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Gedanken zur lithofaziellen Gliederung der postvariszischen
Transgressions-Serie der westlichen Gailtaler Alpen, Osterreich

Von GERHARD NIEDERMAYR*)
Mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen

ZUSAMMENFASSUNG

Die postvariszischen Ablagerungen der westlichen Gailtaler Alpen im
Raum von Koétschach werden sedimentologisch charakterisiert. Beginnend
mit der Auffilllung einer intramontanen Senke im Oberkarbon unter
humiden Klimabedingungen und kurzem Transportweg der Sedimente ist
im Laufe des Perm und Skyth eine zunehmende Einebnung und damit
gleichlaufende Ausweitung des schuttliefernden Hinterlandes unter semi-
aridem bis aridem Klima anzunehmen. Der Sedimenttransport erfolgt
hauptsichlich fluviatil. Die Schwermineralanalysen zeigen einen starken
vulkanoklastischen Einschlag der liegenden Sedimentserie mit gegen das
Anis zunehmender Verdiinnung durch Fremdmaterial, wie Untersuchungen
an Zirkonen zeigen. Eine gewisse Uniformitit der Ablagerungen iiber dem
permischen Quarzporphyrvulkanismus ist im gesamten Siidtiroler und
Kirntner Raum festzustellen (Permoskythsandstein).

Das Permoskyth des Drautals (E Oberdrauburg) wird mit Sedimenten
des Mittelkdrntner Raumes verglichen. Hingegen wird auf Grund einer
ganzen Reihe sedimentologischer Kriterien auf einen urspriinglich primiren
Verband des Permokarbons von Kotschach mit den Sedimenten am West-
rand der Bozener Hochzone geschlossen. Daraus wiirde sich eine Seiten-
verschiebung entlang der periadriatischen Naht in der Groflenordnung von
etwa 120 km ergeben.

SUMMARY

The postvariscic sediments of the western Gailtal Alps in the area of
Kotschach, Carinthia, Austria, have been investigated applying sedimento-
logical methods. The sequence of sedimentation starts with a filling of an
intramontane basin during the Upper Carboniferous and is characterized
by a humid climate and short distances of sediment transport. During the
Permian und Scythian apparently a successive levelling of the terraine
and expansion of the distributive province can be recognized. An arid to
semiarid climate at this time is obvious. Noticeable is a strong uniformity
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of the sediments on top of the quartzporphyry volcanites (Permoskyth-
sandstein), a feature which is also typical for occurrences in Southern
Tyrol. The transport of sediments is thought to be mainly fluviatile. The
heavy minerals indicates a volcanic action during the formation of the
basic series. Up to the Anisian the nonvolcanic debris is increasing. This
view ist also supported by comparative studies of zircon habits. The permo-
skythian serie of the Drautal (E Oberdrauburg) is related to sediments of
the area of Mittelkirnten. Sedimentological similarities suggest a close
connection between the Permocarbon of Kétschach and the sediments of
the Bozen uplift. The present geographic location could be the result of a
linear dislocation of about 120 km along the periadriatic fault.

Fiir den zentralen Drauzug gibt MosTLER (1972) eine ,Prostratigraphie®
der zwischen dem Gailtalkristallin und den Gesteinen des Anis liegenden
Schichtfolge, nachdem friihere Bearbeiter in diesem Gebiet lediglich Grode-
ner und Werfener Schichten unterschieden haben.

An die Basis dieser Schichtfolge stellt er eine im wesentlichen dem Unterrotliegend
zugeordnete Serie aus roten Schiefertonen und aus grobklastischen, durch Holzreste und
Sporen als hdheres Oberkarbon bzw. Unterperm einstufbare Bildungen, die in den
hangenden Anteilen saure Laven und Tuffe eingeschaltet haben. Dariiber folgt ein
Konglomerat- und Sandsteinkomplex (Permoskyth-Sandstein), der dem Schichtumfang
nach Oberrotliegend bis tieferes Skyth (Seis) umfassen soll. Die Grobschiittungen an
seiner Basis werden als Auswirkungen der saalischen Phase gedeutet. Rote Sandsteine mit
Schrigschiittungskérpern liegen am Top dieser Serie und sind auf Grund ihrer Fossil-
filhrung als Vertretung des hoheren Seis bis tieferen Campil ausgewiesen. Das Hangende
der Schichtfolge besteht aus sandigen Mergeln mit Rauhwackenlagen und vereinzelt
Gipseinschaltungen. Dariiber folgen die hellen, laminierten Dolomite und ,Wurstelkalke®
des Anis.

Die Angaben MosTLERs basieren somit auf lithostratigraphischen Merk-
malen, umfassen grofiriumig kartierbare Einheiten und sind zumindest
teilweise auch durch Fossilfunde biostratigraphisch gesichert. Einen weite-
ren stratigraphischen Fixpunkt liefern E. Scueriau-NieDErMAYR und G.
NiIEDERMAYR (1973), wobei hier im Bereich des mittleren Drauzuges erst-
mals auch sicheres Oberkarbon nachgewiesen werden konnte. Bisher insge-
samt vier Fundstellen (K61 bis K&4) mit interessanterweise offenbar
standortbedingter unterschiedlicher Pflanzenfithrung ergaben nach freund-
licher brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. H. W. J. vAN AMEROM vor-
laufig Westfal D bis hohes Stefan. Die Auswertung des umfangreichen
Materials ist aber derzeit noch im Gange. Die genannten Autoren nehmen
den Quarzporphyrvulkanismus als relevante Zeitmarke und stellen der
unterlagernden ,Liegenden Serie“ die zu einem Grofiteil aus den Aufarbei-
tungsprodukten dieses Vulkanismus aufgebaute ,Hangende Serie“ gegen-
tiber, die dann in die Werfener Schichten iiberleitet (Abb. 1). Die Bezeich-
nungen Liegend- und Hangendserie wurden aus stratigraphisch-nomenkla-
torischen Erwigungen absichtlich gewihlt und sind daher auch nur als
Arbeitsbegriffe zu verstehen. Einem Vorschlag von Crar (1972) folgend,
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Abb. 1: Geologische Skizze des Gebietes zwischen Gailberg und Mayengraben, N Kot-
schach, in den westlichen Gailtaler Alpen, Kirnten (Kartierung E. ScHER1AU-NIEDER-
MAYR).
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fillt die ,Liegende Serie“ unter den Sammelbegriff ,kontinentaldetritisches
Perm“; die ,Hangende Serie“ ist hingegen dem Permoskythsandstein
(RieHL-HERWIRSCH, 1965) gleichzusetzen.

Das die permokarbonen bis skythischen Bildungen des Drauzuges be-
treffende sedimentpetrologische Datenmaterial ist zur Zeit noch diirftig
und Vergleichswerte fehlen daher weitgehend. Beziiglich der Seriengliede-
rung kann auf die schon vorhin zitierten Arbeiten verwiesen werden. Auf
Grund der bisherigen Arbeiten im Raume Kotschach haben sich aber nun
eine Reihe neuer Daten ergeben, die mir fiir palidogeographische Uberlegun-
gen wesentlich erscheinen und daher nachstehend mitgeteilt werden sollen.

Das Schwergewicht der bisherigen Untersuchungen lag bei der Bearbei-
tung der Liegenden Serie, da diese in ihrer Vielfalt fiir die Gailtaler Alpen
ein neues Element darstellt und auf Grund der regen Bautitigkeit von Forst-
wegen im Gebiet von Kotschach derzeit auch ausgezeichnet aufgeschlossen
ist. Zweifellos kommt dem Quarzporphyrvulkanismus im mitteleuropii-
schen Raum eine entscheidende lithostratigraphische Stellung zu (RiEHL-
HerwirscH, 1965; FaLke, 1972; BarocH und Barasas, 1972; KATZUNG,
1972; u. a.). Sicher wurde in seinem Gefolge auch kurzzeitig die Relief-
energie als Ausdruck der weitgespannten Krustenbewegungen erhdht, was
verschiedentlich Diskordanzen oder zumindest Grobschiittungen an der
Basis des Permoskythsandsteins zur Folge hatte — Beobachtungen, die auch
im Drauzug zu machen sind.

Die Variationsbreite der Sedimente ist in der Liegendserie weit grofier
als im Permoskythsandstein, der aus eher monoton aufgebauten Konglo-
meraten, Quarz- und Feldspatwacken sowie lithischen Areniten, Quarz-
areniten und Siltsteinen nach der Definition von WIESENEDER (1972) be-
steht. Vom rein nomenklatorischen Standpunkt aus haben wir auch in der
Liegendserie die gleiche Gesteinsgesellschaft vertreten; hier bietet sich aber
ein wesentlich bunteres Spektrum, nicht nur in bezug auf die Firbung.
Offenbar auf Grund hoherer Reliefenergie iiberwiegen hier bei den grob-
kornigen Sedimenten die Brekzien. Der Feldspatgehalt ist in den Rot-
sedimenten grofitenteils gering. Dies scheint aber nicht durch das primire
Fehlen bzw. Zuriicktreten der Feldspite im prisumtiven Liefergebiet ver-
ursacht zu sein, sondern mufl als Ausdruck klimatisch bedingter starker
chemischer Verwitterung im humiden Klimabereich verstanden werden.
Vulkanoklastisches Material ist am Aufbau der Sedimente der Liegendserie
mindestens genauso beteiligt wie im Permoskythsandstein, wird aber durch
Verwitterungseinfliisse mehr oder weniger stark reduziert. Porphyrquarze,
idiomorphe, meist stark verinderte Biotite und Zirkon in fiir saure bis
intermediire Vulkanite typischer Ausbildung konnen aber immer wieder
beobachtet werden. Die lutitische Matrix der Rudite und Arenite zeigt mehr
oder minder deutliche Rekristallisationserscheinungen und verweist diese
Gesteine somit in das Feld der Grauwacken bzw. Subgrauwacken. Haupt-
bestandteile der Matrix sind Muskovit-Illit, Kaolinit und seltener Chlorit,
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dazu kommt noch Himatit als entscheidende firbende Substanz. Gleich
dem Permoskythsandstein ist eine bestimmte zyklische Sedimentation auch
in der Liegendserie hiufiger festzustellen. Die Zyklen sind hier aber meist
geringmichtiger. Auf einen im allgemeinen schlecht sortierten, matrixreichen
Rudit folgt mit fliefendem Ubergang ein meist sehr ziher Arenit teils mit
Schrigschichtung. Abgeschlossen wird der Kleinzyklus durch einen von
Stopfgingen vollkommen durchsetzten Silt- bis Tonstein, der mit scharfer
Grenze dem Sandstein auflagert. Die Wiihlspuren reichen nicht in das
unterlagernde grobere Material hinein. Sie sind fiir die Liegende Serie ein
sehr charakteristisches Element und finden sich in der gleichen Form im
Permoskythsandstein nicht. Herr Prof. Dr. A. SEILACHER determinierte die
Grabspuren als Planolites montanus Ricuter. Nach RicHTER (1937) han-
delt es sich dabei um Stopftunnel eines Sedimentfressers aus dem nicht-
marinen Milieu. Dolomitsparit konnte in den Stopfgingen des Ofteren
beobachtet werden.

Neben den iiberwiegend dunkelrotbraun bis rétlichviolett gefirbten Sedi-
menten treten aber in der Liegenden Serie auch graue und grau- bis oliv-
grine Gesteine auf. An der Basis ist es vor allem ein grauer, extrem
schlecht sortierter Regolith, bestehend aus Komponenten des unterlagernden
Kristallinsockels, in der Hauptsache Gangquarze, Quarzite, Glimmerschie-
fer und Phyllite, seltener Gneise und Kieselschiefer, mit stark variierendem
Matrixanteil. Der Regolith ist im allgemeinen nur wenige Meter michtig,
kann bereichsweise fehlen und weist bisweilen linsen- und taschenférmige
Einlagerungen von lithischen Grobsanden auf. Uber dieser Basisbildung
folgen dann die schon vorhin erwihnten Rotsedimente. Wie die bisherigen
Aufnahmen ergeben haben, sind in diese verschiedentlich ebenfalls graue
bis griinliche, meist feinkdrnige Sedimente eingeschaltet, die auf Grund der
in ihnen aufgefundenen Flora oberkarbones Alter besitzen. Uber dieser
Schicht sind aber im Raum von Dobra-Lanz N Ké&tschach noch mindestens
zwei weitere Grauhorizonte festzustellen. Die Matrix dieser Gesteine
unterscheidet sich von den rotgefirbten Sedimenten durch einen hoheren
Anteil von Illit und Chlorit, der damit — neben dem &fter vorhandenen
organischen Pigment — fiir die graue bzw. graugriine Farbtonung verant-
wortlich ist. Tonminerale konnen im allgemeinen als Klimaindikatoren ver-
wendet werden. Auf Grund der in Diinnschliffen beobachtbaren Rekristalli-
sationserscheinungen, u. a. auch garbenformig-fleckige Aggregatbildung von
Illit, muf} aber mit einer teils stirkeren diagenetischen Umbildung des
urspriinglichen Tonmineralbestandes gerechnet werden. Dies wird bei der
Auswertung der Tonmineralanalysen in bezug auf Klimahinweise bertick-
sichtigt werden miissen. Vermerkt sei hier auch der gegeniiber den Rot-
sedimenten deutlich hohere Feldspatgehalt, hauptsichlich Albit-Oligoklas,
seltener Kalifeldspat. Da erst einige wenige Integrationsanalysen durchge-
fiihrt wurden, mufl auf die Angabe des Modalbestandes derzeit noch ver-
zichtet werden. Entsprechende Ergebnisse miissen der weiteren Untersuchung
vorbehalten bleiben.
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Daneben sind an Silt- und Tonsteine gebundene Karbonateinschaltungen
in der Liegenden Serie nicht selten. Im Zusammenhang mit den pflanzen-
fithrenden Ton- und Siltsteinen ist vor allem Siderit zu erwihnen, der in
konkretiondren Knollen, als intergranulare Ausfiillung und seltener als
detritische Komponente zu beobachten ist. Analoge Bildungen sind in
karbonischen und permischen Kohlenrevieren hiufig (FicHTBAUER und
MULLER, 1970). Fiir unseren Bereich ist daher ebenfalls kurzzeitig mit der
Anlage von schmalen Senkungszonen mit Torfmoorentwicklung zu rechnen.
In den hoheren Anteilen der Liegendserie schalten sich in die Siltsteine
bereichsweise reichlich kalkige Bildungen ein. Prinzipiell sind dabei relativ
grofle, syndiagenetisch im Sediment gebildete Kalkknollen und gering-
michtige, meist linsenférmige, brekziése Karbonat-Silt-Gesteine zu unter-
scheiden. In letzteren sind Mikrite bis mikritische Fossilkalke in eckigen,
aber auch gerundeten, gelappten bis stark plastisch deformierten Formen
in einer hdmatitischen, an terrigenen Komponenten eher verarmten Lutit-
matrix eingebettet. Die Kalke selbst, aber auch die Matrix, zeigen teilweise
reichlich Schalenquerschnitte. Interessant scheint mir die Beobachtung von
mit grobkristallinem Calcit erfiillten, radial angeordneten Gingchen in
cinem Grofiteil der mikritischen Gerdlle, was auf Schrumpfungsrisse der
bereits leicht verfestigten Karbonatklumpen hinweisen konnte. Ein schwar-
zer bis dunkelgrauer, an kohliger Substanz reicher mikritischer Fossilkalk
konnte bisher nur in einigen Rollstiicken gefunden werden. Das Anstehende
dieses interessanten Sediments war jedoch nicht zu ermitteln.

Am Top der Liegenden Serie folgen dann Pyroklastite in Form von
Tuffiten und mehr oder weniger stark verschweifiten Quarzporphyrtuffen.
Der eigentliche Vulkanithorizont ist iiberwiegend geringmichtig und er-
reicht nur in Ausnahmefillen mehrere Meter. Im Gebiet zwischen Reifi-
kofel und Gailberg liegt der Quarzporphyr, wenn vorhanden — dies ist
nicht iiberall der Fall — immer auf der Liegenden Serie; wo diese fehlt —
und das trifft im wesentlichen auf den Bereich E des Mayengrabens zu —
liegen Quarzporphyrgerdlle fiihrende Rudite und Arenite unterschiedlich-
ster K6rnung direkt dem kristallinen Untergrund auf. Das von ANGER
(1965) bekanntgemachte Vorkommen silifizierter Holzer beim Eelektrizi-
titswerk von Laas ist nach den sedimentpetrologischen Befunden ebenfalls
in den Grenzbereich Liegendserie/Permoskythsandstein zu stellen, kann
daher nicht an die Basis der postvariszischen Serie gerechnet werden.

Gute Rundung — vor allem der grofleren Komponenten — blassere
Farbtone und groflere Michtigkeit der Einzelzyklen (Rudit-Arenit-Silt-
stein) kennzeichnen den Permoskythsandstein. Die Matrix besteht in der
Hauptsache aus Serizit und Illit; Kaolinit und Chlorit sind untergeordnet
vertreten. Bei den Feldspiten iiberwiegen bei weitem Alkalifeldspat, grofi-
tenteils Mikroklin. Firbende Substanz ist weiterhin Himatit. Derzeit ist
der Komplex des Permoskythsandsteins noch nicht weiter aufzugliedern.
Im Hangenden wird er von einem Stapel diinngebankter Sandsteine be-
grenzt. An deren Basis liegt ein charakteristischer, extrem matrixarmer



variszischen Transgressions-Serie der westlichen Gailtaler Alpen, Usterreich 111

Rudit, fast ausschliefflich aus angularem milchigen Gangquarz bestehend.
Er liflt zweifellos auf eine schwache Bewegungsphase schlielen. Auf Grund
sedimentpetrologischer Daten ist allerdings ab diesem Zeitpunkt auch eine
Anderung des schuttliefernden Hinterlandes anzunehmen. Die Intensitit
der Rotfirbung nimmt gegen die Werfener Schichten kontinuierlich ab.
Fast weifle, durch Limonitkdrner leicht braunlich verfarbte Quarzarenite
bis Quarzite sowie lithische Arenite leiten zur Werfener Entwicklung iber.
Karbonat wird ein wesentlicher Bestandteil des detritiren Materials, teils
mikritisch, teils sparitisch. Es {iberwiegen graue, graugriine und briunliche
Farbtone. Daneben sind violette Silt- und Tonsteine mit leider nur schlecht
erhaltenen Muschelabdriicken typisch; auch Rekurrenzen der roten Sand-
steine sind zu beobachten. Verschiedenste sedimentire Strukturen finden
sich haufig. Die Werferner Entwicklung der Gailtaler Alpen ist jener
der nordlichen Kalkalpen sehr dhnlich und kann daher als bekannt vor-
ausgesetzt werden. Eine weitere Charakterisierung dieses Niveaus soll hier
unterbleiben. Die bisherigen Arbeiten ergeben auf Grund der Variabilitit
der Gesteine noch kein klares Bild {iber Schichtkonstanz und Aufbau dieser
Schichtgruppe. Detailprofile werden diese Fragen aber zweifellos kliren
konnen. Jedenfalls handelt es sich dabei um kiistennahe Flachwassersedi-
mente mit einer vor der eigentlichen Karbonatsedimentation der alpinen
Geosynklinale einsetzenden Salinarphase im Hangenden, die 6rtlich mit
Gipsen abschliefit (Gailberg, Laas, Kotschach-Lanz, St. Daniel, Reifi-
kofelbad).

Speziell fiir die Interpretation der Schwermineralanalysen war Ver-
gleichsmaterial aus anderen Gebieten des Drauzuges unbedingt notwendig.
Aus diesem Grunde wurden von verschiedenen Punkten Proben zur weite-
ren sedimentologischen Auswertung herangezogen. In erster Linie war hier
das von MostLER (1972) angefithrte Profil der Simmerlacher Klamm,
E Oberdrauburg, im Drautal interessant, da es durch Sporenfunde zwel
stratigraphische Fixpunkte aufweist. Wichtig erscheint mir die Feststellung
von Aquivalenten der Liegenden Serie auch im Simmerlacher Profil.

Weitere Proben, denen auf Grund ihrer geringen Anzahl und meist
geltenden Profilunbezogenheiten nur rein informativer Charakter zukom-
men kann, wurden aus den Lienzer Dolomiten (Tuffbad und Tristacher
See) und den {ibrigen Gailtaler Alpen (Steiner Fraten, Polland und Nétsch,
Dobratsch S) untersucht. Dariiber hinaus standen noch ein roter Sandstein
aus dem Oboijnik Graben bei Eisenkappel, einige Proben aus den Dolo-
miten, aus dem Hochschwabgebiet (Jassinggraben), aus der Gegend von
Fieberbrunn-Walchau und eine Probe vom Hallberg bei Abtenau zur
Verfiigung.

Granulometrie
Ein wesentliches Element jeder sedimentpetrologischen Untersuchung

stellt die Korngroflenanalyse dar. Es lassen sich damit eine ganze Reihe
mathematisch definierter Parameter erarbeiten, die oft fiir sich allein
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oder in Kombination untereinander die Ablagerungsgeschichte eines Sedi-
ments, speziell den Sedimentationsmechanismus, erkennen lassen. Aus
diesem Grunde wurden auch an einigen Proben Korngroflenanalysen durch-
gefiihre.

Drei Proben konnten mittels kombinierter Siebanalyse und Pipetten-
Methode granulometrisch erfafit werden. Im iiberwiegenden Mafl handelt
es sich dabei aber um mehr oder weniger stark verfestigte Gesteine, und
so mufite die Auswertung in Diinnschliffen vorgenommen werden. Anwen-
dung fand das von MunzNer und SCHNEIDERHOHN (1953) entwidkelte
»3ehnenschnittverfahren®. Die Umrechnung der entsprechenden Mefldaten
und die Erstellung der fiir die weitere Auswertung notwendigen Parameter
erfolgte nach einem von FaurL et al. (1971) ausgearbeiteten Computer-
programm.

Bevor auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen eingegangen wird, muf}
auf die Problematik, die sich aus der Notwendigkeit einer Bestimmung
der Kornverteilung in Diinnschliffen ergibt, hingewiesen werden. Wie
schon eingangs erwihnt, handelt es sich beim grofiten Teil der Gesteine

Tabelle 1: Mittelwert (Mz), Standardabweichung (Sp) und Schiefe (SKy) nach Fork und
Warp (1957), C- und M-Werte nach Passeca (1957) und Sortierung (So0) nach Trask
(1932) der untersuchten Sedimentproben

Liegende Serie

Probe Mz St SKp C M So/Trask
94 —1,855 1,616 1,558 8700 4963 1,79
127 1,304 0,966 0,247 1730 395 1,49
108 3,738 0,792 0,719 195 76 1,52
116 2,694 0,951 0,497 477 158 1,61
131 3,140 4,150 —0,157 13000 82 9,23
106 3,138 1,021 0,603 440 123 1,60
115 4,195 0,737 0,350 154 52 1,30
59 1,543 1,396 0,695 1740 367 1,81
92 2,634 2,255 0,196 3000 214 3,15
17 4,874 1,157 —0,562 170 28 1,96
2 5,342 0,946 —1,459 230 16 1,51
111 3,083 0,920 0,306 435 123 1,54
153 1,640 0,612 —0,153 790 300 1,37
Vulkanithorizont
8 2,285 1,577 0,470 1400 280 1,83
Permoskythsandstein
38 1,440 0,870 0,385 1260 371 1,51
24 1,833 0,601 0.104 700 278 1,30
69 0,979 1,019 —0,097 1830 460 1,76
Werfener Schichten
43 3,939 1,001 —0,318 390 58 1.48
50 4,500 0,823 0,056 217 45 1,37
75 1,480 0,760 —0,105 1360 343 1,41
138 3,012 0,795 —0,544 730 124 1,40

165 5,527 0,628 —1,100 68 19 1,40
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um matrixreiche Sedimente, wobei in vielen Fillen eine mehr oder weniger
starke Rekristallisation eben dieser Grundmasse zu beobachten ist. Dies
gilt in gleicher Weise fiir die sparitische Matrix vieler Werfener Sandsteine
wie auch fiir die tonreichen Sedimente der Liegendserie, hingegen kaum
fir den Permoskythsandstein. Der Matrixanteil kann aber auch bei feh-
lender Umkristallisation mit dem Mikroskop kaum in seine wahren Korn-
groflen zerlegt werden.Aus diesem Grunde wurde die untere Grenze der
erfafiten Sedimentpartike]l mit 0,02 mm festgesetzt. Wie informative Inte-
grationsanalysen zeigten, kann der nicht weiter aufldsbare Matrixanteil
bis zu 60-Volumsprozent betragen. Das bedeutet aber wieder, dafl die
ohne Beriicksichtigung des Feinanteiles ermittelten Kornverteilungen und
damit auch die sedimentologischen Parameter mit teils grofleren Fehlern
behaftet sein miissen. Ubertragen auf die in Tabelle 1 angefithrten Werte,
hinsichtlich deren Berechnungsmodus im iibrigen nur auf die einschligige
Literatur verwiesen werden kann, bedeutet das, daff sich bei Beriicksichti-
gung der Matrix die mittlere Korngrofle (Mittelwert Mz) je nach Hohe
des Feinanteiles verkleinern muf}, was automatisch zu einer Verschlechte-
rung der Sortierung fiihrt. Gleiches gilt fiir den 50-%-Quartil der im
CM-Diagramm nach Passeca (1957) Anwendung findet.

Trotz dieser mir sehr wesentlich erscheinenden Einschrinkungen lassen
sich aus den Korngroflendaten erste Folgerungen ziehen. So sind die
Sedimente der Liegenden Serie im Durchschnitt wesentlich feinkorniger als
jene des Permoskythsandsteins und gleichen damit den Werfener Schichten.
Die um einiges bessere Sortierung Letzterer, die ihrerseits wieder dhnlich
jener des Permoskythsandsteins ist, gibt ein zusitzliches sedimentologisches
Unterscheidungsmerkmal. Mehr als die Hilfte der Kornsummenkurven
zeigen lognormale Verteilung. Der Rest, darunter alle Proben aus den
Wiihlhorizonten der Liegenden Serie sowie ein untersuchter Quarzporphyr-
tuff, entsprechen nicht einer logarithmischen Normalverteilung.

Interessant ist eine Betrachtung der Proben in dem von Passeca (1957)
vorgeschlagenen CM-Diagramm (Abb. 2). Diese Darstellungsart hat den
Vorteil, dafl bei Beriicksichtigung des Feinanteiles << 0,02 mm der M-Wert
mehr oder weniger kleiner wird, der C-Wert aber die ermittelte Grofle
relativ beibehilt. Das bedeutet, dafl sich der jeweilige Projektionspunkt
im Diagramm nach links, in krassen Fillen nach links unten verschieben
wird und damit praktisch im selben, von PasseGa fiir ein bestimmtes Ab-
lagerungsmilieu als charakteristisch ermittelten Bereich bleibt. Fiir die dar-
gestellten Proben ist nach den Diinnschliffbefunden eine mehr oder weni-
ger grofle Korrektur in obigem Sinne fiir alle Proben bis zu einem M-Wert
von etwa 200 zu erwarten. Diese fallen daher alle in den fiir Ablagerungen
aus gleichférmigen Suspensionen charakteristischen Sedimentationsbereich R.
Fiir die restlichen Proben, vor allem aus dem Permoskythsandstein, ist ein
Transport durch Bodenfracht anzunehmen (Q). Ahnliche Verteilungsbilder
ergeben sich aus Untersuchungen alluvialer Schuttficher Kaliforniens und
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verkdrpern dort verschiedene Stadien bzw. Bereiche der Flufisedimentation
(Butri, 1972).

Auch eine Gegeniiberstellung von Median (50 %0-Quartil) und Stan-
dardabweichung bzw. Median und Schiefe auf der Basis des Berechnungs-
modus von INMAN (1952) macht einen weitgehend fluviatilen Absatz der
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Abb. 2: CM-Diagramm der untersuchten Proben. Nach Passeca (1957) ist der Be-
reich Q fiir Sedimente aus Bodenfracht und der Bereich R fiir Ablagerung aus glelch-
férmigen Suspensionen charakteristisch.
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Sedimente wahrscheinlich (Kukar, 1971). Das gleiche Ergebnis liefern
Diagramme mit drittem Moment einerseits und arithmetischem Mittel bzw.
Standardabweichung andererseits nach den Angaben von FicHTBAUER und
MOLLER (1970). In letzterem Fall lassen sich die Proben der Werfener
Schichten als zum Strandbereich gehorig von den iibrigen Sedimenten ab-
trennen. Aus Platzgriinden muf aber auf die Darstellung dieser Diagramme
verzichtet werden. Ihr Aussagewert ist dariiber hinaus auf Grund des
erwihnten Matrixeffektes eher problematisch.

Beriicksichtigt man alle bisher vorliegenden Daten, so sind die unter-
suchten Sedimente zwar #hnlich in bezug auf ihre detritische Komponente,
geben aber infolge klimatischer und paldogeographischer Faktoren eine
ganz bestimmte Entwicklungsgeschichte des Ablagerungsraumes wieder. Die
Reliefenergie war zur Zeit der Ablagerung der Liegenden Serie zweifellos
grofler und die Transportweite auch gering, was mit der Einebnung des
variszischen Reliefs und damit einhergehender Auffiillung intramontaner
Becken und Tiler durch groflere Schuttficher gut in Einklang zu bringen
ist (RieHL-HERWIRSCH, 1972).

Ob die erwihnten Karbonateinschaltungen marine Ingressionen oder
limnische Bedingungen anzeigen, wird vielleicht durch die darin enthaltene
Fauna entschieden werden konnen; diesbeziigliche Angaben liegen derzeit
noch nicht vor.

Der Quarzporphyrvulkanismus bzw. dessen Auswirkungen verursachten
eine weitere Umstellung des schuttliefernden Hinterlandes. Das Relief wird
sicher noch zusitzlich aufgefillt, das Transportgefille dadurch herabge-
setzt. Der Permoskythsandstein zeigt bei vorherrschend groberem Korn
bessere Rundung der Komponenten und gleichzeitig bessere Sortierung,
was auf groflere Transportweiten und mehrfache Umlagerung schlieffen
ldf8t. Im Prinzip wird es sich aber auch dabei um fluviatile Schuttkdrper
handeln. Die diinngebankten und teils auch schriggeschichteten Sandsteine
im Hangenden des Permoskythsandsteins entsprechen hochstwahrscheinlich
schon dem marinen Strandbereich, einer Position, die den Werfener Schich-
ten sicher zukommt. Diese zeigen einen Absatz aus gleichférmigen Suspen-
sionen und teilweise auch Stillwasserbereich an.

Schwerminerale

Bei fossilarmen bzw. fossilfreien Gesteinsserien hat sich die Schwer-
mineralanalyse bestens bewihrt. Es war daher naheliegend, die Anwend-
barkeit von Schwermineralanalysen zur Korrelation, zur Ermittlung von
Zufuhrrichtungen und fiir paldogeographische Rekonstruktionen des post-
variszischen Sedimentstapels zu testen. Schon die ersten Proben zeigten, dafl
damit eine weitere, recht brauchbare Methode zur Unterscheidung der
betreffenden Sedimentserien gegeben ist (E. ScHER1AU-NIEDERMAYR und G.
NIEDERMAYR, 1973). Bisher wurden an die 150 Proben aus den verschie-
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densten Bereichen des Aufnahmegebietes zusitzlich einer Reithe von Ver-
gleichsproben untersucht. Ausgezihlt wurde die Fraktion von 0,0625 bis
0,125 mm, nachdem Vorarbeiten gezeigt hatten, daff in den groberen Frak-
tionen nur mehr sehr wenig durchsichtige Schwerminerale vorhanden seien.
Gezihlt wurde der opake Anteil, Biotit und Chlorit sowie der Gesamt-
anteil der iibrigen (durchsichtigen) Schwerminerale auf 100%b. Letztere
wurden dann ebenfalls wieder auf 100 %o verrechnet. Der Gesamtschwer-
mineralgehalt liegt immer unter 1 Gew.-Prozent, meist sogar unter
0,1 Gew.-Prozent der jeweiligen Probe.

Der opake Anteil wurde bisher nicht weiter aufgegliedert, umfaflt
aber neben verschiedenen Fe-Hydroxiden Himatit — hauptsichlich in der
Liegenden Serie — Magnetit, Pyrit und Leukoxen. Pyrit tritt in Form von
idiomorphen Kristdllchen und als Erzkiigelchen in den Sedimenten auf,
und zwar iiberwiegend in den Werfener Schichten. Besonders hiufig findet
er sich in den Proben aus den hoheren Anteilen der Simmerlacher Klamm.

Biotit und Chlorit sind in Schwermineralpriparaten auf Grund
ihrer je nach Chemismus und Zersetzungserscheinungen variierenden Dichte
im allgemeinen nicht quantitativ zu erfassen. Sie ergeben aber immerhin
Richtwerte. So sind auch Biotit und Chlorit in der Liegendserie im Schnitt
hiufiger als im Permoskythsandstein und treten in den Werfener Schichten
ebenfalls wieder in einzelnen Proben stirker in Erscheinung. Sie sind
beide oft stark umgewandelt. Biotit wirkt hiufig opak und ist ein fast
regelmifliger Gemengteil der dunkelroten Sandsteine der Liegenden Serie.
Hier ist er oft in idiomorphen Blittchen zu beobachten, was bereits auf die
Beteiligung vulkanischen Materials schlieflen ldfit.

Bei den durchsichtigen Mineralen sind vor allem Granat,
Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit zu nennen; sie machen zusammen mit
nur wenigen Ausnahmen fast immer an die 95 % und dariiber des durch-
sichtigen Schwermineralanteiles aus. Vereinzelt tritt in hoheren Prozent-
sitzen Anatas auf. Daneben sind noch Titanit, Brookit, Epidot, Horn-
blende, Monazit, Pyroxen, Sphalerit, Xenotim und Zoisit zu beobachten.
Nicht gezihlt wurden Baryt, Magnesit und Siderit, da sie sicher grofiten-
teils als Neubildungen anzusehen sind und dariiber hinaus durch ihr ge-
hauftes Vorkommen eine irrefithrende Verzerrung des Schwermineralbe-
standes verursacht hitten. Baryt fand sich des 6fteren in den Werfener
Schichten, sowohl im Sediment selbst wie auch in gut entwickelten,
tafeligen Kristallen in Hohlriumen von Sand- und Siltsteinen. Magnesit
wurde iiberraschenderweise in einer einzigen Probe aus dem Permoskyth-
sandstein des Dobratschsockels festgestellt — allerdings nicht in der von
ErseacHer (1969) aus dem Tiroler Raum beschriebenen konkretioniren
Form, sondern als sparitische Matrix eines Sandsteins. Siderit ist in den
grauen und graugriinen Sand- und Tonsteinen der Liegenden Serie relativ
hiufig und findet sich daher auch in den Schwermineralpriparaten dieser
Gesteine nicht selten. Etwa 20%, der ausgezihlten Proben erbrachten
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Abb. 3: Schwermineralverteilung der untersuchten Proben im Konzentrationsdreieck
Zirkon, Rutil (Zi-Ru) — Apatit (Ap) — Granat, Turmalin und iibrige SM (Gr-Tu). Die
Vergleichswerte aus dem iibrigen Drauzug sind gesondert gekennzeichnet.

einen zu geringen Anteil an durchsichtigen Schwermineralien um diese
statistisch einwandfrei erfassen zu kdnnen.

Da auf Grund der groflen Analysenzahl eine gelistete Aufzihlung aller
Proben zu uniibersichtlich wire, wurde eine Dreiecksdarstellung zur Ver-
anschaulichung der Schwermineralverteilung gewihlt. Die Besetzung der
Projektionspunkte erfolgte so, dafy den stabilen Mineralen Zirkon und Rutil
einerseits Apatit und andererseits die fiir Metamorphite charakteristische
Schwermineralassoziation Granat und Turmalin sowie die restlichen Kom-
ponenten gegeniibergestellt wurden. Grundgedanke dieser Darstellungsart
war, daf} damit dem an Zirkon reichen Permoskythsandstein die aus den
Abtragungsprodukten eines kristallinen Hinterlandes aufgebaute und da-
mit durch eine fiir Metamorphite charakteristische Mineralgesellschaft aus-
gezeichnete Liegende Serie einerseits und andererseits die an Apatit aufler-
ordentlich reichen Werfener Schichten gegeniibergestellt werden koénnen.
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Abb. 4a: Shwermineralverteilung des Permoskyths der Simmerlacher Klamm, E Oberdrauburg mit Vergleichswerten aus den Nérdlichen
Kalkalpen (Fieberbrunn, Abtenau und Hochschwab) und dem Oberkarbon der Brunnachhohe, Kirnten (Werte umgerechnet nach K. L.
LIEGLER, 1970). Darstellung wie Abb. 3.
Abb. 4b: Schwermineralverteilung aus permischen Sedimenten Siidtirols und den Bergamasker Alpen. Darstellung wie Abb. 3.
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Diese Gliederung hat sich bereits bei den ersten Untersuchungen ergeben
und konnte in der Folgezeit im wesentlichen auch weiterhin bestitigt wer-
den (Abb. 3). Die Vergleichsproben aus dem Drauzug stimmen entsprechend
ihrer stratigraphischen Stellung damit gut iiberein.

Wichtig i1st in diesem Zusammenhang auch der Vergleich mit Proben
gleicher stratigraphischer Position aus anderen Bereichen des alpinen
Raumes. Interessant sind hiefiir insbesondere die Dolomiten, denen in
petrologischer Hinsicht die untersuchten Sedimente aus dem Bereich von
Kotschach recht shnlich sind (Rau und Toneciorar, 1972). Es standen zwar
nur wenige Proben fiir eine derartige Betrachtung zur Verfiigung, diese
stimmen aber hinsichtlich ihres Schwermineralbestandes auffallend mit den
Sedimenten aus Kotschach iiberein (Abb. 4 b). In Abbildung 4 a sind die
ibrigen Vergleichsproben eingetragen. Bei einigen konnte eine genaue
stratigraphische Einstufung nicht ermittelt werden, eine Aussage ist daher
hier nur bedingt méglich. Dies betrifft vor allem die Proben aus den
nordlichen Kalkalpen.

Auffallend anders verhalten sich hingegen die Proben aus dem Permo-
skyth des Drautales, aus dem Profil der Simmerlacher Klamm. Sie sind in
mehrfacher Hinsicht mit den Permoskythspektren der Gailtaler Alpen nicht
vergleichbar. Rein lithologisch konnte zwar auch hier eine Unterteilung
in Liegende Serie, Permoskythsandstein und Aquivalente der Werfener
Schichten getroffen werden. Letztere sind nach MostLER (1972) niher
prizisiert und stratigraphisch fixiert. Der Permoskythsandstein ist gegen-
iber dem Gailtal deutlich reduziert, zeigt aber auch hier die typischen
Quarzporphyrgerdlle. In seinem Liegenden ist eine etwa 30 m michtige
Folge von Ruditen und Areniten entwickelt, die der Liegenden Serie ent-
spricht. Thr Schwermineralgehalt zeigt Zirkon, meist gut verrundet und
oft angeitzt, Rutil und Apatit sowie Granat und Turmalin. Bedeutsam
erscheint mir, neben den relativ hohen Apatitgehalten (13—31 %) dieser
Folge, der Umstand, dafl sowohl Apatit wie auch Granat in frischen, von
Verwitterungseinfliissen kaum geprigten Kornern, wenn auch nicht in
idiomorphen Kristallen, vorliegen. Diese Fakten sind wesentliche Unter-
schiede zur Liegenden Serie des Gailtales, die wenig Apatit aufweist (nur
ausnahmsweise bis 10 %), und wo dariiber hinaus Apatit und Granat
starke Atzerscheinungen zeigen, die bis zu Skelettformen fithren konnen.
Mit Einsetzen des Permoskythsandsteins dndert sich dieses Bild nur inso-
ferne, als nun Apatit und Rutil stark zuriicktreten und die fiir Porphyre
typischen Zirkone mit einfachen Flichenkombinationen und meist mehr
oder weniger hiufigem Zonarbau deutlich in Erscheinung treten.

Obwohl eine Umstellung der Sedimentation als Ausdruck der Werfener
Entwicklung im Hangenden des Permoskythsandsteins einsetzt, indert sich
in den Schwermineralspektren nichts. Die Korner von Apatit und Granat
sind weiterhin frisch, wenn sich auch beim Apatit stirkere Verrundung
bemerkbar macht. Dies ist nun wieder ein gravierender Unterschied zu
der Werfener Sedimentation in den Gailtaler Alpen, wo das Spektrum
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beginnend mit den diinngebankten Sandsteinen im Hangenden des Permo-
skythsandsteins durch eine rapide Zunahme des Apatitgehaltes bis iiber
60 %o charakterisiert ist.

Der Grund der groflen lithologischen Differenzen der permoskythischen
Gesteine nordlich und siidlich der Drau, auf die erstmals schon ANGER
(1965) auch in bezug auf die anisischen Serien hingewiesen hat, wird zu
diskutieren sein.

Zirkonuntersuchungen

Horre (1963) hat die Verwendbarkeit morphologischer Erscheinungen
an akzessorischen Zirkonen fiir petrogenetische Auswertungen von Gestei-
nen klar herausgearbeitet und in einer ganzen Reihe von weiteren Arbeiten
an Detailproblemen getestet. Unter anderem war damit auch die grofle
Rolle des oberkarbonen und permischen Vulkanismus am Aufbau der ent-
sprechenden Sedimentserien im europiischen Raum nachzuweisen (HoprpE
u. Scuwap 1964, Horre u. Masex 1967, STOFFLER 1963 etc.). Es war daher
naheliegend, auch diese Methodik bei den vorliegenden Sedimenten anzu-
wenden. Dies um so mehr, als die Schwermineralassoziation der permi-
schen Quarzporphyre sehr einheitlich ist und neben Zirkon (immer > 90 %b)
nur Granat (in relativ groflen, immer frischen, splittrigen Kornern!), auffal-
lend wenig Apatit und einige andere Minerale aufweist. Es war zu er-
warten, daf§ der Permoskythsandstein auf Grund der im Geldnde sehr auf-
falligen Quarzporphyrgerdll-Fithrung sehr reich an Porphyrzirkonen, auch
in der Feinfraktion, sein miifite.

Die Zirkone der bisher untersuchten Quarzporphyre, inklusive eines Vor-
kommens aus der Gegend von Waidbruck und einschliefilich von im Per-
moskythsandstein eingestreuten Porphyrgerdllen, sind samt und sonders
gleichartig ausgebildet. Vorherrschende Trachtvarianten sind (100)+(111),
(100)+(110) +(111) und (110)+(111). Kristalle mit letzterer Tracht zei-
gen hdufig Zonarbau und metamikte Kernzonen und werden damit gewis-
sen Typen der Zentralgneise der Hohen Tauern recht dhnlich. Die steile
Bipyramide (311) tritt, wenn vorhanden, sehr stark zuriick, fehlt aber
meist. Leicht angerundete Formen sowie runde Korner ohne erkennbare
Flichen sind nur sehr untergeordnet vertreten. Die Elongationshistogramme
zeigen einen relativ breiten, nahezu symmetrischen Verlauf mit einem
Maximum im Bereich von 2,0—2,2, was damit auch der durchschnittlichen
Elongation der bisher untersuchten Proben entspricht.

In Tabelle 2 sind die verschiedenen Zirkonformen aus Liegendserie,
Permoskythsandstein und Werfener Schichten angefithrt. Unterschieden
wurde zusitzlich zwischen idiomorphen und angerundeten Individuen, da
bei stirkerer Rundung der Kristalle die Fehleinschitzung der Trachtvarian-
ten steigt, was naturgemafl bei derartigen Auswertungen zu beriicksichti-
gen ist. Stark gerundete und oft auch korrodierte Zirkone wurden eigens
ausgeschieden. Zusitzlich angefiihrt ist der Formfaktor E/K (Anzahl der




Tabelle 2: Verteilung der Zirkonformen in den untersuchten Sedimentproben

Tracht (100)+(111)+(110) und

Tracht (100)+ (110)+(111)+(311) -
.. 1)+ (11) (110)+(111) +(100) . Zirkon-
Probe »komplexe Flichenkombinationen »einfache Flichenkombinationen® kf;;ﬁ?géi{?;d Formfaktor
idiomorphe angerundete idiomorphe angerundete E/K
gesamt Kristalle gesamt Kristalle Zonarbau
Liegende Serie
127 6 — 6 25 5 20 1 69 43
168 1 — 1 8 1 7 1 921 8,1
115 84 22 62 12 12 — 9 4 0,2
21 11 — 11 47 16 31 4 42 4,3
129 4 2 2 81 65 16 31 15 19,0
174 1 — 1 72 55 17 28 27 99,0
Liegende Serie der Simmerlacher Klamm
153 7 1 6 41 5 36 6 52 5,7
156 2 — 2 9 2 7 4 89 4,6
Vulkanithorizont
3 —_ — — 96 92 4 10 4 100,0
8 —_ — — 98 93 5 14 2 100,0
66 —_ — — 99 95 4 14 1 100,0
Permoskythsandstein
5 1 9 2 24 21 3 13 65 2,2
24 13 3 10 61 28 33 13 26 43
82 14 9 5 33 25 8 20 53 1,6
102 18 14 4 34 32 2 18 48 1.8
Hangende Serie der Simmerlacher Klamm
157 4 1 3 72 58 14 21 24 19,0
Diinngebankte Sandsteine und Werfener Schichten
16 10 5 5 9 4 5 4 81 0,9
126 22 6 16 18 1 17 1 60 0,8
138 24 5 19 19 3 16 5 57 0,8
32 14 3 11 5 2 3 1 81 0,4
Tuff aus den Werfener Schichten (N Lanz)
99 10 8 2 90 84 6 23 — 9.0

PIBLIIS(y ‘u?dIV J?IEJH’BS UPI[IsoM  JIP QEJQS-SIIO}SSQJ%SIIB.I‘L UQIPS!ZS}.IEA

It



122 GERHARD NIEDERMAYR: Gedanken zur lithofaziellen Gliederung der post-

Zirkone mit einfachen Flichenkombinationen/Anzahl der Zirkone mit
komplexen Flichenkombinationen).

Wesentlich und auf den ersten Blick iiberraschend ist die Abnahme des
Zirkon-Formfaktors vom Liegenden ins Hangende der Schichtfolge. Uber-
raschend deshalb, da im an der vulkanischen Komponente offenbar reichen
Permoskythsandstein ein hoherer Anteil von Porphyrzirkonen zu erwar-
ten gewesen wire. Statt dessen weisen die Proben der Liegendserie einen
hoheren Formfaktor auf, obwohl sich eine vulkanische Beeinflussung so
ohne weiteres nicht feststellen 1af8t. Daf} dies nur bedingt richtig ist, und
eine Beteiligung vulkanoklastischen Materials am Aufbau der Liegendserie
durchaus anzunehmen ist, wurde bereits frither dargelegt. Zu einem #hn-
lichen Schlufl kommt im iibrigen auch Rienr-Herwirscu (1965) fiir den
Ostkdrntner Raum, auf Grund zhnlicher lithologischer Kriterien. Unter-
schiede ergeben sich zu seinen Ergebnissen nur hinsichtlich des Apatitgehal-
tes, der in den Vulkaniten und in den Sedimenten der Liegenden Setie im
Raum Kotschach nicht sehr hoch ist. Klimatische Faktoren konnten hier eine
Rolle gespielt haben, wahrscheinlicher scheint mir aber ein andersgeartetes
Einzugsgebiet.

In den der Liegendserie vergleichbaren Sedimenten der Siid- und Westalpen, aber auch
des mitteleuropiischen Raumes, finden sich im Karbon. und Perm immer wieder Ein-
schaltungen saurer bis intermediirer, bisweilen auch basischer Vulkanite (FaLke, 1972;
Rau und Toneriorel, 1972). Das Auftreten von fiir diese Eruptiva typischen akzessori-
schen Zirkonen in den sie begleitenden Sedimenten ist deshalb leicht verstindlich. Es
kann daher auch im gegenstindlichen Fall eine Beteiligung von saurem bis intermediirem
vulkanoklastischen Material am Aufbau der Liegendserie angenommen werden. Hin-
gegen konnten bisher keine Hinweise gefunden werden, dafl sich die beobachteten —
den Porphyren ihnlichen — Zirkone auf die die Karbon- bis Unterrotliegend-Sedimente
hauptsichlich beliefernde Kristallinbasis beziehen lassen, wovon sich dafiir aber die

Hauptmasse der meist kleinen, gréfitenteils schlecht terminisierten und verrundeten Zir-
konkérner herleiten lassen.

Die dem Quarzporphyrvulkanismus nachfolgende Permoskythsandstein-
sedimentation ist aber auch auf Grund der Korngréflenanalysen durch oft-
mahge Umlagerung und groflere Transportweiten und damit auch durch
einen stirkeren FEinflufl des Hinterlandes charakterisiert. Die Abnahme
des Zirkon-Formfaktors, d. h. Zunahme porphyrfremder Zirkone, wire
damit erklirbar. Dieser sinkt in den Werfener Schichten noch weiter ab —
hier iiberwiegen bereits Zirkone mit komplexen Flichenkombinationen;
gleichzeitig nehmen angerundete und runde Zirkone enorm zu, was wieder
darauf hindeutet, dafl neue, weiter entfernt liegende Einzugsgebiete fiir
die Auffiillung der skythischen Sedimentationsbereiche erschlossen werden.
Dies wieder pafit ausgezeichnet mit der einsetzenden Schiittung von Apatit
zusammen, der durch entsprechende klimatische Faktoren offenbar ge-
schiitzt, durch Transportwirkung aber meist stirker verrundet sedimentiert
wird. Beide Komponenten, Zirkon mit komplexen Flichen und Apatit,
konnten auf eine zunehmende Abtragung von Gneisen und Hybridgraniten
hinweisen.

Auffallend sind starke Atzerscheinungen an den gerundeten Zirkonen
der Liegendserie. Nach den Ergebnissen von Carrorr (1953) weist dies
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auf stark alkalische, lateritische Verwitterung und damit auf ein humides
bis semihumides Klima zur Zeit der Ablagerung der unter dem Permo-
skythsandstein liegenden Sedimente hin.

Diskussion

Eine Auswertung des bisherigen Datenmaterials wurde schon in den
voranstehenden Abschnitten bei der Besprechung der Einzelergebnisse ge-
geben. Zieht man Schlufifolgerungen aus den Untersuchungen der Korn-
groflen, der durch rdntgenographische Methoden erginzten Diinnschliff-
auswertung und der Schwermineralanalysen, so kommt man unter Heran-
ziehung des Gelindebefundes zu einer sehr klaren und zwingenden Sedi-
mentationsgeschichte der postvariszischen - Basisbildungen der westlichen
Gailtaler Alpen vom Oberkarbon bis ins Skyth, wobei klimatische und
paldogeographische Faktoren in ganz entscheidender Weise die Sedimen-
tation dieser Serien beeinfluflt haben.

Zu ganz ahnlichen, wenn auch in einzelnen Details vermutlich auf Grund
der paldogeographischen Position etwas abweichenden Ergebnissen kommt
Rient-HerwirscH (1965) im Mittelkdrntner Raum. Vor allem in der Lie-
genden Serie ergeben sich dort meines Erachtens stirkere Bindungen zu
Permokarbonvorkommen am N- und NW-Rand der Gurktaler Masse. Die
von LiEGLER (1971) mitgeteilten Daten aus dem Oberkarbon der Brunnach-
héhe — vor allem im Schwermineralbestand durch mittlere bis hohe Apatit-
fihrung ausgezeichnet — wiirden sich sehr gut mit den von Rieur-HEr-
wirscH angefithrten Ergebnissen decken. Bemerkenswert scheint mir, dafl
auch die Entwicklung der Simmerlacher Klamm in dieser Zeitperiode
ebenso in diese Richtung deutet. Auch hier ist ein der Liegendserie des
Drauzuges nicht vergleichbarer, relativ hoher Apatitgehalt festzustellen.
Eine Verbindung — zumindest was das Einzugsgebiet betrifft — zu den
Vorkommen des Mittelkirntner Raumes scheint mir durchaus denkbar.
Auf Faziesdifferenzen zwischen Drautaltrias und Mesozoikum des Drau-
zuges hat schon ANGER (1965) hingewiesen. Es kann daher als sicher an-
genommen werden, daf} diese Permoskythentwicklung (eine stratigraphische
Fixierung der Untergrenze der Schichtfolge ist auf Grund des Fehlens von
Fossilfunden derzeit nicht moglich) in bezug auf den Drauzug ein fremdes
Element darstellt. Thre Einordnung in andere Sedimentationsbereiche des
postvariszischen Schichtstapels wird zu diskutieren sein.

Wie schon BRANDNER (1972) vermerkte, steht den deutlich terrigen be-
einfluffiten anisischen Sedimenten des westlichen Drauzuges in den Karni-
schen Alpen ein im wesentlichen pelagischer Sedimentationsraum gegeniiber.
BranDNER hebt die Ahnlichkeit dieser Sedimente mit deren stratigraphi-
schen Aquivalenten in den Olanger- und Pragser Dolomiten hervor. Ebenso
hat die Permokarbon-Folge der westlichen Gailtaler Alpen keine dqui-
valente Entwicklung in den siidlich anschliefenden Karnischen Alpen,
wenn man von einer kurzzeitigen ,Grodener“-Entwicklung in diesen ab-
sieht. Hingegen finden sich #hnliche Gestc'~c am Westrand der von
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BosseLINT (1965) im Rahmen einer fiir den Zeitraum Perm-Trias schema-
tisierten paldogeographischen Rekonstruktion der Siidalpen angefiihrten
Bozener Hochzone. Die Schwermineralspektren stimmen sehr gut tber-
ein — besser jedenfalls als mit dem iibrigen Kirntner Raum. So gesehen
mag es kein Zufall sein, dafl die lithologische Entwicklung der Liegenden
Serie von Kotschach in vielen Fakten Ahnlichkeiten mit Beckensedimenten
der lombardischen Senke, etwa den Collio-Schichten (Cassinis, 1966; Rau
u. ToNGIORGI, 1972), bei allerdings reduzierter Michtigkeit aufweist.

DE Jong (1966) hat auf Grund paliogeographischer und paliomagneti-
scher Uberlegungen eine Seitenverschiebung entlang der periadriatischen
Naht zur Diskussion gestellt. Vieles spricht nun dafiir, daf} eine derartige
Verstellung tatsichlich stattgefunden hat. Um den Bereich von Kdtschach
auf den Meridian von Bozen zu bringen benttigt man etwa 120 Kilometer
— ein Betrag, der, gemessen an geologischen Maflstiben, vergleichsweise
kaum ins Gewicht fillt. Derartige Zahlenangaben médgen spekulative Spie-
lereien darstellen, aber es scheint mir nicht uninteressant, dafl der vorhin
aus anderen Uberlegungen geforderte Verstellungsbetrag das durch seine
Vulkaniteinschaltungen an die Siidalpen gemahnende Dobratschmassiv ca
in den Meridian von Cortina befordern wiirde und so eine direkte Ver-
bindung zum ladinischen Vulkanismus dieses Bereiches herstellen konnte.
Gleiches gilt natiirlich fiir die von BRANDNER (1972) beschriebenen terrigen
beeinflufiten Anissedimente des Drauzugs.

Denkt man sich somit Norditalien entlang der periadriatischen Linie um
etwa 120 km nach E verschoben, so wiirden sich zumindest in den permo-
karbonen und untertriadischen Schichten in vieler Hinsicht dhnliche Sedi-
mentationsriume zu beiden Seiten der Naht gegeniiberstehen. Auf Grund
paldomagnetischer Daten wird fiir die Siidalpen-Poebene-Masse im Laufe
der erdgeschichtlichen Entwicklung in bezug auf die heutige Pollage eine
Drehung von einer primesozoischen NE-SW- auf die heutige NW-SE-
Richtung angenommen (McELuiNNY, 1973). In die gleiche Richtung weist
auch der von DE JonG (1966) angefiihrte Magnetisierungsfaktor permischer
Gesteine Norditaliens. Ein entsprechender ,Drehpunkt® miiite auf alle
Fille nahe der alpin-dinarischen Linie gelegen sein — einer ,Drehung®
Siiditaliens in diesem Sinne von W nach E wiirde dann eine Verschiebung
Norditaliens gegeniiber dem euroasiatischen Block, wenn auch in weit
geringerem Ausmafl, von E nach W gegeniiberstehen. Eine Trennung der
urspriinglich zusammenhingenden Sedimentationsrdume entlang dem peri-
adriatischen Lineament entsprechend der vorhin skizzierten Vorstellung
wire damit gegeben.

Uber den Zeitablauf dieser Bewegung kann auf Grund der hier vorge-
legten Daten natiirlich nichts ausgesagt werden. Dahingehende Uberlegun-
gen machen aber — bei Vorbehalt der Mehrphasigkeit dieses Geschehens,
entsprechend den unterschiedlichen Driften der beteiligten Kontinental-
platten — ein eher junges Alter in Verbindung bzw. im Anschluf an die
alpidischen Hauptfaltungsphasen wahrscheinlich (GUNTHER, 1973).
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