen tritt eine Sonderung auf durch
welche besonders die Quarzkorner und die Karbonatkdrner an der
Basis angercichert werden. (Schliff 526 a/3 auch Pseudomorphosen
nach eckigen Bruchstiicken, die heute von dem Material erfiillt
sind, wie es oben in Ballenform von 325 a/3 beschrieben wurde).

Die beschriebenen Lagen wurden hier bisher immer als Tuffe
angesprochen, cin Ergebnis der in der Folge angefiihrten Uberlegun-
gen, das eigentlich vorweg genommen wurde.

Fiir den vulkanogenen Charakter sprechen die im folgenden an-
geflihrten Beobachtungen:

1. Idiomorphe, korrodierte Quarzkérner (Porphyrguarze).

2. Weite gleichméBige Verbreitung liber das ganze bearbeitete Ge-
biet, sowie die gleichmidflige Zusammensetzung iuber diesen
Raum, die von den umgebenden Schichten abweicht.

3. Die plotzlich und unvermittelt auftretenden (ehem.) Biotite ?,
die in der ganzen tibrigen Serie fehlen.

4. Die (stellenweise gut erkennbare) Gradierung welche das Ge-
schehen einem Bildungsvorgang zuordenbar macht.

5. Der Reichtum an Zirkon und Apatit, wie er auf p. 253 im Ab-
schnitt liber Schwerminerale besprochen wird und wie er in gut
vergleichbarer Weise in Tuffen E Bozen anzutreffen ist (p. 253).

Es wurde versucht, die Zusammensetzung der Ablagerungen aus
Biotit, Quarz sowie eventuell Leverrierit und Karbonat folgender-
maflen zu deuten:

Im Verlauf einer explosiven Eruptionsphase kénnten Kristalliuffe
mit den Komponenten Biotit, Quarz, Feldspat und wahrscheinlich
glasig erstarrtes Material zur Ablagerung gekommen sein.

Durch eine Fracht-Sonderung (eventuell auch stoffliche Auslese)
auf dem Luftwege, teilweise vielleicht auch im Wasser, kommt es
zu einer Anreicherung gewisser Korner sowie zu einer gradier-
ten Ablagerung.

In der Folge sind die lockeren Tuffmassen der Verwitterung und
Diagenese ausgesctzt. In diesem Stadium werden die Biotite um-
sewandell, Feldspate (vermutlich Kornumrisse im Schliff) verwit-
tern und werden durch Karbonat ersetzt, wobei es zur Bildung
der feinschuppigen Tonminerale sowie des Calcedons der Grund-
masse kommt.
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Spatere Beanspruchung (alpidische Tektonik) fiihrt dann zur
Druckverzwilligung der Karbonate.

Als Ausgangsmaterial wird an ein Eruptivgestein von der Zusam-
mensetzung eines Biotitquarzporphyrites gedacht.

Dieser Annahme von vulkanogener Entstehung scheint eine Arbeit
von SCHULLER 1951 zu widersprechen der dort, fiir gut vergleich-
bare Ablagerungen, zu dem Schlufl kommt, dafi es sich um Boden-
bildungen handelt.

Die wurmférmig gekriimmten Aggregate — nach den Untersu-
chungen des genannten Autors handelt es sich um Leverrierit —
(ev. vergleichbar dem Glimmermaterial des in wolkigen Ballen in
einem Schliff von dem Vorkommen 325 a/3 beschrieben wurde p. 238),
deutet er als Bodenneubildungen, gibt aber an, daB in rezenten Bei-
spielen keinerlei vergleichbare Bildungen bekannt sind.

Als Nebengemengteile beschreibt SCHULLER 1951/161 aus sei-
nen ,Leverieritschieferletten* ,Verunreinigungen* von unregel-
méiBigen Quarzsplittern, einzelnen in Zersetzung befindlichen Biotit-
blittchen sowie Apatitsdulchen (die STUTZER 1931, wie auch er-
wihnt wird, in vergleichbaren Vorkommen schon magmatisch ge-
deutet hatte).

Nach den oben angefitihrten Punkten, besonders auch nach den
Parallelen in der Apatitfiihrung, der Beobachtung der Biotitum-
wandlung und den Quarzsplittern, scheint mir eine Deutung als
Tuff wahrscheinlicher.

Zur Frage des Leverrierit sollen réntgenographische Untersuchun-
gen weitere Vergleiche ermdglichen,

II. Die Vulkanite aus dem Hangenden der Rotliegendfolge sind
durch ihre meist hell-grau-griine Farbe leichter von den Serien
des iibrigen Rotliegend abzutrennen. Sie gaben jedoch bei den bis-
herigen Aufnahmen Anla zur Verwechslung mit Diabasen der
unterlagernden Magdalensbergserie.

Die Ausscheidung auf der beiliegenden Karte (Taf. 10) ,Saure
Vulkanite — Tuffite (ob. Unterrotliegend?)* umfa8t neben den
stark umgewandelten Lapillituffen ? und Staubtuffen des Feldes
b/6 NW und NE des Gehdftes Retzer auch Tuffite und stark ver-
kieseltes Sedimentmaterial (Vorkommen E des Steinbruchkogels a/6).
Es handelt sich wahrscheinlich um voneinander abhingige Erschei-
nungen die einen einheitlichen Horizont markieren (besonders
groBes Kieselsdureangebot bei der Verwitterung der Tutfe).

Die Tuffe selbst sind besonders gut W dem Gehdft Retzer P 368
b/6 S der Kote 1021, an der bergseitigen Boschung des Weges, auf-
geschlossen.
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In 10—20 cm Lagen wechsellagern hier ganz feinkorniges graues

Material (wahrscheinlich Staubtuffe) mit harten (stark verkiesel-
ten) splittrig brechenden Binken eines gréberen Materials. In die-
sen groberen Lagen kann man gut bis cm Grofie etwas dunklere
Komponenten (wahrscheinlich Lapilli) in einer graugriinen, homo-
gen erscheinenden Grundmasse beobachten. In einzelnen Lagen sind
schon mit freiem Auge Feldspatkorner zu erkennen.

U. d. M. (Schliff Nr. 368 a P 368/b/6)
Gemengteile: Quarz, Feldspat, Chlorit, Sericit, Zirkon und Apatit.

Quarz findet sich in Form einzeln eingestreuter, glatt aus-
l6schender unregelméBig begrenzter Korner sowie als Calcedon.
Als solcher bildet er den Hauptanteil des Materials in einer kaum
auflésbaren Masse mit Sericit ? und Chlorit verwachsen.

In dieser feinkornigen Masse sind Umrisse von Komponenten
(D bis ca. 1 em wie sie auch makr. wahrzunehmen sind) zu erkennen
die wahrscheinlich auf einzelne Lapilli eines glasigen Materials
zuriickgehen.

Feldspat findet sich (unter 5 Prozent des Materials) als gut
lammelierter Plagicklas vereinzelt mit idiomorphen Kornumris-
sen (@ bis ca. 1 mm).

Zirkon liegt in idiomorpher Form (Linge ca. 0,3 mm) mit gut
ausgebildeten Zonarbau vor.

Apatit ist ebenfalls in idiomorphen S#ulchen zu erkennen
(Lange ca. 0,05 mm).

(Zu den beiden letztgenannten Min. siehe den Abschnitt {iber
Schwermineralien p. 252).

Bei dem Material scheint es sich um stark umgewandeltes, wahr-
scheinlich zu einem hohen Anteil glasig erstarrtes sehr saures,
Tuffmaterial zu handeln.

Im Gelidnde ist diese Einheit hiufig stark verschiittet und durch
tiefe Bodenbildung verdeckt, oft ermdglichen nur vereinzelte
Splitter des meist scharfkantigen graugriinen Materials eine Ver-
folgung des Horizontes.

¢) Die Grobschiittungen

Hier handelt es sich wie schon erwihnt teils um Konglomerate
teils um Breccien die in der Regel ca. 30 cm bis einige Meter iiber
der Basis einsetzen aber lokal auch zur Giénze {ehlen kénnen.

Meist sind Komponenten etwas kantengerundet und schlecht sor-
tiert, stellenweise ,schwimmen“ die Brocken (Komp. bis 15 em
Kantenlinge wurden gefunden) in tiefrotem Tonmaterial, lokal
kann die Packung so dicht sein, dafB selbst unter dem Mikroskop
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auBer Zwickelfiillungen durch Himatit kein Zwischenmittel erkenn-
bar ist. Es handelt sich wahrscheinlich bei den groberen Schiittun-
gen um Fanglomerate, um Verwitterungsschutt der an tieferen
Muldenzonen eingeschwemmt wurde.

Als Komponenten fanden sich:

In den Basislagen E P 29 a/7 oberhalb Freudenberg:
Reichlich Gangquarzgerolle, kantengerundete Lyditbrocken bis 17 cm
Kantenldnge, heller Hornstein, rot gefirbte feinkOrnige Quarzite,
Grauwackensandsteine, graue Tonschieferflatschen und Staubtuffe
(geringer Transportweg) sowie (nur u.d. M. beobachtet) Reste eines
Porphyroides, dem héchsten im Arbeitsgebiet erhaltenen Schichtglied
der privariscischen Serien (s. Kartenbeilage P. 346 a b/5), rotes toniges
Zwischenmittel bis Hamatit als Zwischenfiillung.

In etwas héheren Horizonten P. 194 a/7:
Etwas geringere Korngriéfien, maximal 2ecm, vorwiegend eckiges
Material, selten gerundete Komponenten. Als Komponenten treten
neben dem oben beschriebenen Material besonders Lydit sowie grauer,
brauner und ziegelroter Hornstein hervor.
Die Breccien sind hier reichlich mit Fe-Karbonat verkittet.

In den Konglomeratlagen an der Waldwirtschaftsstrae: 324/25 a/6
(Abb. 1) fand sich ein Gerdllbestand, der im wesentlichen dem
oberhalb Freudenberg entspricht.
Eine Ausnahme bildet ein rotvioletter dichter Quarzit (Kluftkdrper
17 cm Kantenldnge, kantengerundet).
Unter dem Mikroskop l4Bt er starke Verwachsungen der einzelnen
kleineren Quarzkoérner erkennen; eingelagert finden sich Gerdllchen
(® 3mm), die etwas in S geldngt sind.
Kliifte waren vor der Einbettung mit Gangquarz verheilt. Der Quarzit
entstammt zweifellos nicht der transgressiven Uberlagerung, sondern
ilteren, durch die Abtragung erfaf3iten Einheiten.

In den Konglomeraten auf P.478 am Weg S dem Gehoft Lippe treten
neben besonders reichlichem Lyditmaterial haufig Kalkgerolle eines
mittelgrauen, wohl schon leicht kristallinen Kalkes auf. Gerélle, die
in allen {ibrigen Vorkommen volikommen fehlen. Der Kalk 148t sich
sehr gut mit dem Material der Kalklinsen in den oberen Tonschiefern
der Magdalensbergserie P. 346 b/5 S Wartschler vergleichen. Eine lokale
Schuttbildung wire in diesem Fall mdéglich. (Conodontenuntersuchun-
gen an dem Material verliefen negativ.)

Alle Komponenten sind auf das Paldozoikum und Gesteine der
obersten Epizone der nidheren Umgebung zurtickzufithren (Pal. des
Gorschitztales STREHL 1962, THIEDIG 1962 usw.). Wohl findet
sich scheinbar auch Material des direkten Untergrundes wie Ton-
schiefer, Kalke, Lydite und Porphyroid, also Lokalschutt, doch
konnten keine Anteile aus der direkt liberlagerten Diabasserie ge-
funden werden.

d) Die roten Schiefertone (Hangendteil)
Uber die Basis, mit ihren Grobschiittungen, wie sie an Hand
einiger Profile gezeigt wurde, folgt liberall eine recht einheitliche

Abfolge von dunkelroten Psamiten und Peliten die eine maxi-
male Michtigkeit bis etwa 50 m erreichen kdnnen.
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In diesen hangenden roten Schiefertonen finden sich graue kreis-
runde Bleichungshéfe sowie graue kalkig-dolomitische Knollen und
Lagen, wahrscheinlich konkretiondre Bildungen.

Bei den Bleichungshéfen (@ bis ca. 2 cm) scheint es sich um eine
Erscheinung zu handeln die in faziell entsprechenden Sedimenten
des Nahe Gebietes von EICHHOFF UND REINECK 1953 genauer
untersucht wurde. Die Autoren fanden dort, da es sich um ein
Herauslésen der firbenden Himatitsubstanz — um Uran — Vanadin
Kohlenstoffkerne oder Vanadinkerne handelt, nicht aber um direkte
Strahlungshofe.

Von Interesse ist in diesem Zusammenhang der Hinweis der Auto-
ren wonach das Aufireten der Bleichungshéfe als Hinweis fiir arides
oder semiarides Klima angesehen werden kann. Als Lieferant
fir das Vanadium werden Vulkanite in Betracht gezogen.

Beide Erscheinungen Bleichungshéfe und Knollenbildungen fin-
den sich in den roten ,,Grédener Schichten“ des Gartnerkofels wie-
der. KAHLER UND PREY 1963 beschreiben die Konkretionen dort
als Dolomitmergel Knollen, die lagenweise in den tonigen Fein-
sanden auftreten.

Weitere Vergleiche bieten sich mit den, aus einem tieferen tonig
schieferigen Komplex des sog. ,alpinen Buntsandsteines“, von
EISBACHER 1963 erwidhnten Dolomit und Magnesitknollen an
{siehe unter p. 259).

Konkretiondre Karbonatknollen treten auch in den Schichten der
Flora von Tregiovo auf (Gebiet um Trient, Oberrotliegend).

W. FISCH 1961, 39 versucht, wahrscheinlich vergleichbare Kalk-
cinlagerungen, aus dem Verrucano des Sernftales als Caliche zu
deuten.

Nach Vergleichen mit Caliche Bildungen nach Arbeiten von
E. RUTTE 1960 aus dem E Mittelmeergebiet sowie Beschreibungen
von J. H. BRETZ UND L. HORBERG 1949 aus dem SE von Neu
Mexiko (Llano Estacado und Mescalero Plain) kénnte es sich auch
bei den Karbonatkonkretionen in den Schiefertonen des bearbei-
teten Gebietes um sog. Nodulos (RUTTE 1958) bzw. um Reste von
Krustenbildungen handeln.

Eingehende Untersuchungen sollen der Losung dieser Frage
gelten, umsomehr als eventuell nachweisbare klimatische Paralle-
len auch stratigraphische Anhaltspunkte liefern konnten.

In diesern Zusammenhang erscheint es von Interesse, daf die
oben angefiihrten Vorkommen dhnliche Karbonatkonkretionen von
Tregiove und vom Gartnerkofel in das Oberrotliegend gestellt
werden.
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e) Die stratigraphische Stellung

der beschriebenen Einheit wurde durch 2 Zeitmarken eingeengt.
Die Liegendgrenze erscheint durch den Ubergang aus den Ober-
karbon-Sedimenten gegeben. Die Grenze gegen das Hangende er-
gibt sich durch die Lage von sauren Vulkaniten an der Oberkante
dieses Schichtpaketes die nach regionalen Vergleichen kaum viel
jiinger als ,,Mittelrotliegend“ sein kdnnen.

An dem Profil des P 28 a/7 (p. 236) ist eine normale konkordante
Uberlagerung der Karbonsandsteine durch die rot gefarbte Schicht-
folge zu erkennen. In den dunkelroten tonigen Zwischenlagen des
untersten Teiles konnte eine Reihe von Pflanzenabdriicken (keine
inkohlten Reste wie im Karbon) aufgesammelt werden. Es handelt
sich um die Abdriicke von Annularia cf. stellata und
Pecopteris sp. Formen die sich auch im knapp darunter liegen-
den Karbon fanden. Gebleichte Wurzelspuren in der pflanzenfiihren-
den Schicht sprechen fiir eine Deutung als teilweise bodenstéindige
Vegetation.

Das Fortbestehen der Flora und die normale Uberlagerung
sprechen fiir eine relativ gute Kontinuitdt der Ablagerung in die-
sem begrenzten Bereich des Profils, widhrend benachbarte eventuell
vorhanden gewesene Karbonsedimente in weniger geschiitzter Posi-
tion womoglich noch gleichzeitig abgetragen wurden.

Setzt man fiir die Karbonsedimente oberes Westfal oder Stefan
voraus (miindl. Mitt. W. KLAUS, da8 nach der Pollenvergesell-
schaftung nach neuerer Durchsicht méglicherweise auch noch Ste-
phan in Frage kommt), so erscheint die Annahme vertretbar, dafl die
roten, teilweise sicher terrestrischen Ablagerungen in das
untere Rotliegend zu stellen sind und viel-
leicht auch schon im Stefan einsetzen.

Eine weitere Stiitze fiir diese Einstufung bietet der Farbumschlag
grau-rot der mit dem Wandel des Sedimentcharakters Hand in Hand
geht und wohl als Beleg fiir die Anderung klimatischer Bedingungen
anzusehen ist wodurch auch ein gewisser Vergleichswert in strati-
graphischer Sicht gegeben ist.* So beschreiben FELSER und
SEELMEIER 1936 sowie KAHLER 1963/38 das erste Einsetzen von
eingeschwemmtem rotem Material in den , Grenzlandbidnken*“ der
Karnischen Alpen, die nach KAHLER und PREY 1963 in den unte-
ren Teil des Unterrotliegend einzustufen sind.

Fiir diese Einstufung in das obere Stefan bzw. Unterrotliegend
sprechen auch die beiden auf p. 237 beschriebenen Tuffithorizonte

*) In diesem Zusammenhang erscheinen gesteinsmagnetische Unter-
suchungen von Interesse, die fiir den mitteleuropdischen Raum eine Lage
im Breitenbereich des Aquators fordern. z. B. U. SCHMUCKER, 1959
u. a. m.)
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die immer wieder an der Basis der roten Sedimente zu finden sind.
Dieses erste Einsetzen vulkanischer Titigkeit wird mit dem Beginn
des zur variscischen Orogenese subsequenten Vulkanismus ver-
glichen. So wird im Bozener Raum der Beginn der vulkanischen
Titigkeit mit dem Unterrotliegenden angenommen (PICHLER 1959).
Im Bereich der ,Mitteldeutschen Hauptscholle* konnte GALLWITZ
1959 ein Wandern des Einsetzens vulkanischer Titigkeit von S
gegen N — vom oberen Westfal zur Rotliegendgrenze feststellen.

Weitere regionale Vergleiche mit dem subsequenten Vulkanismus
(im Sinne von STILLE 1940, bzw. CORNELIUS 1949) im Bereich
des variscischen Orogens sollen auch herangezogen werden, um
das Alter der in diesem Abschnitt behandelten Einheit nach oben
einzuengen.

In allen vergleichbaren Schichtfolgen dieses Zeitabschnittes kann
man beobachten, daf3 eine starke vulkanische Aktivitdt im obersten
Karbon einsetzt und allgemein mit dem mittleren Rotliegend wieder
erlischt. Sieht man nach STILLE 1940 bzw. CORNELIUS 1949 diesen
subsequenten Vulkanismus als zeitlich-ursichlich an den Ablauf
eines orogenen Geschehens gebundenen Vorgang, muff man Vul-
kaniten in einer entsprechenden Stellung einen gewissen stratigra-
phischen Leitwert zubilligen, wobei naturgemifBl immer mit Aus-
nahmen zu rechnen ist.

Vergleicht man nun nach dem derzeitigen Stand eingegliederte
Profile dieses Zeitabschnittes im Bereich des variseischen Orogens
(Tabelle Abb. 2) so kann man feststellen, da8 ein verbreiteter Vul-
kanismus allgemein und ziemlich gleichzeitig, unabhingig von sei-
nem Einsetzen, im Verlauf des ,Mittelrotliegend“ erlischt. Wie
STILLE 1951, 112 ausfiihrt, erfolgte dieses Erléschen der subse-
quenten vulkanischen Aktivitdt ganz unabhiingig von der jeweils
wirkenden Faltungsphase, wihrend das Einsetzen einer verstérkten
vulkanischen Téatigkeit von der jeweils wirksamen Phase abhingig
ist, also epibretonisch, episudetisch bzw. epiasturisch erfolgt.

Nach den letzten meist sauren Vulkaniten im Oberen Unterrot-
liegend und Mittelrotliegend und unterstem Oberrotliegend (z. B.
Lagorai Quarzporphyr PICHLER 1959, Grenzlager des Nahe Ge-
bietes, Obere Quarzporphyre der Collic Serie usw.) herrscht
scheinbar im gesamten Raum des variscischen Orogens allgemeine
eine langere Periode vulkanischer Ruhe. Erst im Obersten Perm
bzw. Skyth beginnt wieder eine bedeutende vulkanische Aktivitdt
die fiir den Alpenraum von CORNELIUS 1941 und 1949 als initialer
Vulkanismus zur alpidischen Aera gedeutet wird.

Diese in der Regel basischen Vulkanite konnten in Hallstatt
durch die Arbeiten von ZIRKL und SCHAUBERGER teilweise als
sedimentidr eingelagerte Tufflagen erkannt werden, sodaB sie als
svnsedimentiire Ablagerungen im Haselgebirge nach KLAUS 1953 in
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das oberste Perm einzustufen sind. Die Melaphyre bzw. Diabase die-
ser Periode, wie sie aus etwas héheren Positionen, aus den Werfe-
ner Schichten der E Alpen vielfach beschrieben worden sind, unter-
scheiden sich durch ihre Stellung sowie durch ihren basischen Cha-
rakter sehr wohl von den letzten Auslidufern des Rotliegendvulkanis-
mus der sehr oft als Quarzporphyr vorliegt, wie bereits oben aus-
gefiihrt werden konnte.

Die hier angefiihrten Uberlegungen veranlaBten mich, die sauren
stark umgewandelten Tuffe und Tuffite, welche die dunkelrot-
tonige Liegendserie (am S Teil des bearbeiteten Gebietes) ab-
schliefen, mit dem verbreiteten Rotliegend-Vulkanismus zu ver-
gleichen und als jlingste Alterseinstufung , Mittelrotliegend“ anzu-
nehmen. Diese Annahme wird auch durch den tiber der Vulkanit-
serie einsetzenden Sedimentationsumschwung zu den hangenden
Permoskythsandsteinen unterstiitzt, der auf gréfiere tektonische
Verdnderungen hinweist, die der Saalischen Phase entsprechen
dirften.

Die auf der Kartenbeilage als ,,Vulkanite, Schiefertone, Sandsteine
und Konglomerate“ ausgeschiedenen sicher zum GroBteil terresti-
schen Sedimente sind somit sehr wahrscheinlich in das Unterrot-
liegend einzustufen. Ein moéglicher Beginn der Ab-
lagerungenim Obersten Karbonund eine mogli-
che Erstreckung nach oben bis in den Bereich
der Saalischen Phase wird angenommen.

Bei den Ablagerungen handelt es sich somit um ein Aquivalent
der Siidtiroler , Unterpermischen Eruptiviolge”. Sie kdonnen daher
nicht als Grédener Schichten bezeichnet werden. Auch in Stidtirol
fallen ja tiefere Anteile etwa die Schichten der Flora des Val
Trompia nicht unter diesen Begriff (PICHLER 1959, 128).

Aus diesen Erwidgungen wurde hier die Bezeichnung ,Gridener
Schichten® fiir diese tiefen Anteile vermieden und eine kurze Be-
schreibung des Sedimentes mit dem vermuteten Alter als Bezeich-
nung verwendet.

5. Permoskythsandstein (Oberrotliegend ? — Oberperm — Unter-
skyth).

Den Hauptanteil der bisher als ,,Grédener Schichien* (KAHLER
1934, SEELMAYER 1940, Kahler 1953, 1962 usw.) bezeichneten
Transgressionsserie, nimmt der hier als ,,Permoskythsandstein“ ab-
getrennte Schichtkomplex ein.

Es sind meist ziemlich reine, rote Quarzsandsteine, Psephite mit
meist schlecht gerundeten Komponenten, mit relativ geringem Feld-

Berichtigung:
In der ersten Spalte der Tabelle Abb. 2 .Bergmasker Alpen* heiflt es
richtig Servino u. Sernifite.
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spatgehalt (Zunahme des Feldspatgehaltes in den hangenden Teilen,
richtige Arkosesandsteine treten aber nur ganz vereinzelt auf) und
mehr oder minder tonigem Bindemittel. Das tonige Bindemittel
kann teilweise ganz zurlicktreten, wobei dann meist Verwachsung
der einzelnen Koérner zu beobachten ist (Diagenese). Als Bindemit-
tel tritt in diesem Fall ein Zement aus Quarz und aus zersetztem
Feldspat auf. Die Fiarbung wird durch feinverteilten Himatit her-
vorgerufen der in den reinen Quarzsandsteinen mehr zuriicktritt,
in den tonreicheren Typen zu intensiverer Rotfirbung fiihrt.

Wieweit der Sandsteinkomplex durch tonige Zwischenlagen un-
1erbrochen wird, dst durch die schlechten AufschluB3verhiltnisse
kaum anzugeben, da ein GroBteil des Verbreitungsbereiches durch
eine michtige sandige Verwitterungsschicht verdeckt wird (Heidel-
beerwuchs), Steinbriiche aber naturgemiB nur in méchtigeren Sand-
steinlagen bessere Aufschliisse bringen. Vergleichbare Ablagerungen
die durch den Langenbergtunnel aufgeschlossen wurden, zeigen
nach SEELMAYER 1963 reichliche Toneinlagerungen, die dort im
Obertagebereich ebenfalls nicht in dem AusmafBl festzustellen sind
(eigene Begehungen).

Ein mehr oder minder starker, im Permoskythsandstein aber
immer vorhandener Anteil an Glimmerschiippchen ermdéglichte auf-
nahmetechnisch im kartierten Bereich auch in kleineren Aufschliis-
sen die Abtrennung von der Rotliegendfolge, die auler den (wahr-
scheinlich z. T. zu Prochlorit umgewandelten) Biotitpliattchen der
Tuffhorizonte (p. 238) keinerlei makroskopisch erkennbare Glim-
merschiippchen fiihrt,

a) Geridlleinlagerungen in den tieferen Teilen, die einzelnen Ge-
rélle (¢ bis ca. 8 cm) ,schwimmen® im Sandanteil, lassen durch ihr
lagenweises Auftreten ein sedimentires S erkennen, welches
sonst oft schwer von einer tektonischen Kluftbankung zu unter-
scheiden ist. Durchlaufende Horizonte sind nicht zu verfolgen, es
handelt sich vielmehr um episodenhafte Einlagerungen, die aller-
dings an die tieferen Teile der Abfolge gebunden erscheinen.

Hier sollen besonders die Gerdllvorkommen vom Weg Christoph-
berg—Steinbruchkogel P 82 a/6 und das Auftreten sildlich des Ge-
hoftes Retzer am Wegeinschnitt 100 m NW P 152 b/6 ziemlich an
der Basis des ,Permoskythsandsteines“ erwihnt werden. Die Ge-
rollvergesellschaftung dieser Horizonte zeigt gegeniiber den schon
besprochenen Grobschiittungen des Rotliegenden einen grundle-
genden Unterschied: fanden sich dort nur Komponenten des unter-
lagernden Paldzoikums bis héchstens der obersten Epizone, so tritt
in der hier behandelten Einheit (neben aufgearbeitetem Material des
Rotliegend) besonders mesozonales Kristallin als Kom-
ponente hervor. Aufler den Kristallingersllen finden sich hiufig
gut gerundete Gerdlle von rotem Quarzporphyr Lydit tritt
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nur vereinzelt und in verhiltnismiBig kleinen (¢ bis max. 5 mm)
Komponenten auf. :

Bei den Kristallingerdllen konnten ;folgende Typen unterschie-
den werden, die hier nur ganz kurz charakterisiert werden sollen

Biotitmuskovitgneis (82¢) schwach S betontes grobkorni-
ges Gefiige. Biotit, Muskovit, Quarz, Feldspat (Mikroklin), teil-
weise stark zersetzt — dem , Grobgneis“ vergleichbar.

Biotitgneis (82a) stark in B geprigter ,Augengneis® (stangeli-
ges Gefiige), Quarz, Feldspat, Biotit (chloritisiert), Grundmasse:
Zersetzungsprodukt der Feldspate/Calcedon und ,Hellglimmer®.

Flasergneis (82¢) stark in S geflaserter Gneis vom Typ des
»Bittescher Gneis*.

Quarzglimmerschiefer (520b).

Feldspatfiithrender Glimmerquarzit (824d).

Quarzporphyr (82b) massiger Erstarrungstyp vom Typ. des
»Bozener Quarzporphyrs“ (immer besonders gut gerundet). Idio-
morphe, stark korrodierte Quarze, stark zersetzte Feldspate und
eine intensivst mit Himatit durchwachsene echemals wahrscheinlich
glasige (nicht n#her aufldsbar) Grundmasse, die dem Gestein
makroskopisch eine tief dunkelrote Farbe verleiht.
Allen Geréllen ist eine intensive Rotfirbung gemeinsam, die durch

eine starke ,Durchtrinkung® mit Himatit hervorgerufen wird.

Fast alle Schliffe zeigen eine weitgehende Zersetzung der Feld-
spate die zur Bildung einer feinkérnigen, kaum auflésbaren Masse
fithrt, in der scheinbar Hellglimmer und Calcedon hauptsdchlich
beteiligt sind. (Verwitterung). In den Geréllen WSW Retzer b/6
erscheinen die einzelnen Gerdlle besonders stark zersetzt und ge-
bleicht, einzelne Stiicke zeigen eine oberflichliche Krustenbildung
die moglicherweise als Wiistenlack gedeutet werden kann.

b) Verbreitung. Der Permoskythsandstein nimmt einen grofien Teil
des bearbeiteten Gebietes ein. Als pultartig gegen WNW gekippte
Schollen an ENE verlaufenden Stérungen liegen die siidlicheren
Teile iiber den Vulkaniten des Mittelrotliegend: Der Komplex des
Buchgupf K 1021 b/6 und der W-NW fallende Zug des Steinbruch-
kogels a/4, 5, 6.

Weitgehend ungegliedert erscheint der grofie Komplex von Per-
moskythsandsteinen der Felder b/3, 4 und C/3 und 4. Sicher sind
auch hier zahlreiche Stérungen vorhanden doch konnten diese in
dem einheitlichen Sandsteinkomplex nicht erfaBit werden da der
Sandstein bei der Verwitterung zerfillt und oft in mehreren Meter
michtigen Decken die steilen Hinge liberzieht. Diese Fldchen die
fast ausschlieBlich das Verbreitungsgebiet bedecken konnten nicht
niher untergliedert werden und es ist durchaus mdglich, daBl in
tieferen Einschnitten liegende Einheiten nur iiberrollt sind.
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¢) Die stratigraphische Stellung ist bei dem fosilleeren Komplexnur
durch die Lage zwischen den Unterrotliegendschichten und den
hangenden Werfener Schichten gegeben. Im Liegenden lagert der
Sandsteinkomplex fast tiberall direkt iiber dem letzten sauren Tuff-
horizont des Rotliegend ohne erkennbare Lagerungsdiskordanz,
bzw. im N des Gebietes auf den feinklastischen Schichten des Un-
terrotliegend *)

Nur an einer Stelle, am Hohlweg o6stlich des Steinbruchkogels
P 99 a/6 finden sich geringmiichtige 20—25 cm maéchtige Kalklin-
sen in kalkig- bis kieseligen rétlich bis grauen Quarzsandsteinen.

Diese Kalkentwicklung koénnte einem episodischen Vorstofi des
oberen Trogkofelniveaus entsprechen, wahrscheinlich handelt es
sich aber nur um SiiBwasserkalke, die vor oder wihrend dem Sedi-
mentationsumschlag von der Rotliegendsedimentation zu den Per-
moskythsandsteinen (Saalische Phase) zur Ausbildung kamen. Es
konnten keinerlei bestimmbare Fossilspuren gefunden werden.

Der Beginn der Sandsteinfolge wire so also schon fiir das Ober-
rotliegend méglich. Ein Zeitpunkt, zu dem weiter im Westen in den
Gailtaler Alpen eine vergleichbare Sandsteinfolge, die in gleicher
Weise gegen das Hangende in oberskythische Werfener Schichten
ibergeht, wahrscheinlich schon eingesetzt hatte, wenn man die
Porphyrlinsen (BEMMELEN 1957) N und E Xotschach dem
subsequenten variscischen Vulkanismus zuordnet, der in allen ver-
gleichbaren Vorkommen an der Wende Unter—Oberrotliegend er-
lischt (siehe Tabelle Abb. 2)

Eine obere Begrenzung ist durch die Uberginge zu den Werfener
Schichten gegeben, die nach ZAPFE 1958 am Ulrichsberg in das
oberste Oberskyth einzustufen sind und die sich lithologisch sehr
gut mit den Werfener Schichten des bearbeiteten Gebietes verglei-
chen lassen.

Ein weiterer Vergleich mit entfernteren Profilen im E und W,
zwischen den St. Pauler Bergen und den Lienzer und Gailtaler
Alpen fiihrte zu der Annahme, daB in diesem ganzen Bereich das
untere Skyth scheinbar noch in der sandigen Entwicklung des Per-
moskythsandsteines ausgebildet ist und erst im Campil bzw. Ober-
campil durch die typische Werfener Entwicklung abgeldst wird.

Im E, in den Griffener und St. Pauler Bergen, beschreibt BECK-
MANAGETTA 1953 und 1955 das Einsetzen der Werfener Facies
fossilbelegt mit dem Campil. Zu derselben Einstufung, also Oberskyth,

*) Eine solche Auflagerung wurde (nach dem Druck der Karte) durch
einen Waldwirtschaftweg der sich an den S Hingen der Kote 842 a/3
hochwindet sehr gut aufgeschlossen. Uber dunkelroten Tonen des Unter-
rotliegend folgen hier an einer scharfen Grenze grobe Gerdlle des
Permoskythsandsteins mit reichem Anteil am Quarzporphyr und Kri-
stallinkomponenten.
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kommt KLAUS 1962 mit Sporenuntersuchungen bei den Gips fiih-
renden Werfener Schichten des Langenbergtunnels, die dort eben-
falls einen Sandsteinkomplex iberlagern (SEELMEIER 1963), der
dem Permoskythsandstein des Christophberges in jeder Hinsicht
gleichzustellen ist. BECK-MANAGETTA bezeichnet den Sandstein-
komplex unter den Werfenern als ,,Griffener Schichten“ und stuft
ihn 1963 ebenfalls mit permoskythischem Umfang ein.

Schwermineraluntersuchungen aus dem Langenbergtunnel, deren
Ergebnisse mir freundlicherweise von Frau Dr. WOLETZ zur Ver-
fligung gestellt wurden, sind eine weitere Stiitze fiir diesen Ver-
gleich. Sie sollen im Kapitel iiber Schwermineralfiihrung niher be-
sprochen werden.

Vergleiche mit westlich gelegenen Ausbildungen fiihren {iber
den oben erwihnten Ulrichsberg zu den Gailtaler Alpen und Lien-
zer Dolomiten, wo BEMMELEN 1961 einen Ubergang der ,,Grédener
Sandsteine“ in die Werfener Schichten beschreibt, fiir die etwas
weiter westlich SCHLAGER 1963 ebenfalls fossilbelegt oberskythi-
sches Alter angibt und eine Entwicklung des Unterskyths in sandi-
ger Facies vermutet.

Der Permoskythsandstein umnfa8it in dem besprochenen Bereich
also eine verhiltnismifBig lange Zeitspanne von einem méglichen
Beginn der Sedimentation an der Grenze Unter—Oberrotliegend bis
in das mittlere Skyth.

Diese Sandsteinentwicklung wire so als Ablagerung einer ariden
Klimaperiode ein Aquivalent der Zechstein- und Bellerophonent-
wicklung.

Nach mehrfacher Umlagerung (Windtransport) wird eventuell an

eine Sedimentation in einem stark schwankenden Kiistenbereich
gedacht (gut ausgeprigte s der Gerdllhorizonte, Rippelmarken wie
im iquivalenten Semmeringquarzit. KIRCHMAIER 1961).
d) Die Bezeichnung Permoskythsandstein wurde fiir diese Sand-
steinabfolge gewihlt, da keiner der derzeit in Gebrauch stehenden
Termini mit seiner Definition dem Schichtumfang dieser natiir-
lichen Einheit wie er oben erldutert wurde gerecht wird.

Die Bezeichnung ,Grddener Sandstein “erscheint fiir die
in S Kirnten vorliegende Entwicklung nicht geeignet (wie schon
BECK-MANAGETTA 1953 feststellen konnte), da am loc. typ. die
Sandsteinabfolge im oberen Perm durch die Dolomitfacies des Bel-
lerophonniveaus abgelost wird. In dem Bereich der Namensgebung
der Schichtumfang also auf das untere Oberperm beschrinkt bleibt
bzw. bei dessen Fehlen bis an die Skythgrenze reicht. Sieht man das
zeitlich-rdumliche Fortschreiten dieser Facies bis in den deutschen
Buntsandstein (generell von S gegen N wandernde Faciesverlage-
rung durch die nachriickende marine Werfener Entwicklung), so kann
man in den einzelnen Bereichen nicht einfach von Grédener Schich-
ten sprechen, sondern bestenfalls von einer Gridener Facies.
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Der Ausdruck ,Griffener Schichten* (BECK-MANA-
GETTA 1953), wurde damals von diesem Autor mit rein skythischer
Altersangabe eingefiihrt und erscheint daher als allgemein verwend-
barer Begriff nicht geeignet.

Es wird daher fiir den anscheinend iiber weite Gebiete einheitli-
chen Konglomeratsandsteinkomplex dessen Sedimentatoin naturge-
miB in den einzelnen Bereichen zu verschiedenen Zeiten einsetzen
kann, bzw. lokal in den verschiedenen Abschnitten Schichtliicken
enthalten kann, die Bezeichnung ,Permoskythsandstein®
(Permoskythquarzit, bzw. Arkosesandstein usw.) vorgeschlagen.

6. Werfener Schichten (Campil)

Als Werfener Schichten wurden diinnbankige, feinkérnige Sand-
steine mit starken Glimmerbeldgen an den Schichtflichen im
Hangenden der Permoskythsandsteine ausgeschieden. AuBer durch
ihre gute Schichtung unterscheiden sie sichvon denPermoskythsand-
steinen meist durch ihre Verwitterung zu ,Miirbsandstein® (Fe-
Carbonat, Gips ?). Der Permoskythsandstein erh#lt auch bei der
Verwitterung in der Regel seine Rotfdrbung (Himatit).

Die Werfener Schichten des Steinbruchkogels P 108 a/5 lieferten
schlecht erhaltene Bivalvenabdriicke auf den Schichtflichen die
von Koll. H. PLACHY (Paldontolog. Inst. d. Univ. Wien) als Ps e u-
domonotis (Eumorphotis venetiana HAUER und
Gervilia sp.) bestimmt wurden, beide Formen sprechen nach
ZAPFE 1958 p. 162 fiir oberes Campil.

Die lithologische Ausbildung und fossile Erhaltung ist sehr gut
mit den Werfener Schichten des Ulrichsberges sowie einem ganz
gleichen Vorkommen (nach Vergleichsbegehungen, mit einer &hn-
lichen Foss. Fiihrung), ostlich Klein St. Paul im Géorschitztal
(STREHL 1963) zu vergleichen.

Die Michtigkeit ist sehr schwer zu schitzen, wird aber kaum
40 m tliberschreiten.

Wie schon im letzten Abschnitt besprochen wurde, geht dieser
Sandsteinkomplex mit Ubergingen (W Steinbruchkogel) in die
Werfener Sandsteine iiber. Der Sedimentationsumschlag erfolgte,
wie nach regionalen Vergleichen vermutet wurde, im Bereich der
Grenze Seis-Campil, bzw. im unteren Campil.

Die gute Schichtung, die regelmiBigen Glimmerbelige, verein-
zelt zu beobachtende Wellenfurchen und nicht zuletzt der Fossil-
inhalt sprechen fiir marine Sedimentation (Flachsee).

Starke Verlehmungszonen, Geldndedepressionen, sowie starke
Uberschiittung im Bereich der Werfener Schichten lassen die Mog-
lichkeit von Gipseinlagerungen vermuten.
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Dem P 108 a/5 W Steinbruchkogel, dem Fundpunkt der Fossil-
spuren, wurden auch die Proben fiir die Schwermineralanalysen
entnommen. In diesem Bereich liegen die Werfener S. scheinbar
normal mit Ubergiingen iiber dem Sandsteinkomplex des Stein-
bruchkogels.

Diesem Ubergangsbereich scheinen auch dezimetermichtige,
Quarzsand fiihrende helle Kalklagen S des Hauses Oberlaboner
P 199 a/6 anzugehéren. Im gleichen Bereich finden sich auch rote
feinkdérnige Quarzsandsteinbinke vom Typ des Permoskythsand-
steines die wahrscheinlich den Ubergangsbereich kennzeichnen.

Die Verbreitung der Werfener Schichten beschriankt sich auf
einige, an einer NS verlaufenden Stérungszone eingesenkte Vor-
kommen, die meist im Hangenden noch Reste der dolomitisch-kal-
kigen Untertrias tragen (siehe Kartenbeilage Taf. 10).

7. Triasdolomite und -kalke

Ostlich des Hauses Oberlaboner a 5/6 folgt iiber den Werfener
Schichten, die dort wahrscheiniich von besonders geringer Méich-
tigkeit, noch vollkommen vom Schutt der Permoskythsandsteine
iiberrollt werden, ein heller ,gelblich verwitternder, kleinbriichi-
ger Dolomit, der nach kaum mehr als 10 m Michtigkeit von dunk-
len gebankten Kalken iiberlagert wird, auf denen das Gehoéft Ober-
laboner steht. Im Ubergangsbereich wurden Rollstiicke eines dun-
kelgrauen Hornsteinbinderkalkes gefunden, die wohl zwischen
Dolomit und Kalk gehoren.

Bei den weiter nordlich ausgeschiedenen karbonatischen Trias-
gesteinen a/4, a/3 und b/2 handelt es sich um graue, hellgelblich
verwitternde teilweise stark breccigse Dolomite bis Rauhwacken.
In P 505 a/3 fithrt der hellgraue gelb verwitternde Dolomit reich-
lich Hornsteinknollen.

Wahrscheinlich handelt es sich bei den kurz beschriebenen Vor-
kommen um eine Anisentwicklung (?) (Rauhwacken und Hornstein
fiihrende Dolomite Aquivalente der oberskythischen Gipsablagerun-
gen d. Langenbergtunnel?).

8. Die Schwermineralfithrung

Eine Reihe von Proben aus der beschriebenen Abfolge wurde von
Frau Dr. G. WOLETZ (G.B. A.Wien) auf ihren Schwermineralgehalt
untersucht. Die Ergebnisse, sowie die der angefiihrten Vergleichs-
profile, wurden fiir diese Zusammenstellung freundlicherweise zur
Verfiigung gestellt.

Die im Gelinde trennbaren Einheiten Karbon, Unterrotliegend
mit den Tuffhorizonten, Permoskythsandstein und Werfener Schich-
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ten erscheinen auch in ihrem Schwermineralgehalt gut unterscheid-
bar. In der beigegebenen Tabelle (Abb. 3) wurden nur die Werte
einzelner charakieristisch erscheinender Proben dargestellt, da die
Zahl der insgesamt durchgefiihrten Analysen zu gering ist, um
repriasentative Durchschnittswerte zu erhalten.

Das Karbon (P 16 a/7 und P 140 a/7) zeigt (bei einem
relativ geringen SM-Gehalt der Proben 2 bis 3 Prozent durchsich-
tige SM) eine verhiltnismiBig breit angelegte SM-Gesellschaft die
auf den Abtrag eines Kristallingebietes weist (vielleicht vergleichbar
dem der Bohmischen Masse). Die Proben zeigen einen besonders
hohen Anteil an Zirkon, daneben wenig Rutil, Anatas, Turmalin,
Apatit, selten Granat, und Staurolith. Spiter zeigen die Werfener
Schichten eine #dhnliche SM-Zusammensetzung; das 1463t vielleicht
vergleichbare Liefergebiete und Sedimentationsbedingungen im
Karbon und oberem Skyth vermuten.

Die Proben aus dem Unterrotliegenden zeichnen sich nach den
bearbeiteten Beispielen durch einen besonders niederen Gehalt an
durchsichtigen SM aus (P 29 a/7, P 523 b/6, P 324 a/6).

Ausnahmen bilden die Proben aus den unteren Tuffhorizonten
(324 a/6) sowie Beispiele aus dem ,Grenzvulkanismus“ (P 368 b/6)
die neben reichlich Zirkon (der auch im Schliff beobachtet werden
konnte) einen besonders hohen Gehalt an Apatit aufweisen. Beide
Minerale sind in diesem Fall auf das mehr oder minder ver-
schwemmte vulkanische Tuffmaterial zurlickzufiihren das auf diese
Weise im Schwermineralspektrum gut zu erkennen ist.

Eine SM-Analyse aus Flasertuffen des Quarzporphyrs E Bozen E
der Ortschaft Blumau die von Frau Dr. G. WOLETZ zur Verfiigung
gestellt wurde ist eine gute Bestdtigung dieser Annahme. In dieser
Tuffprobe fanden sich aufBer 57 Prozent Zirkon und 43 Prozent
Apatit keine durchsichtigen Schwerminerale, eine Verteilung die
sehr gut mit der in den oben beschriebenen Tuffen iibereinstimmt
und als Nachweis der primir vulkanogenen Abkunft beider Minerale
gelten kann (Tabelle Abb. 3).

Die geringe Anreicherung von durchsichtigen SM in den {ibrigen
Proben des Unterrotliegend entspricht dem Sedimentationscharak-
ter dieser Einheit, also kurze Transportwege und geringe Aufarbei-
iung und Sortierung des Materials, das dem unterlagernden Alt-
paldozoikum bzw. der obersten Epizone entstammt.

Die Komponenten der Grobschiittungen wurden nicht von der
Untersuchung erfafBt, sie wiirden in ihrer Gesamtheit natiirlich ein
ganz anderes S M. Bild ergeben.

Der Permoskythsandstein wurde in Proben von den Punk-
ten 82 a/6, 524 a/5, am Weg E P 108 a/5, sowie aus dem Stein-
bruch W-Kote 1021 b/6 entnommen. Alle Proben zeigen einen ,ge-
ringen* bis ,maBig reichlichen* SM-Gehalt mit einer ziemlich
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gleichbleibenden SM-Vertetlung. Immer tritt ein hoher Zirkon-
gehalt auf (iiber 50 Prozent der durchsichtigen SM) und ca. 20 Pro~
zent Rutil, sowie Turmalin und Anatas. Allen Proben fehlt gleicher-
mafBen Apatit und Granat, ein Umstand der im folgenden Abschnitt
niher besprochen werden soll.

Proben aus vergleichbaren Profilen im E. u. W. des Arbeitsge-
bietes werden in der Tabelle Abb. 3 angefiihrt.

Die Werte vom Langenbergtunnel und von Blumau wurden wie
schon erwidhnt von Frau Dr. Woletz zur Verfiigung gestellt. Die
Proben ,,Salzburger Wald“ (Griffen) wurden freundlicherweise von
Herrn Dipl. Geol. F. Wurm (Geol. Inst. d. Univ. Tiibingen) zur Ver-
fiilgung gestellt. Das Material vom Ulrichsberg und Klein St. Paul
{Gorschitztal) wurde bei Vergleichsbegehungen aufgesammelt.

Die Werfener Schichten durch makroskopische Merkmale
gut von der einheitlichen Abfolge der Permoskythsandsteine
abtrennbar (Karbonatgehalt, Fossilfithrung, Glimmerbelige an den
gut gebankten [em—dm] Abfolgen), unterscheiden sich auch recht
deutlich in ihrer SM- Fiihrung. Schlagartig tritt mit der veridnder-
iten Sedimentation nunmehr in allen Proben (s. Tabelle) gleicher-
maBen ein ziemlich konstanter Prozentgehalt an Apatit, sowie ver-
einzelt auch sehr wenig Granat auf. Der Gehalt an Rutil, Anatas,
Zirkon und Turmalin lauft ziemlich gleichbleibend weiter.

Die Ubereinstimmung mit den Vergleichsprofilen Ulrichsberg,
Gorschitztal und Salzburger Wald (Griffen) ist sehr deutlich aus-
gepriagt (s. Tabelle). Das ,Warum®“ des Apatitgehaltes in der Wer-
fener Abfolge bzw. ,Warum nicht“ im Permoskythkomplex ist
eine Frage, die nicht klar geldst werden konnte.

Das volistindige Fehlen von Granat wie Apatit im Permoskyth-
sandstein scheint nicht auf ein primires Fehlen im aufgearbeiteten
Material hinzuweisen da, wie schon auf p. ... ausgefiihrt werden
konnte, im Gerdllbestand ein mesozonales Metamorphikum sowie
Quarzporphyr auftreten. Eine Erklirung muB daher in Anderungen
der Sedimentationsbedingungen gesucht werden:

1. Eine Verringerung der Auslese durch raschere Sedimentation
im ob. Skyth (beginnendes Absenken der alp. Geosynklinale).
Dagegen spricht die gute Widerstandskraft des Granat gegen
mechanische Beanspruchung (Granat im Wistensand der
Sahara).

2. Eher konnte man an klimatische Bedingungen denken, welche
die Voraussetzungen einer chemischen Auslese (Wegldsen durch
Humussdure) bieten, die dann im Oberen Skyth wegfillt, so daf
in den Werfener Schiefern beide S. M. wieder auftreten. Gegen
diese Deutung spricht der Umstand, daB fiir den Zeitabschnitt
des Permoskythsandsteins wahrscheinlich aride Klimabedingun-
gen anzunehmen sind.
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3. Eine dritte Moglichkeit, welche als die wahrscheinlichste angese-
hen wird, wire die, den Auslesevorgang durch Bodenbildung
im Oberkarbon bzw. Rotliegend anzunehmen. Die Quarzsand-
steine und Arkosen des Permoskyths wiren dann, groblich ver-
einfacht, als resedimentierte Boden der Oberkarbonen und Rot-
liegend-Landoberflichen im N des Sedimentationsbereiches an-
zusehen. Im Unterrotliegenden und Oberkarbon scheinen die
Klimaverhiltnisse im Festlandbereich fiir einen solchen Vorgang
die Voraussetzungen zu geben (vergl. z. B. Perm von Zdbing
Vohryzka 1958). In diesem Zeitraum wire die chemische Lisung
des Apatites und eventuell des Granates im Bereich von Boden-
bildungen verstidndlich, die im wahrscheinlich ariden Klima des
Oberperm-Bereiches schwierig zu erkldren wire. (Beide Schwer-
minerale Granat und Apatit sind nach WIESENEDER 1953
besonders empfindlich gegen Oberflichenverwitterung.) Ein
Abtrag dieser Verwitterungsprodukte und Transport gegen S
im Oberperm und Skyth unter ariden Klimabedingungen (ev. z. t.
Windtransport) mit einer endgiiltigen Sedimentation in einem
schwankenden Kiistenbereich wiirde dem Charakter dieser per-
moskythischen Quarzsandsteinfolge gerecht werden.

Die Schiittung der Werfener Schiefer und Sandsteine erfolgte dann
wieder durch direkte Schiittung aus einem Erosionsbereich, wodurch
das ,normale“ S. M. Spektrum, wie es bei den direkt geschiitteten
Sedimenten des Oberkarbons vorliegt, wieder auftritt.

Die in dieser Weise dargestellte Deutung der S. M. Analysen,
ist durch die geringe Zahl der Proben natiirlich nur bedingt aus-
sagekriftig und wird erst durch weitere Arbeiten und Vergleiche
zu tuberpriifen sein.

Die gute Ubereinstimmung so weniger S. M. Analysen in einer
Reihe gut vergleichbarer Abfolgen wie Ulrichsberg, Gorschitztal,
Salzburger Wald und Langenbergtunnel wie sie in Abb.3 gegeniiber-
gestellt werden, 148t diese Darstellung aber doch berechtigt er-
scheinen, da hier der S. M. Gehalt die lithologisch gut verfolgbaren
Anderungen der Sedimentation in klarer Weise nachzeichnet und
vielleicht dadurch Hinweise zur Gliederung weiterer Abfolgen ge-
geben sind.

9. Verbreitung und vergleichbare Serien

Die Verbreitung der hier als Rotliegend angesprochenen Schicht-
folge 148t sich in den benachbarten Gebieten gut verfolgen. Schon
1934 hat F. KAHLER im W, im Bereich des Ulrichsberges die
blutig-roten Schichten von Projern und Ritzendorf den reinen
Quarzsandsteinen des Ulrichberg-Gipfels (Permoskythsandstein) ge-
geniibergestellt, konnte jedoch in dem schlecht aufgeschlossenen
Gebiet ihre Stellung zum Sandsteinkomplex nicht n#dher fassen.
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Schon damals verwies Kahler auf die Modglichkeit, dem Problem
in dem hier bearbeiteten Gebiet niher zu kommen. Die beiden Vor-
kommen sind wie auf Vergleichsbegehungen festgestellt wurde
durchaus zu parallelisieren.

In gleicher Weise entsprechen die von E. STREHL 1962, 47 be-
schriebenen ,unteren Grédener Schichten“ des Gebietes Hoffernig—
Lehmgraben E Eberstein (Gorschitztal) in ihrer Stellung wie auch
in ihrer Zusammnsetzung und Sedimentcharakter direkt dem Rot-
liegenden des Christophberges.

Nach einer freundlichen Mitteilung von Xoll. W. WASCHER
(Geol. Inst. d. Univ. Wien), der an einer Neuaufnahme der Krapp-
feldtrias arbeitet, sind die dunkelroten Schiefertone und Breccien
des Rotliegend auch dort an der Basis der postvariscischen Serien
in gréBerer Ausdehnung vorhanden und bilden so die Verbindung
zu dem Vorkommen E Eberstein.

Im E des St. Pauler Berglandes kénnten nach den Beschreibungen
von BECK-MANAGETTA vielleicht die Basisbreccien von Sternitz
(BECK-MANAGETTA 1955, 69) und &quivalente Ablagerungen
der tieferen Rotliegendeinheit entsprechen.

Nach dem Charakter der Sedimente, relativ autochthone Schutt-
bildung, starke Michtigkeitsschwankungen, Fanglomerate, ja dem
ganzen Sedimenthabitus und dessen Verbreitung scheinen die
Beobachtungen von relativ eng begrenzten Sedimentationsbecken,
wie sie aus dem variscischen Raum allgemein bekannt sind (z. B.
Schweizer Verrucano Trog, Becken im Schwarzwald, Nahe-Becken,
Innersudetische Becken usw.) (intermontane Geosynklinen nach
Brinkmann 1959, 129) auch hier zuzutreffen.

Die oben angefiihrten Vorkommen lassen in ihrem Gerdllbestand,
ihrer Fazies, sowie in ihrer rdumlichen Verbreitung den Rest eines
solchen begrenzten Sedimentationstroges vermuten. Uber dessen
Ausdehnung und Form kénnten vielleicht ndhere sedimentpetro-
graphische Vergleiche der Vorkommen Auskunft geben.

Nach den Beschreibungen von H. STOWASSER 1956 bzw.
R. SCHWINNER 1932 sind die Werchzirmschichten WSW Turrach
(Konglomerate vom ,Roten Rain“ STOWASSER 1956, 138) even-
tuell auch die Bockbreccie stratigraphische Aquivalente, vielleicht
auch Reste desselben Sedimentationsraumes, wie es nach der tek-
tonischen Position, aller bisher genannten Vorkommen, zuein-
ander, auf oberostalpinen Palidozoikum-Altpaldozoikum gut denkbar
wire. Eine Sonderstellung (auch tektonisch) nimmt die Bockbreccie
ein, da sie als einzige der genannten Vorkommen einem kristalli-
nen Untergrund auflagert und dem gemiB auch einen abweichen-
den Geréllbestand aufweist.

Bei den von H. SORDIAN 1961, 92 beschriebenen , Alpinen Verru-
cano® und dem von ihm erwihnten Semmeringquarzit handelt es
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sich eindeutig um ein Aquivalent des oben beschriebenen Permos-
kythsandsteines. Die Ablagerungen unterscheiden sich in keiner
Weise von der Permoskyth-Sandsteinentwicklung der tibrigen Siid-
kidrntner Vorkommen, etwa vom Ulrichsberg oder Christophberg.
(Eigene Vergleichsbegehungen.)

Um die Fortsetzung der Verhiltnisse gegen N und NE zu ver-
{olgen, mufl eine Riicknahme der alpidischen Deckenbewegung vor-
ausgesetzt werden.

Nach Ansicht der meisten Autoren (TOLLMANN 1959, 1963,
CLAR 1964, SCHLAGER 1963) sind ganz generell die N Kalkalpen
mit ihrem S Rand an den Streifen oberostalpiner Sedimente zuriick-
zunehmen, der sich von den Lienzer und Gailtaler Alpen iiber das
Gebiet des Ulrichsberges, die Krappfeldtrias, den Hochobirzug sowie
uber die Griffener und St. Pauler Berge erstreckt.

Den kalkalpinen Ablagerungen folgen nach Tollmann dann im N.
die zentralalpinen Ablagerungsriume. In diesen zentralalpinen Ein-
heiten, im unterostalpinen Teil (im Bereich des Roikogels) N Miirz-
zuschlag und in dem nach TOLLMANN Mittelostalpinen Zug S Prein
(W Gloggnitz) finden sich unter der Quarzsandsteinfolge des Sem-
meringquarzites eine Folge von Vulkaniten (Porphyroide und Biotit
Uralitschiefer) in einer Serie von polymikten Konglomeraten, Grau-
wackenschiefern und Serizitschiefern (RoBkogelserie).

Vergleicht man diese Serie mit der eingestuften Abfolge in Kirn-
ten so kénnen die auf Seite 245 angefithrten Uberlegungen hier
ebenfalls zur Anwendung gelangen. Einerseits finden sich die Vul-
kanite der Rotliegendabfolge in einer Basisserie die in erster Linie
Gerdlle des aufgearbeiteten Untergrundes fiihrt (+ Gangquarz-
gerdllen) anderseits wird diese Serie nach einem deutlichen Sedi-
mentationsumschlag (Saalische Phase) von den recht charakteristi-
schen Semmeringquarziten iiberlagert die als metamorpher Per-
moskythquarzit angesehen werden konnten.

Auch G. GAAL 1963 vermutet fiir die von ihm neu bearbeitete
RoBkogelserie unter Hinweis auf den Bozener Porphyrvulkanismus
unterpermisches Alter. Die von CORNELIUS 1952 dieser Serie gleich-
gestellten Tattermannschiefer und die Rannachserie aber stellt
GAAL mit TOLLMANN 1959, 30 und 1962 unter der Bezeichnung
~Alpiner Verrucano“ in das Oberperm.

Der Tattermannschiefer wie wohl auch Teile der Rannachserie
(Bennenung und Erforschungsgeschichte siehe bei METZ 1953,
CORNELIUS 1952, GAAL 1963 usw.) liegen aber in gleicher Position
wie die RoBkogelserie, nur in jeweils verschiedenen tektonischen
Einheiten, auBerdem fehlen meist die michtigen Vulkanite der RoB-
kogelserie,

Wo diese vulkanischen Einheiten jedoch vorhanden sind: der
Porphyroid vom Hochreiterkogel CORNELIUS 1952, 98—109 oder
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bei Bruck. J. STINY 1917, 407 fiihrt sie TOLLMANN 1964, 281 als
flir das Niveau des oberpermischen ,alpinen Ver-
rucano” bezeichnend an. Gerade diese Einschaltungen sprechen
aber nach den bisherigen Ausfiilhrungen auch hier fiir eine Ein-
stufung in das Unterperm.

Dem iiberlagernden Semmeringquarzit wiirde dann #hnlich wie
im S eine mogliche zeitliche Erstreckung von Oberperm und Unter-
skyth zukommen. Im Oberskyth wird er von einer ,Werfener®
Entwicklung (,ROT SCHIEFER“ TOLLMANN 1964), einer kiisten-
ferneren Entwicklung abgelost.

Diese Vergleiche sprechen gegen eine Einstufung des Semme-
ringquarzits als rein skythisch und des alpinen Verrucano als
Oberperm, wie sie Tollmann 1962 in Lex. Strat KUHN 1962 438/39
vornimmt, wobei er die lithologische Grenze an die Wende Perm—
Trias legt.

Vor dem direkt im N der siidlichen Triasreste gelegenen Ab-
schnitt zwischen Leoben und Saalfelden sollen noch kurz die Ver-
hiltnisse im W des Arbeitsgebietes und am S Rand der Nordtiroler
Kalkalpen betrachtet werden.

Im W des Mittelkdrntner Bereiches in den Lienzer und Gail-
taler Alpen scheint es schwieriger einen Liegendanteil, der dem
Rotliegend zuzurechnen ist, abzutrennen.

Wohl beschreibt BEMMELEN 1957 Quarzporphyreinlagen an der
Basis dieser Ablagerungen und FLUGEL 1964 sowie andere Auto-
ren, vergleichen diese Eruptiva mit dem Bozener Rotligendvulkanis-
mus.

Weitere Tulfvorkommen liegen nach IKAHLER 1959, 143 auch
am S Rand der Lienzer Dolomiten vor.

Eine einschneidende Anderung im Sedimentcharakter wie sie
weiter im E vorgefunden wurde scheint aber hier nicht vorzulie-
gen. Dieser Umstand 148t sich aber zwanglos dadurch erklédren,
daB hier in den Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomiten (BEMME-
LEN 1957 und W. SCHLAGER 1963 usw.) kristalline Gesteine den
direkten Untergrund bilden, so daB eventuelle vorhandene Ande-
rungen in der Sedimentation, etwa das Einsetzen von fremdem
kristallinen Schutt, so weit schwieriger festzustellen ist. Man kénnte
danach vermuten, daB ein tieferer Anteil der dort als Grodener
Sandstein bezeichneten roten Abfolge noch in das Unterrotliegende
reicht (Tuffvorkommen). Ein oberer Anteil scheint wie auch SCHLA-
GER 1963 vermutet dem Unterskyth anzugehoren.

Hiebei ist es natiirlich durchaus moglich, da8 lokal auch hdhere
Anteile (Skyth) primir direkt dem Untergrund auflagern.

Den N- und NW-Anschlu8 des Lienzer und Gailtaler Zuges bil-
den bei einer Abwicklung, die zwischen Innsbruck und Saalfelden
vorliegende Entwicklung des sog. Tiroler Buntsandsteines.
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In diesem Bereich ist der Sedimentationsrhythmus wie er um
Klagenfurt gefunden wurde scheinbar in ganz &hnlicher Weise
ausgebildet.

Der ganze Komplex des ,Buntsandsteins“ wird von KLEBELS-
BERG 1935 mit permo-skythischem Umfang eingestuft, eine Deu-
tung, die bisher allgemein ilibernommen wurde.

Dic Ablagerungen beginnen an der Basis immer wieder mit sehr
wechselnd michtigen Breccien und Konglomeratschiittungen die
sich ausschlieBlich aus Material der unterlagernden Grauwacken-
zone zusammensetzen (etwa die von BARNICK 1962 beschriebenen
Breccien der kleinen Salve, vom Hahnenkamm oder die von PIRKL
1961 beschriebenen Basalbreccien des Sandsteinkomplexes der dem
Schwazer Dolomit auflagert). Diesen Basalbreccien die meist ein
tiefrotes Bindemittel aufweisen folgt nach EISBACHER 1963 ein
sandig toniger dunkelroter Schieferkomplex fiir den nach dem
genannten Autor knollige Magnesitkonkretionen typisch sind. Erst
iiber dieser Basisabfolge setzt ein Quarzsandsteinkomplex mit
siner relativ scharfen Grenze ein, der in seinem Hangenden in ton-
reichere Werfener Schichten iibergeht [PIRKIL 1961 (21)]. Nach
einem Vergleich dieser weitgehend dquivalenten Ablagerungsfolge:
Kirntner Rotliegendkomplex — Breccien Tonschieferabfolge, Per-
moskythsandstein — Buntsandstein (sandige Hangendabfolge)
scheint mir die versuchsweise Einstufung der tieferen Breccien
Schieferserie in das Rotliegend wahrscheinlich, fiir den Sandstein-
komplex wire der moégliche Schichtumfang des Permoskythsandstei-
nes in Betracht zu ziehen.

EISBACHER 1963 kommt fiir diesen oberen Sandsteinkomplex
nach umfangreicheren sedimentpetrographischen Studien zu der
Vorstellung, daf8 es sich um Sandmaterial handelt, welches an einer
mehr oder minder gegliederten E-W verlaufenden Kiiste nach mehr-
facher Umlagerung zur Sedimentation gelangte. In derselben
Arbeit weist er eine generelle Schiittungsrichtung aus dem N nach.
Verhiltnisse wie sie fiir den Kérntner Permoskythsandstein in ganz
dhnlicher Weise gefordert werden miissen. Das Haselgebirge (Hall)
wird von EISBACHER dort als Ablagerung einer komplizierten
Kiiste gedeutet.

Im Mittelabschnitt zwischen Saalfelden und Leoben fehlen am
S Rand der Kalkalpen meist Hinweise fiir tiefer permische Ablage-
rungen. Nur ganz im W dieses Bereiches beschreibt an der Basis
einer feinklastischen Abfolge im Bereich von Mitterberg (Bischofs-
hofen) KARL 1954 das Gainfeldkonglomerat und vermutet karbo-
nes Alter. Eventuell kann man in dem porphyrischen Zwischenmittel
dieser Konglomerate einen Hinweis auf den Rotliegendvulkanismus
sehen.

Uber diesem Horizont folgt nach GABL 1964 eine durchge-
hend feinklastische Entwicklung (violette Schieferserie: u. Perm ?,
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,Griine Schichten“: Zechstein ?, Werfener Schichten) bis in das
Werfener Niveau. Andeutungen von Haselgebirge GABL 1964, 7
lassen eine Beziehung der griinen Serie zur N Salinarentwicklung
vermuten.

Ganz im E des Bereiches kénnten noch die Basisbreccien der
Werfener Schichten am Erzberg nach ihrem Sedimentationscharak-
ter (BARNICK 1962) ein tieferes Niveau vertreten, wihrend
Teile der Prebichlschichten (mit Quarzporphyr in Gerliform) nach
ihrem Gerdllbestand wohl als Aquivalente der permoskythischen
Sandsteinfolge anzusehen sind. In den Quarziten des Werfener
Schuppenlandes (S des Tennengebirges) sowie im Admonter Schup-
penland und in weiteren #quivalenten Vorkommen an der Basis
der N Kalkalpen kann man sicher noch teilweise ein altersmiBiges
Aquivalent der Perm-Skythsandsteine des Siidens sehen. Diese
nordlichen Vorkommen zeigen jedoch generell meist geringere
KorngréBen der Klastika.

N dieser Sandsteinzone schlieft heute in einer E—W Er-
streckung die oberpermische Salinarentwicklung der Hallstétter
Zone an, die in diesem Bereich bereits im Unterskyth von einer
marinen Werfener Entwicklung abgelést wird (ndhere Einzelhei-
ten hieriiber sieche TOLLMANN 1964).

Nach TOLLMANN 1964 und anderen ist der Sedimentationsbe-
reich des Zuges zwischen Lienzer Dolomiten und Griffener—
St. Pauler Bergland dem Ablagerungsraum nach am S Rand der N
Kalkalpen anzuschliefien, bzw. ist dieser nach S zu nehmen.

In einer solchen Position ist dieser ganze Streifen mit einer
relativ grob-sandigen Entwicklung des Permoskyth-Bereiches im
N und S von einer Salinar bzw. Marin-Entwicklung begrenzt.
(marine Bellerophon und Werfener Entwicklung der S Alpen).

TOLLMANN 1964, 290 denkt an einen Riicken der beide Be-
reiche, die Hallstiitterfazies im N und die Bellerophonfazies im S
trennt und vermutet eine Verbindung beider Bereiche im E.

In dieser eben kurz geschilderten Position scheint eine Schiittung
der michtigen permoskythischen Sandsteinfolge in diesem ganzen
Bereich iiberaus schwer zu erklédren.

Nach der Verteilung der Vorkommen sowie deren Zusammen-
setzung (Schwermineralbestand) und Vergleichen mit den Ergeb-
nissen von EISBACHER im Nordtiroler Buntsandstein wire eine
Schiittung aus dem N das Wahrscheinlichste, dieser Weg ist aber
durch die Hallstitter Entwicklung so gut wie versperrt (marine
bis Salinarentwicklung Oberperm und Skyth).

Aus W Richtung miifite der Transport in diesem relativ schma-
len Streifen, der zu beiden Seiten von marin-Entwicklungen be-
grenzt ist iiber mehr als 200 km erfolgen, senkrecht zu den von
EISBACHER im Tiroler Buntsandstein ermittelten Schiittungsrich-
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tungen. Eine ganz &hnliche Situation wiirde sich bei einer
Schiittung aus dem E ergeben. Einem Transport aus dem S steht
die oben angefiihrte marine Entwicklung dieser Bereiche gegen-
uber.

Gegen die Aufarbeitung und Verlagerung des Materials auf einer
Schwelle selbst spricht zumindest im E Abschnitt der Umstand,
daBl es sich um wahrscheinlich ferntransportiertes jedenfalls dem
direkten Untergrund fremdes Material handelt, ganz abgesehen
von der Ausdehnung einer solchen Schwelle die gefordert wer-
den miiBte.

Im BewuBtsein der zumindest gieichgrofien Schwierigkeiten tek-
tonischer Art die daraus erwachsen wiirden soll hier doch kurz
darauf hingewiesen werden, dafl die fazielle Eingliederung der
oben beschriebenen S Kirntner Entwicklung im N der Hallstitter
Fazies alle oben angedeuteien Schwierigkeiten beseitigen wiirde.

Das Bild eines Kiistenbereiches mit grob-sandiger Sedimentation
als mehr oder minder breiter Streifen (Nordtiroler Zug, Lienzer
Dolomiten bis Griffener Entwicklung mit einer Fortsetzung im
Semmeringquarzit und Aquivalenten) mit einer S vorgelagerten
Zone der Salinarentwicklung (mit ersten Anzeichen einer Bellero-
phonentwicklung TOLLMANN 1964) (Hallstdtterfazies) die in die
kiistenferne Entwicklung der Bellerophonablagerungen iiberleitet,
wire gut verstédndlich.

Ebenso wire bei einer solchen Verteilung ein Vordringen der
Werfener Entwicklung von S gegen N besser verstédndlich. (marine
Entwicklung der Werfener Schichten im Seis und Campil der S
Alpen sowie in der Hallstédtterfazies). Erst die hochsten Werfener
wiirden gleichfalls mit einer randlichen Salinarfazies (Langen-
bergtunnel, Gailbergsattel usw.) am weitesten iiber die Facies der
permoskythischen Sandsteinentwicklung vorgreifen (Werfener, der
Gailtaler u. d. Ulrichsberges, des Christophberges und der St.
Pauler Berge usw.).

Der Verfasser ist sich jedoch der tektonischen Schwierigkeiten be-
wuflt, die diesem Gedanken entgegenstehen.

10. Verwertbare Gesteine

Besonders der Permoskythsandstein wurde oft abgebaut. Eine
Reihe von Briichen im Bereich des Steinbruchkogels a/5 sowie im
ibrigen Verbreitungsbereich dieses Gesteins (siehe geologische
Kartenbeilage) zeugen von dem regen Interesse, das man diesem
Stein entgegenbrachte. Die meisten der Anlagen dienten der
Gewinnung von Miihlsteinen. Die gréBeren, kluftfreien Blocke wur-
den an Ort und Stelle bearbeitet, der Abiransport erfolgte vom
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Steinbruchkogel iiber Krihwald nach ,Philippen* oder iiber
Christophberg nach ,Philippen“, unter verhiltnismiBig schwieri-
gen Wegverhiltnissen.

MiBglickte, halbfertige Werkstiicke von Miihlsteinen findet man
heute noch in vielen der in der Karte eingezeichneten Briichen.

Die ,Miihlsteine von Selessen®, die KIESLINGER 1956, 300 nach
dlteren Berichten erwihnt, stammen wahrscheinlich aus einigen
Briichen P 522 ¢/4 in denen ebenfalls noch roh behauene, bei der
Bearbeitung gesprungene Steine liegen.

Ein kleiner Bruch a/2 P 525 lieferte wahrscheinlich fiir Bau-
steine der Burg Hochosterwitz das Material (z. B. Torleibung des
Khevenhiillertores). AuBlerdem wurde der rote Sandstein in den
Kirchen der Umgebung als Gesimsstein sowie fiir Tiir- und Fen-
sterleibungen verwendet (z. B. Helenenkirche am Gipfel des Mag-
dalensberges).

Zur Zeit der Bliite der Kirntner Eisengewinnung spielte der
Permoskythsandstein eine wichtige Rolle als feuerfester Stein
fiir Grundplatten und Gestellsteine (Innenauskleidung) der Hoch-
o0fen. So erwiahnt KIESLINGER 1956 die Gewinnung feuerfester
Steine fiir die Hochéfen Lélling und Eberstein sowie das Guiwerk
St. Johann am Briickl aus Krihwald (b/ und c¢/5), wobei es sich
moglicherweise um die Bruchanlagen nordéstlich des Steinbruch-
kogels, wahrscheinlich aber um die Briiche der K. 1066 ¢/4 handelt.

Heute wird der Sandstein im Gebiet um den Christophberg nicht
mehr gebrochen.

In den Kalken der Trias erscheint ein stark verschiitteter Stein-
bruch S dem Gehsft Oberladoner a/6 erwihnenswert. Dieser Bruch
diente moglicherweise den Bewohnern der Siedlung am Magdalens-
berg zur Kalkentnahme. Es handelt sich um das nichstgelegene
Kalkvorkommen fiir diese keltisch-réomische Siedlung.

Kreisférmige Mauerreste im S und SW des Bruches sind wahr-
scheinlich Reste von Kalkbrennofen.
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