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Zusammenfassung

Die Obertriasentwicklung in den stidalpinen Siid-
karawanken (Kimten, Osterreich) ist normalerweise
durch Karbonatplattformsedimente (gebankter Dachstein-
kalk)charakterisiert. Im Abschnitt zwischen Mittagskogel
und Kahlkogel tritt jedoch eine von der iiblichen
flachmarinen Obertriasfazies abweichende Entwicklung
auf. Diese Sedimentsequenz wurde litho- und biostrati-
graphisch gegliedert sowie faziell und sedimentologisch
untersucht.

Nach der Sedimentation von flachmarinen, terrigenen
Raibler Schichten des Karn, kam es kurzzeitig zur Ent-
wicklungeiner gezeitenbeeinflufiten Karbonatplattform.
Lac und Alaun sind durch 170 m michtige Horn-
steindolomite (Ba%a Formation) vertreten, die Breccien,
Turbidite und Rutschpakete beinhalten.

Dariiber folgt eine 300 m méchtige Sequenz pelagischer
Hornsteinplattenkalke (Frauenkogel Formation). Dieba-
salen Anteile der Frauenkogel Formation (unteres Sevat)
sind durch Rutschstrukturen (Rutschfalten, sedimentire
Boudinagen) und Megaturbiditbidnke (8 —25 m méch-
tig) gekennzeichnet. Der obere Abschnitt der Frauenkogel
Formation ( oberes Sevat und Rhit) ist frei von grobkor-
nigen Karbonatklastika und wird von Radiolarienturbi-
diten, intensiv durchwiihlten wackestones und Crinoi-
denturbiditen aufgebaut.

Bei den Sedimenten des Lias (Hahnkogel Formation)
handelt es sich um 200 m méchtige, sterile mudstones.
Die eben beschriebene Sedimentabfolge zeigt die bruch-
tektonische Eintiefung eines Intraplattformbeckens an.
Andere norische Beckeneinbriiche zeigen an, daf3 das
Nor durchaus kein Zeitraum tethysweiter, einheitlicher
Subsidenz war. Vielmehr gab es im Nor unterschiedliche
Subsidenzraten. Wo die Subsidenzraten auergewohn-
lich hoch waren, kam es zum Einbruch von Intraplatt-
formbecken. Als groBtektonische Ursache dieser Becken-
einbriiche konnen norische Lateralbewegungen zwischen
der Eurasiatischen und Adriatischen Platte angenommen
werden.

Abstract

The Upper Triassic Sediments of the Southern
Karawanken Mountains (Carinthia, Austria) normally
consist of carbonate platform sediments (bedded Dach-
stein Limestone). Between Mittagskogel und Kahlkogel
a facies occurs, which is completely different. This
sedimentary sequence was subdivided litho- and bio-
stratigraphically and investigated sedimentologically.
The facies of this sequence was also analysed.
Subsequent to the sedimentation of shallow marine,
terrigeneous Raibl Beds of Carnian age, a short-lived,
tidally influenced carbonate platform developed.

Lac and Alaun are represented by 170 m thick cherty
dolomites (Baa Formation) with breccias, turbidites
and slumps.

Above the cherty dolomites a 300 m thick sequence of
pelagic platy limestones follows (Frauenkogel Formati-
on). The lower part of the Frauenkogel Formation (Lower
Sevatian) shows a lot of slump structures (slump folds,
sedimentary boudinages) and megaturbidites (8-25 m
thick). The upper part of the Frauenkogel Formation
(Upper Sevatian, Rhaetian) contains no coarse clastic
carbonates. It consists of radiolarian turbidites, intensely
bioturbated wackestones and crinoidal turbidites.

The Liassic sediments (Hahnkogel Formation) consist
of 200 m thick sterile mudstones.

This sedimentary succession indicates the tectonic
evolution of an intraplatform basin.

Other Norian intraplatform basins indicate that the Norian
was not atime span of tethyan-wide uniform subsidence. On
the contrary, during the Norian the subsidence rates were
different. Extraordinary high subsidence rates led to the
formation of several intraplatform basins. The reason of this
basin formations could be lateral movements between the
Eurasiatic and the Adriatic Plate.

1. Einfiihrung

Schon beim Bau des Karawankeneisenbahntunnels sind
TELLER mehrere hundert Meter michtige Hornstein-
plattenkalkserien aufgefallen, die von ihm in die Mit-
teltrias gestellt wurden (TELLER 1910). ANDERLE
(1970 a, 1970 b) stufte diese Serien ohne Fossilbeleg
als karnisch ein. Er hat die Hornsteinplattenkalke in
zwei Einheiten weiteruntergliedert. AuchKEN (19 0)
hat die Kalke ebenfalls ohne Fossilbelege ins Karn
gestellt, abernicht weiterdifferenziert. Conodontentests
Ende der achtziger Jahre zeigten, daf3 in den vormals
ins Karn gestellten Hornsteinplattenkalken noch ein
norischer Anteil vorhanden ist (miindl. Mitt.
KRYSTYN und BAUER) und ein rhitischer, viel-
leicht sogar jurassischer Anteil vermutet werden kann.
Zieldervorliegenden Arbeit war, die Hornsteinplatten-
kalke litho- und biostratigraphisch neu zu gliedern und
neue Formationsbegriffe zu definieren. Weiters soll-
ten die Hornsteinplattenkalke faziell und sedimentolo-
gisch analysiert werden.

Das Gebiet zwischen Mittagskogel und Hahnkogel
wurde auch einer geologischen Kartierung unterzogen
(Abb. 1). Das Arbeitsgebiet (Abb. 1) ist allseitig von
Stdérungen begrenzt und wird Kahlkogel-Einheit ge-
nannt. Die tektonische Entwicklung der Kahlkogel-
Einheit wurde von SCHLAF (1993) detailliert bear-
beitet.
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Abb. 1: Geologische Karte zwischen Mittagskogel und Kahlkogel.

Fig. 1: Geological map of the area between Mitlagskogel and Kahlkogel.

2. Stratigraphie

Die Profilaufnahmen der nun folgenden stratigraphi-
schen Einheiten (Abb. 2) wurdeninder Schwalbenwand
und im Bereich des Mlincasattels durchgefiihrt (Siehe
OK 50, Blatt 210, Assling).

Die ehemals ins Karn gestellten Hornsteinplattenkalke
konntenin mehrere bisdato unbekannte und unbearbeitete
Formationen untergliedert werden. Diese neuen
Formationsbegriffe sind: Bada Formation, Frauenko-
gel Formation und Hahnkogel Formation. Es konnte
gezeigt werden, daf inden Serien der Kahlkogel-Einheit
neben einem karnischen noch ein norischer, rhitischer
und liassischer Anteil enthalten ist. Die einzelnen For-
mationen, ihr biostratigraphisches Alter und ihr

sedimentidres Environment werden auf den nédchsten -
Seiten niher besprochen.

2.1. Schlerndolomit

Die ladinische Stufe wird in den Siidkarawanken durch
700-1000 m michtigen Schlerndolmit vertreten ( AN-
DERLE 1970; BAUER 1980). Im Gebiet zwischen
Mittagskogel und Kahlkogel ist die Schlerndolo-
mitentwicklung auf einen einige Zehnermeter méachti-
gen, tektonisch vollig mylonitisierten, EW-streichen-
den Keil beschrinkt. Bei diesem Keil handelt es sich um
eine dextrale, konvergente Blattverschiebung entlang
derer der Schlerndolomit in seiner Méchtigkeit sehr
stark reduziert worden ist.
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Abb. 2: Stratigraphisches Profil der Kahlkogel-Einheit.
Fig. 2: Stratigraphic column of the Kahlkogel-Unit.



2.2. Raibl Gruppe

Die Raibl Gruppe stellteine ca. 700 m michtige Abfolge
vonterrigen beeinflulltenSedimenten (Mergel, Schiefer-
tone etc.), Kalken und Dolomiten dar. Die Basis der
Raibl Gruppe bilden ca. 150 m michtige Dolomite,
deren Kontakt zu den iiberlagernden terrigenen Raibler
Schichten tektonischer Natur ist. Dadurch fehlen basale
Anteile der terngenen Raibler Schichten, die auf Grund
schlechter AufschluBverhiltnisse nicht in weitere For-
mationen untergliedert wurden. Den Abschluf derRaibl
Gruppe bilden ca. 100 m michtige gebankte Dolomite.

Abb. 3: Handstiick der dolomitisierten Algenlaminite aus den
flachmarinen Raibler Dolomiten. Die wellige Lamination istklar
zu erkennen

Fig. 3: Spccimen of dolomitized algal laminites of the Raibl Do-
lomites. The wavy lamination is clearly visible, the white
nodules consist of quartz.

2.2.1. Hellgrauer Bankdolomit (Conzendolomit ?)

Es handelt sichdabei um m-gebankte, oft massig ausge-
bildete, weille Dolomite. Die Michtigkeit betrédgt ca.
150 m. Selten treten Algenlaminite auf. Hangend- und
Liegendgrenze sind tektonischer Natur. Eine exakte
stratigraphische Einstufung war auf Grund des Fehlens
von Fossilien nicht méglich. Auf Grund lithologischer
Ahnlichkeiten mit dem Conzendolomit von Raibl wird
der hellgraue Bankdolomitals ein Aquivalent desselben
betrachtet (LIEBERMAN 1978).

2.2.2. Terrigene Raibler Schichten

Unterdiesem Terminus wird eine Wechsellagerung von
termrigen beeinfluBBten Sedimenten (Mergel, Kalkmergel,
Schiefertone etc.) mit Kalken zusammengefaf3t. Die
Michtigkeit betragt ca. 450 m. Mikrofaziell handelt es
sich um wacke- und mudstones, die sehr oft Bioturbati-
on zeigen. In den Kalk- und Kalkmergelbinken fallen
Lumachellelagen auf, diedicht gepackte und parallel zur
Schichtung eingeregelte Bivalven zeigen. Die Basis
dieser Lumachellelagen ist stets erosiv, die Mikritanteile
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sind sehr nieder. Auf Grund dieser Merkmale sind die
Lumachellelagen im Sinne von AIGNER (1985) als
distale Tempestite zu interpretieren (HOLZMANN
1993). Bei der sparlichen Bivalvenfauna (HOLZ-
MANN 1993) handelt es sich um infaunale Weich-
bodenbewohner flacher Meeresbereiche (Wassertiefen
geringerals 50 m).
DenSedimentationsraumderterrigenenRaibler Schich-
ten kann man sich als einen flachen Schelfbereich unter
derWellenbasis mitkarbonatischer Grundsedimentation,
verdiinntdurch feinklastischen Eintrag, vorstellen. Die-
ser Schelf wurde episodisch von hurricaneartigen Stiir-
men heimgesucht. Diese Sturmereignisse sind in Form
von Lumachellelagen (distale Tempestite) iiberliefert.
Indenterrigenen Raibler Schichten gibt es keine pelagi-
schen Organismen, was vermuten 1403t,daB dieser Schelf
von einem offenen Ozean mehr oder weniger isoliert
war.

2.2.3. Flachmarine Dolomite der Raibl Gruppe

Diese Abfolge bilden cm- bis dm-gebankte, helle Dolo-
mite miteiner Machtigkeit von ca. 100 m. Die Dolomite
sind groBtenteils grobkristallin und strukturlos, in eini-
genwenigenFillen lassen sich jedoch Sedimentstruktu-
ren erkennen, anhand derer man ein flachmarines Envi-
ronment ableiten kann. Bei diesen Sedimentstrukturen
handelt es sichum Algenlaminite mit fossilen Trocken-
rissen und Fenstergefiigen bzw. mit Quarz- und Horn-
steinknollen,um Megalodontenschillbdnke und um so-
genannte Messerstichdolomite (SARNTHEIN 1966).
Von all diesen Strukturen sollen nur die Algenlaminite
mit den Quarzknollen ndher besprochen werden. Sie
kommeninzwei,ca.2 m michtigenBéankenanderBasis
der Dolomitsequenz vor. Diese Binke zeigen deutlich
welligeLamination mit weiSenundschwarzen, mehrere
cm groBen Kieselsaureknollen (Abb. 3). Zwischen den
einzelnen Laminaetreteneinige, wenige mmdicke, rote
Krusten auf.

BeiUntersuchungenunter dem Polarisationsmikroskop
zeigte sich, daB die Quarzknollen einen Zonarbau auf-
weisen (Abb. 4). Die Quarzkristalle des Knollenrandes
sind langlich und radialstrahlig angeordnet. Diese Art
von Quarzkristallen nennt man Blumenkohlstrukturen
(,,cauliflower cherts**) (MILLIKEN 1979). Die Quarz-
kristalle im Knollenzentrum sind blockig und zeigen
keine bevorzugte Orientierung.

Diese Art von Zonarbau ist typisch fiir Evaporite, die
durch Kieselsdure verdringt wurden (CHOWNS &
ELKINS 1974; MILLIKEN 1979; GAO & LAND
1991). Als primirer Bildungsraum der Evaporite kom-
men supratidale und intertidale Algenmatten in Frage,
wo sie als Gips- bzw. Anhydritknollen ausgefillt wur-
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Abb. 4: Diinnschliffaufnahme einer Quarzknolle aus den dolomitisierten Algenlaminiten. Man erkennt eine randliche Zone mit
langlichen, radialstrahligangeordneten Quarzkristallen (1) und eine zentraleZone mit grobblockigen Quarzkristallen (2). (Vergréfierung

6x.).

Fig. 4: Thin-section photomicrograph of a quartz nodule out of the dolomitized algal laminites. A narrow marginal zone (1) with
elongate, radially arranged quartz crystals can be distinguished from a central zone (2) with blocky quartz crystals. (Magn. 6x).

den (PURSER 1985). Ein arides Klimaist dafiir Voraus-
setzung.

Genese: Wihrend der Friihdiagenese wurden die
randlichen Evapornitminerale der Knollen in situ durch
Kieselsdure verdriangt. Dieser Proze hinterlieR die
radialstrahlig angeordneten Quarzkristalle. Die in situ
Verdrangung zeigt an, daBl die Losungsrate der Eva-
poritminerale nicht grofler war als die Kieselsdurezu-
fuhr. Die Quarzkristalle des Knollenrandes konnten so
die Kristallmorphologie der ehemaligen Evaporit-
minerale annehmen. Die blockigen Quarzkristalle im
Knollenzentrum zeigen keine Verdrangungsstrukturen,
sie wurden in einem Hohlraum ausgefillt. Dieser Hohl-
raum enstand, als die Losungsrate der Evaporite grofier
war als die Kieselsaurezufuhr. Dadurchentwickelte sich
kurzzeitig eine sekundére Porositidt im Knollenzentrum,
wihrend die Evaporite des Knollenrandes schon durch
Kieselsdure verdrangt worden waren. Eventuell vorhan-
dene Resthohlriume wurden mit Chalcedon bzw. mit

grobkristallinen Dolomitzementen geschlossenodersind
offen geblieben. Als Kieselsdurequelle kénnen
Schwammnadeln oder detritische Quarze angenommen
werden (GAO & LAND, 1991). Die zuvor erwihnten
roten Krusten sind wiahrend zeitweiligem Trockenfallen
der Algenmatten entstanden.

Eine dhnliche Genese wie bei den Quarzpseudo-
morphosen nach Gips/Anhydrit ist auch fiir die
Messerstichdolomite anzunehmen (SUMMERSON,
1966). Hier treten in einzelnen Dolomitbanken mehrere
mm-lange, messerstichartige Holrdume auf. Teilweise
sind diese Hohlrdume mit feinkristalliner Kieselsaure
verfiillt.

DieMegalodontenschillbankestellen flachmarine, viel-
leicht strandnahe, Zusammenschwemmungen dar.

Als Ablagerungsraum fiir die flachmarinen Dolomite
der Raibl Gruppe ist eine flachmarine, gezeiten-
beeinflulte Karbonatplattform im ariden Klimabereich
wahrscheinlich.



2.3. Carnitza Formation

Dieser Begriff wurde von LIEBERMAN (1978) in die
Literatur eingefiihrt, der unter dieser Bezeichnung 80 m
méchtige, bitumindse, terrigen wenig beeinflufite, dm-
gebankte, glattgeschichtete, feinstkormige Kalke mit
einer drmlichen pelagischen Fauna zusammenfaf3te und
diese als hangendste Einheit der Raibl Gruppe betrach-
tete. Die Typlokalitdt der Carnitza Formation liegt in
Raibl (Italien).

Bei der Camitza Formation der Kahlkogel Einheit han-
deltes sich um eine ca. 60 m méchtige Abfolge von cm-
bis dm-gebankten dunklen Dolomiten (Abb. 5), die
intensiv durchwiihlt sind und Conodonten fiihren, also
einen pelagischen Einfluf} zeigen. Auf Grund der ausge-
zeichneten Erhaltung der Spurenfossilien (Typus Tha-
lassinoides), kann man schlieBen, daf} das Substrat, in
dem die Spuren angelegt wurden, feinkomig gewesen
sein mufl. Als stratigraphisches Alter kann oberstes
Tuval angenommen werden, da die Basis der iiber-
lagernden Bafa Formation ins Lac 1 zu stellen ist.
Folglich konnte die Grenze zwischen Camitza Formati-
on und Bala Formation ungefihr der Karn—Nor Grenze
entsprechen. Die genauere stratigraphische Bearbeitung

Abb. S: Grenze zwischen Carnitza Formation (gut gebankte
Dolomite im unteren Teil des Bildes) zur Uberlagernden Baa
Formation (massige Binke). Im Grenzbereich treten Rutschfalten
auf (Pfeil).

Fig. §: Boundary between Carnitza Formation (well bedded
dolomitesin the lower part of the photograph)and BadaFormation
(massive beds). Slump folds (arrow) can be recognized.

der Conodontenfaunen der Camitza Formation ist noch
in Arbeit.

Mit der Camitza Formation setzt die Beckeneintiefung
im Oberkam ein. Ausdiesem Grund wird sie, im Gegen-
satz zu LIEBERMAN (1978), nicht mehr zur Raibl
Gruppe gestellt.
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2.4. Bada Formation

Mehrere hundert Meter michtige Homsteindolomite
norischen Alters wurden erstmals von KOSSMAT
(1901) aus dem Batatal siidlich des Wocheiner Sees
(Slowenien) beschrieben, wo sie auch sehr gut aufge-
schlossen sind. KOLAR-JURKOVSEK (1982) hat fiir
diese norischen Homsteindolomite den Begriff Baca
Dolomit verwendet. Aus diesem Grund scheint fiir die
Homsteindolomite des Lac und des Alaun der Begriff
Bafa Formation durchaus gerechtfertigt.

Die Ba¢a Formation ist eine ca. 170 m michtige Serie
gebankter Dolomite mit Homsteinknollen und -lagen.
Die einzelnen Binke sind cm- bis dm-gebankt, jedoch
gibtes auch Banke mit Michtigkeiten iiber Sm (Abb. 6).
Diesemachtigen Bankesind Rutschpakete oderBreccien
bzw. Megaturbidite und sind groBflachig verbreitet,
zeigen also keine Fichergeometrie. Die Komgrof3en-
verteilung der Turbidite und der Breccien ist durch die
Dolomitisierung stark verwischt worden. Auf Grund
dieser Merkmale (Wechsel von dickbankigen Rutsch-
und Breccienpaketen mit diinnbankigen Lagen) kann
manalssedimentédres Environmenteinen karbonatischen
Hang annehmen ( COOK & MULLINS 1983), der von

Abb. 6: Aufschlufphoto der Bafa Formation. Man erkennt eine
Wechselfolge von dick- und diinngebankten Dolomiten. Die
dicken Banke sind Breccien oder Rutschpakete, die diinneren
Binke sind autochthone Karbnonate.

Fig. 6: Outcrop photograph of the Ba¥a Formation. Massive
beds alternate with thinner beds. The massive beds are breccias
orslumps,the thinner beds are autochthonouscarbonatesediments.

synsedimentirer Tektonik beeinfluflt wurde.

Das Alter der Bica Formation umfaBt das gesamte Lac
und das Alaun (Epigondolella primitia MOSHER, E.
navicula HUCKRIEDE; E. cf. abneptis A, E. cf.
multidentata MOSHER, E. cf. postera MOSHER, E. cf.
n. sp. MOSHER & KOZUR). Durch die intensive
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Abb. 2:Fassadenabschnitt 7 mit der Baufuge zwischen friih- und spitgotischer Bausubstanz.
Fig. 2: Section of facade 7 with construction fault between early gothic and late gothic substance.

Diese Auflockerung des Korngefiiges kann durch den
Einsatz von Steinfestiger auf Kieselsdureesterbasis ab-

gefangen werden, die ja speziell fiir Quarzsandsteine -

mit kieseliger Bindung entwickelt wurden, wie unter
anderem in der ausfiihrlichen Dissertation von HON-
SINGER (1990) dargelegt wird.

Ein Problem, das, wie bei allen Steinfestigungen, auf-
treten konnte, liegt in der moglicherweise zu geringen
Eindringtiefe des Steinfestigers begriindet, daunter den
aufgelockerten Zonen noch relativ unverwitterte, dich-
te Gesteinssubstanz vorliegtund es so zu Grenzflachen-
effekten kommen konnte. Bei diesen Quarzareniten ist
im Verwitterungsprofil eine deutliche Abnahme im
Gesamtporenvolumen, von rund 20% in der duferen
Schale zu durchschnittlich 5% im Kern festzustellen.

Leithakalk (Spolie): grobkomiger, heller, sehr poro-
ser, mittelharter Corallinaceenkalkrudit.

Im Quader wie im Diinnschliff (Bohrkem) dominieren
Bruchstiicke der Corallinaceen, daneben sind Echi-
nodermenspat mit syntaxialem Rindenzement, Bival-
venreste, Bryozoen, Ostracoden und Foraminiferen zu
beobachten. Bis auf einige Quarzgerdlle im Quader
konnte auch im Diinnschliff kein siliziklastischer Detri-
tus beobachtet werden. Die Komponenten weisen eine
schlechte Kombindung durch feinkdmigen Kalzit auf.
Die hohe Porositét liegt bei geschitzten 40%.

An Foraminiferen konnten folgende Gattungen be-
stimmt werden: Amphistegina sp., Elphidium sp., Aste-
rigerina sp., Cibicides sp., div. Miliolina.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit kommt dieses Gestein
ausdem Leithagebirge, da Flyschsandsteingerdlle oder

"kalkalpine Gerélle nicht beobachtet werden konnten.

Als Abbaugebiete kommendie Steinbriiche von Bruck-
neudorf oder Winden in Frage.

Kalkarenit St. Margarethen: Es handelt sich um
einen gelbbraunen bis hellgrauen, fein- bis grobkomi-
gen, sehr pordsen Kalkarenit (grainstone, Biosparit) der
,,Oberen Sandschalerzone (FUCHS 1965:166) des
Badenium, welcher auch Rhodolithe, Echinodermen
und verschiedene Bivalven aufweist.

Textularia sp.
Spiroplectammina sp.
triserial aggl. sp.
Quinqueloculina sp.
Triloculina sp.
Spiroloculina sp.
Pyrgo sp.

Borelis sp.
Amphistegina sp.
Elphidium sp.
Asterigerina sp.
Eponides sp.
Cibicides sp.
Heterolepa sp.
Sphaerogypsina sp.
., Globigerina* sp.



Abb. 10: Dinnschliffaufnahme der Megaturbidite. Bei den
Komponenten (1) handelt es sich um wacke- und mudstones mit
kalzifizierten Radiolarien. Die Matrix (2) ist feinkornig und
beinhaltet ebenfalls Radiolarien sowie Schwammnadeln
(VergroBerung 3x).

Fig. 10: Thin-section photomicrograph of the megaturbidites.
The components (1) arc wacke- and mudstones with calcified
radiolaria. The matrix (2) is [ine-grained and c¢ontains also
radiolaria and spicules. (Magn. 3x).

Abb. 11: Verkieselungserscheinungen in der unteren
Megaturbiditbank. Es ist deutlich zu erkennen, daff die
Komponenten (Pfeil) nichtverkieseltsind. Die Verkieselung hat
nurdieMatrix der Megaturbidite erfait und hat folglich erst nach
dem Turbiditereignis eingesetzt.

Fig. 11: Silicification of the lowermost megaturbidite bed. It is
clearly visible that the components (arrow) are not silificated.
Only the fine-grained matrix issilificated, therefore, the silification
process began after the deposition of the megaturbidites.

schlechten AufschluSverhiltnisse nicht beurteilt wer-
den.

Die Faltenachsen von Rutschfalten sind NE-SW orien-
tiert (Abb. 9) und stets nach SE iberschlagen. Diese
festgestellte Vergenz der Rutschfalten zeigt nur die
Kippung des Untergrundes in eine bestimmte Richtung
an, ohne das diese mit der Transportrichtung der Turbi-
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dite gleichgesetzt werden darf, denn bei Staffelbriichen
kann die Transportrichtung von Turbiditen gegen die
Rutschfaltenvergenz gerichtet sein. Um die Transport-
richtung von Turbiditen eindeutig bestimmen zu koén-
nen, sind somit andere Kriterien wie Imbrikationen,
Geometrie, Machtigkeitsdnderungen und laterale Kom-
groBentrends ausschlaggebend. Die Transportrichtung
der Megaturbidite der Frauenkogel Formation ist bis
dato jedoch noch nicht bekannt.

Die Komponenten zeigen durchwegs pelagische Mikro-
fazies (wackestones mit Radiolarien, Abb. 10), Flach-
wassermaterial fehlt.

In den Megaturbiditen treten haufig Hornsteinknollen
auf. Die Verkieselung hat dabei nur die Matrix der
Turbidite erfafit, die Komponenten selbst sind nicht
verkieselt (Abb. 11). Da Hornsteinknollen als Kompo-
nenten in den Turbiditen fehlen, hat die Verkieselung
der Megaturbidite erst nach ihrer Ablagerung einge-
setzt.

Das Alter des basalen Abschnittes der Frauenkogel
Formation umfafit das untere Sevat (Epigondolella
bidentata MOSHER, E. cf. humboldtensis MEEK,
Gondolella steinbergensis MOSHER).

Als Ablagerungsraum kann man, wie bei der Baca
Formation, einen karbonatischen Hang annehmen, der
von intensiver synsedimentdrer Tektonik beeinfluf3t
wurde.

2.5.2. Hangender Abschnitt der Frauenkogel For-
mation

Dieser 170 m méichtige Teil der Frauenkogel Formation
(Abb. 12) ist frei von Rutschstrukturen und Mega-
turbiditen. Es treten nur mehr plattige Hornsteinkalke
auf.

Mikrofaziell handelt es sich um bioturbate wacke- und
packstones mit zahlreichen kalzifizierten Radiolarien,
Schwammnadeln und anderen Fossilien (Bivalven, Ga-
stropoden, Foraminiferen, Bryozoen, Ostracoden,
Crinoidenreste, Ammoniten) die wechsellagern mit
Radiolarienturbiditen.

BeidenRadiolarienturbiditen falltein charakteristischer
Lagenbau auf (Abb. 13). Man kann nahezu immer zwei
Lagen unterschiedlicher Komgréenverteilung und
Partikelkonzentration differenzieren. Eine Lage ist
ungradiert und zeigt eine hohe Konzentration an Radio-
larien, die andere Lage ist normal gradiert mit wenigen
Radiolarien. Diese Wechsellagerung ist durch einen
Anstieg der Scherkrifte an der Basis eines feinkomigen
Turbiditstromes zu erklaren (STOW & BOWEN 1980;
HESSE & CHOUGH 1980). Durch hohe Scherkrifte an
der Basis eines Turbiditstromes mit feinkorniger
Sedimentlast werden nur die groferen Partikel abgela-
gert und bilden die ungradierte Lage hoher Radiolarien-
konzentration. Die feinkomnigeren Partikel konnen den
hohen Scherkriften nicht widerstehen und bleiben noch
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Abb. 12: Ubersichtsaufnahme der Frauenkogel Formation am
FuBle des Frauenkogels. Die obere der drei Megaturbiditbanke ist
deutlich zu erkennen (Pfeil).

Fig. 12: Overview of the Frauenkogel Formation at the base of
the Frauenkogel. The uppermost megaturbidite bed is clearly
visible (arrow).

Abb. 13: Diinnschliffaufnahme eines feinkérnigen Radio-
larienturbidites. Man erkennt eine Wechsellagerungvon
ungradierten Lagen mit einer hohen Konzentration von Radiola-
rien (1) mit normal gradierten Lagen geringer Radiolarienkon-
zentration (2). Die Radiolarien sind durchwegs kalzifiziert (Ver-
groBerung 4x.).

Fig. 13: Thin-section photomicrograph of a fine-grained
radiolarian turbidite. An alternation of ungraded beds with a high
concentration of radiolaria (1) with normal graded beds with a
low radiolaria frequency (2) can be distinguished. (Magn. 4x).

in Suspension. Lassen die hohen Scherkrifte nach, so
setzen sich auch die feinkdmigen Anteile ab und bilden
die gradierte Lage niederer Konzentration.

Ein weiterer Mikrofaziestyp sind feinkdmige Turbidite
mit Crinoiden und Peloiden, der jedoch selten auftritt.

Das Alter des hangenden Abschnittes der Frauenkogel
Formation umfafit das obere Sevat (Epigondolella
bidentata MOSHER, Neogondolella steinbergensis
MOSHER, Misikella hernsteini MOSTLER, M.
posthernsteini KOZUR)und das gesamte Rhit (Misikella

posthernsteini KOZUR, M. rhaetica MOSTLER; M.
ultima N.N.).

Aufgrund des Fehlens von grobkornigen Kar-
bonatklastika und Rutschpaketen kann man fiir den
basalen Abschnitt der Frauenkogel Formation einen
mehr oder weniger ebenen Tiefseebereich (> 100 m
Wassertiefe) annehmen, auf dem nur mehr feinkomige
Karbonatturbidite und karbonatische Autochthon-
sedimente zum Absatz kamen.

2.6. Hahnkogel Formation

Die Hahnkogel Formation ist eine 200 m michtige
Abfolge von grauen, dm-gebankten Kalken. Die Homn-
steinfilhrung beschriankt sich auf wenige mm-dicke,
unregelmaBige Lagen. Mikrofaziell handelt es sich um
bioturbate mudstones, die oft sehr stark rekristallisiert
sindund wenigeRadiolarien fithren. Radiolarienturbidite
fehlen vollstandig. Die Grenze zur Frauenkogel
Formation bildet eine ca. 10 m machtige Abfolge von
braunen, dm-gebankten Mergeln. Die Mergelsequenz
an der Basis der Frauenkogel Formation und der damit
verbundene erhdhte Terrigeneintrag korrelieren gut mit
einem kurzzeitigen eustatischen Meeresspiegelabfall an
der Trias—Jura Grenze (B. U.HAQetal. 1988). Auchim
Kendlbachgraben und Tiefenbachgraben (Nordliche
Kalkalpen) ist die Trias—Jura Grenze durch Mergelein-
schaltungen charakterisiert (GOLEBIOWSKI 1990).
Fiir die Fleckenkalke der Hahnkogel Formation konnte
dasstratigraphische Alternichtbelegt werden,da Makro-
und Mikrofossilien fehlen. Der durch Conodonten
fossilbelegte rhitische Anteil derFrauenkogel Formation
geht jedoch ungestort in die Hahnkogel Formation iiber,
sodaB ein liassisches Alter fiir diese Serie sehr wahr-
scheinlich ist.

3. Diskussion

3.1. Geodynamische Entwicklung vom Karn bis in
den Lias

Das sedimentidre Environment der terrigenen Raibler
Schichten entspricht einem flachmarinen Schelf mit
Wassertiefen geringer als 50 m. Aus diesem Schelf
entwickelt sich noch im Kam die Initialphase einer
Karbonatplattform (flachmarine Dolomite der Raibl
Gruppe). Mitder CamitzaFormation stellen sich bereits
erste Anzeichen einer Eintiefung des Sedimentations-
raumes ein. An der Karn—Nor Grenze und damit gleich-
zeitigan derGrenze Camitza Formation-Ba¢a Formation
gab es erstmals Bodenunruhen (Rutschfaltenbildungen
im Karn—Nor Grenzbereich, Abb. 6). Die Bafa Forma-
tion zeigt erstmals echte pelagische Verhiltnisse an. So
treten in der Baca Formation reichlich Conodonten auf,
die Homsteinfithrung kann aufRadiolarien oder Kiesel-
schwamme zuriickgefiihrt werden. Durch gravitative



Sedimentation (Breccien, Rutschpakete) innerhalb der
Baca Formation wird eine intensive tektonische Aktivi-
tit withrend des Lac und des Alaun angezeigt. Wihrend
der Beckeneintiefung wurden die unterlagernden kar-
nischen Ablagerungen wahrscheinlich in mehrere
Bruchschollen zerlegt. Das in den Megaturbiditen der
Frauenkogel Formation fehlende Flachwassermaterial
konnte dabei in Depressionen am Hang aufgefangen
worden sein. Durch Schollenkippungen wihrend des
Beckeneinbruches konnten solche Depressionen ent-
standen sein, fiir die es jedoch noch keinerlei Hinweise
gibt. Die tektonische Aktivitit im Zuge der Beckenein-
tiefung hilt bis ins untere Sevat an (= basaler Abschnitt
der Frauenkogel Formation). Im oberen Sevat ist die
Beckeneintiefung und damit die grobkornige karbonat-
klastische Sedimentation zu Ende (= oberer Abschnitt
der Frauenkogel Formation), es hat sich bereits ein
tiefermarines Sedimentationsbecken entwickelt. In die-
sem Tiefseebereich setzen sich autochthone karbonati-
sche Sedimente und feinkdrnige Radiolarienturbidite
ab. Die tiefermarinen Sedimentationsbedingungen set-
zen sich in den Lias fort, jedoch fehlen hier feink6rnige
Turbidite, weildas Becken withrend des Lias bereits eine
derartige Ausdehnung besessen hat, da3 Turbidite die-
sen nun zentralen Beckenbereich nicht mehr erreichen
konnten.

Die eben beschriebene Sedimentabfolge zeigt die Ent-
wicklung von supratidalen Sedimenten (flachmarine
Dolomite der Raibl Gruppe) iiber karbonatische Hang-
sedimente (Bata Formation) bis hin zu pelagischen
Kalken (Frauenkogel Formation, Hahnkogel Forma-
tion) an. Der Autor vermutet, daf} diese Sediment-
sequenz den Einbruch eines Intraplattformbeckens in
die Dachsteinkalkplattform darstellt. Der Beckenein-
bruch wurde von karbonatklastischer Sedimentation
begleitet.

3.2. Paldogeographie

Norund Rhit sind in den Siidkarawanken tiblicherweise
in Dachsteinkalkfazies ausgebildet (BAUER 1980), also
flachmarin entwickelt. Es finden sich in den gesamten
Siidkarawanken nirgends fazielle Aquivalente bzw. fa-
zielle Ubergangsglieder zu den tektonisch beeinfluBten
Intraplattformbecken-Sedimenten der Kahlkogel Ein-
heit. Die Serien der Bafa Formation, der Frauenkogel
Formation und der Hahnkogel Formation liegen heute
also in einer faziell vollig fremden Umgebung. Die
urspriingliche fazielle und paldogeographische Position
dieser Serien muB} folglich auflerhalb der Karawanken
gesucht werden.

Ein Blick in den slowenischen Teil der Siidalpen bzw. in
die Dinaridenzeigt,daB es dort fazielle und altersmiBige
Aquivalente gibt. So stellt der Slowenische Trog (=
Tolmein Trog) ein Intraplattformbecken mit pelagischer
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Fazies vom Karn bis indie Kreide dar (COUSIN, 1981).
Ebenso finden sich in der Umgebung des Mangart und
im Badatal Hornsteindolomite norischen Alters
(KOSSMAT, 1901). Eine stratigraphisch-fazielle Bear-
beitung der Serien des Slowenischen Troges steht je-
doch noch aus, sodall exakte Parallelisierungen noch
nicht méglich sind.

3.3. Uberregionale Vergleiche und SchluBifolgerungen

Einen zeitgleichen Beckeneinbruch gab es im
Lombardischen Becken, wo wihrend des Nor in die
laguniiren Ablagerungen des Dolomia Principale (Haupt-
dolomit) ein Intraplattformbecken eingebrochen ist
(JADQUL et al., 1991). Auch dort gibt es in randlichen
Beckenbereichen mehrere Breccienhorizonte und wei-
ter im Beckenzentrum feinkorige Karbonatturbidite,
die wechsellagern mit laminierten, Kohlenstoff-reichen
Rhythmiten (= Aralalta Grotip).

Auch das Seefelder Becken in den westlichen Nordli-
chen Kalkalpen ist wohl durch bruchtektonische Aktivi-
titen wihrend des Norentstanden (miindl. Mitt. KRAI-
NER). Auch dieses Intraplattformbecken ist in lagunire
Sedimente (Hauptdolomit) eingebrochen. Durch mehr
oder weniger vollstindige Isolation von offen marinen
Wassermassen stellten sich bald stagnierende und damit
anoxische Bedingungen ein. Es kam so zum Absatz
Kohlenstoff-reicher Sedimente (Olschiefer der Seefelder
Fazies).

Absenkungen externer Teile der Dachsteinkalkplatt-
form an der Karn—Nor Grenze kann man von den
Ostlichen Nordlichen Kalkalpen (Miirztaler Alpen) bis
indie westlichen Karpaten verfolgen (LEIN 1982,1987).
Pelagischentwickeltes Nor mit Breccieneinschaltungen
konnte auf Sizilien fossilbelegt werden (miindl. Mitt.
KRYSTYN).

Alle diese norischen Intraplattformbecken und nori-
schen Bewegungen weisen darauf hin, dafy das Nor im
westlichen Tethysraum kein Zeitabschnitt tektonischer
Ruhe und einheitlicher Subsidenz war. Vielmehr war
dasNorein Abschnitt unterschiedlicher Subsidenzraten.
Wo es hohe Subsidenzraten gab, kam es lokal zum
Einbruch von Intraplattformbecken bzw. zum Absinken
externer Plattformabschnitte. Wodie Subsidenzrate nie-
der und einheitlich geblieben ist, konnten Flach-
wasserareale wihrend des Nor weiterexistieren (ge-
bankter Dachsteinkalk, Hauptdolomit).

Diese unterschiedlichen Subsidenzraten sind Ausdruck
einer norischen Extensionsperiode im westlichen
Tethysraum. Ob es sich dabei um reine Extension oder
um transtensive Bewegungen zwischen der Adriati-
schen und der Eurasiatischen Platte gehandelt hat, kann
nicht beurteilt werden, die letztere Annahme scheint
jedoch die wahrscheinlichere zu sein (BRANDNER
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1984). Der Autor vermutet, daf3 die ersten Phasen der
Atlantikéffnung, die in der oberen Trias begannen
(SEIBOLD 1982), bis in den westlichen Tethysraum
transferiert wurden und dort transtensive Bewegungen
bewirkt haben.

Dank: Die vorliegende Arbeit ist die gekiirzte Fassung einer
Diplomarbeit, die von Doz. Dr. R. Lein initiiert und betreut
wurde. Dank schulde ich auch Doz. Dr. L Krystyn (Inst. f.
Paldontologie der Univ. Wien) fiir die Bestimmung der
Conodontenfaunen und fiir Gelindebegehungen. Herrn Dr.
Piller (Inst. f. Paldontologie der Univ. Wien) danke ich fiir
die sehr genaue Durchsicht des Manuskriptes.
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