3.11. Die Sudalpen

(Karnische Alpen - Stdkarawanken)

Von Franz Karl Bauer und Hans Peter Schonlaub

Mit den Abbildungen 119 bis 130

3.11.1. Ubersicht

Die Karnischen Alpen und Karawanken bilden
im Slden Osterreichs den Grenzkamm gegen
Italien und Jugoslawien. Beide Gebirge haben
vor allem durch ihre reich gegliederten palédozoi-
schen Schichtfolgen an der Basis der sudalpinen
Trias Berihmtheit erlangt. Zahlreiche, heute als
klassisch zu wertende Arbeiten brachten dies
frih zum Ausdruck.

Die Karnischen Alpen sind eine 7-8 km breite
Gebirgskette, die tber eine Strecke von 190 km
von Sillian bis Amoldstein reicht. Wahrend im
Westteil der Karnischen Alpen der Landschafts-
charakter durch das Nebeneinander von weiche-
ren Schiefer- und schroffen Kalkbergcn geprégt
wird, die bis 2678 m Hohe (Pfannspitze) errei-
chen, bestimmen im Muittelteil die schroffen und
imponierenden  Gipfel des Kalkhochgebirges
(Hohe Warte, 2780 m) mit besonders hohen
Felshdngen beiderseits der Pléckenpal3-Strale
die Landschaft. Sobald die Kalkberge nach Ost-
sudosten abschwenken, weichen sie einem alm-
reichen Gebirge geringerer Hohe, das aber durch
Kalkberge aus Devon-, Perm- und Triaskalk be-
sondere Akzente erhdlt (RoBkofel 2239 m;
Trogkofel, 2279 m; Gartnerkofel, 2195 m). Der
oOstlichste Teil schlieflich ist vorwiegend begriint
und meist unter 2000 m hoch. Von Trdpolach
ostwérts modellieren die Bénderkalkzige mit
Gehéangeleisten die steilen Nordh&dnge zum Gail-
tal. Im Gebiet nérdlich vom NaRfeld gibt es zwei
groRRflachige Gebiete mit Hangbewegungen;
diese und die Erosionskraft der Béche sind
Auswirkungen der hier besonders grofen Nie-
derschlagsmengen. Die westlichsten Karawanken
sind auch morphologisch eine niedrige Fortset-
zung der Karnischen Alpen.

Die Sidkarawanken sind ein Gebirgsstamm,
der stdlich Villach beginnt und im Grofien Mit-

Profile 8-1 siehe Abb. 19

tagskogel (2143 m) kulminiert. Bei Feistritz
weicht er nach Ostsidosten ab und bildet nun
einen sudlichen Bergzug der Karawanken mit
Hochstuhl (2237 m), der Koschuta (2136 m) und
der Uschowa (1929 m). Hier findet man Berge,
die zwar schrofige, begriinte Sidhange, aber oft
eindrucksvolle Steilwénde als Nordhange haben.
Weichere Vorberge sind im Norden vorgelagert
und grenzen an die Nordkarawanken. Im See-
bergaufbruch stehen Berge nicht hdoher als
1750 m, aber mit gesteinsbedingten mannigfach-
eren, vorherrschend sanfteren Formen. Daruber
erheben sich im Sudosten als beherrschendes
Kalkmassiv die Steiner Alpen (2558 m).

Eine markante Stérungszone (= Periadriati-
sches Lineament, Alpin-dinarische Naht, Gailtal-
linie etc.) trennt das Paldozoikum des Sidens
von Kristallin, Karbon und permomesozoischem
Deckgebirge im Norden (Drauzug, Nordkara-
wanken). Diese Storung stellt zugleich die
Grenze zwischen den Ostalpen und den Sidal-
pen dar (vgl. Kap. 3.10.4.). Weiter im Siiden be-
findet sich das breite Bergland, das aus der auf
dem Paldozoikum abgelagerten sudalpinen Trias
besteht. Durch einen Querbruch abgesetzt
(= Gailitzer Furche), folgen o6stlich Arnoldstein
die Westkarawanken als natirliche Fortsetzung
der Karnischcn Alpen. Wie im Westen bilden
hier ebenfalls paldozoische Gesteine den Sockel
jungerer Sedimente, doch sind letztere so weit
nach Norden vorgeschoben, dafll die altere Un-
terlage gegen Osten zu auf einen immer schma-
ler werdenden Streifen reduziert bzw. von jung-
tertidren Ablagerungen bedeckt wird. Auf diese
Weise endet im Worounitza-Graben zwar der
geschlossene Zug des Paldozoikums, jedoch fin-
den sich in der gleichen Position und in fazieller
Ubereinstimmung gegen Osten weitere kleine
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Vorkommen, wie etwa am Nordrand des Mit-
tagskogels, sudlich Maria Elend, im Béren-, Bo-
den- und im Loibltal. Es wird angenommen, dal}
dieses Alt- und Jungpaldozoikum langs E-W ver-
laufender Flachen (analog der Karawanken-
Uberschiebung) hochgeschleppt  wurde, ur-
sprunglich aber die Basis der Stidalpen darstellte.

Der Verlauf des Periadriatischen Lineaments,
das uber Zell Pfarre und den Meleschniksattel
ins Ebriachtal und weiter ins Remschenigtal
zieht, bestimmt im Raum Eisenkappel die Zuge-
horigkeit verschiedener Paldozoikums-Vorkom-
men zu den Ost- bzw. Stdalpen. Eine zusétzliche
Untergliederung wird durch den schmalen, E-W
streichenden ,,Granitzug von Eisenkappel®” er-
maoglicht, der im Remscheniggraben sidostlich
Eisenkappel von seinen altkristallinen Hillge-
steinen und einer Tonalitlamelle begleitet wird.
Er unterteilt das ,,Eisenkappeler Paldozoikum®*
in einen ndérdlichen und einen sidlichen Streifen
(,Eisenkappel Nord*“ bzw. ,,Eisenkappel Sid“).
Wéhrend im Norden des Granits eine mehrere
100 m méchtige Diabas-Tuff-Serie unbekannten
Alters (,,Ebriacher Diabaszug“, Ordoviz?) vor-
herrscht, gleichen die Verhdltnisse im Stden des
Granits bemerkenswert gut jenen in den Karni-
schen Alpen. ,Eisenkappel Sid“ kann dariber-
hinaus unter der Koschuta-Trias mit der reich-
sten Entwicklung des Paldozoikums in den Ka-
rawanken, der ,Seeberger Aufbruchszone*
(»Seeberger Paldozoikum®) verbunden werden,
die sich am Loiblpal durch die Uberspannung
von Koschuta- und Steiner Einheit schlieft. Alle
drei genannten Einheiten, ndmlich Eisenkap-
pel-Sud, Koschuta-Trias und Seeberg-Paldozoi-
kum sind sudalpine Bauelemente, die in modifi-
zierter Form in den Karnischen Alpen wieder-
kehren.

Die stellenweise reiche Fossilfihrung in den
Karnischen Alpen und im Seeberger Gebiet hat
seit Mitte des vorigen Jahrhunderts weites Inter-
esse unter Paldontologen und Geologen hervor-
gerufen (K. Peters, D. Stur, E. Suess, T. Ta-
ramelli, G. Stiche, E. Tietze, F. Teller,
F. Frech, G. Geyer, E. Schellwien u. a.). Nach
dieser ersten Periode brachten vor allem die Ar-
beiten von M. Gortani, P. Vinassa De Regny,
H. R. von Gaertner, F. Heritsch, E. Haber-
felner, K. Metz und F. Kahler groBe Fort-
schritte in der Kenntnis des Paldozoikums. Sie
beschéftigten sich vorwiegend mit Megafossilien
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und schufen die Grundlagen der Stratigraphie,
sei es in den Flachwasserrdumen der zentralen
Karnischen Alpen (Ordoviz-Devon), in den
Graptolithenschiefer-Profilen, im Jungpalédozoi-
kum des NaRfeld-Gebietes oder in der Umge-
bung des Seeberg-Passes in den Karawanken.

In der Nachkriegszeit fand die unbefriedigende
Stratigraphie, die nur auf einzelnen Fossilfund-
punkten basierte, ihre notwendige Ergénzung
und Prézisierung durch neue mikropaldontologi-
sche Untersuchungsmethoden (Conodonten, Fo-
raminiferen, Ostracoden, Pollen etc.). In enger
Verbindung mit gleichzeitig durchgefiihrten
groBmafstablichen Aufnahmen gelang es, in bis-
her als fossilfrei geltende Raume einzudringen,
fazielle Beziehungen aufzuzeigen und dadurch
die Tektonik einer Losung néherzubringen. Par-
allel zu diesen Arbeiten wurden auch verschie-
dene Fossilgruppen an neuen oder bekannten
Fundpunkten aufgesammelt, bearbeitet oder re-
vidiert.

Ein wichtiges Ergebnis ist die Erkenntnis, daR
dem sidalpinen Paldozoikum eine vermittelnde
Stellung in der biographischen Entwicklung der
Paldotethys zukommt. So zeigen beispielsweise
die oberordovizischen Brachiopoden Beziehun-
gen zu Bo6hmen, nach Siudeuropa und nach
Nordafrika; der Charakter der silurischen Fau-
nen entspricht der Vorstellung einer einheitli-
chen Faunenentwicklung in dieser Zeit. Im Un-
terdevon weisen Trilobiten auf eine Mischung
von herzynischen und uralo-tienschanischen
Faunenelementen hin. Im Oberkarbon sind in
der Brachiopoden- und Fusulinenfauna deutliche
osteuropdische Einflusse bemerkbar, wahrend
die Flora Beziehungen zu Westeuropa und zu
Asien aufweist. Den hier gezeigten weltweiten
Verbindungen stehen auf der anderen Seite frei-
lich auch zahlreiche endemische Formen gegen-
Uber (z. B. Korallen im Jungpaldozoikum).

Nach deutlichen Faziesunterschieden im Perm
zwischen Karawanken und Karnischen Alpen ei-
nerseits und Drauzug und Kalkalpen andererseits
(wobei vor allem die starker marine Ausbildung
im Suden aufféllt) ist die Trias jener des Drau-
zuges und jener der Nordlichen Kalkalpen ver-
wandter, jedoch keineswegs identisch. Vor allem
in der Mitteltrias zeigen sich im Siden ausge-
pragtere Riffbauten und kréaftigerer Vulkanis-
mus.
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3.11.2. Das Palédozoikum der Karnischen Alpen,
der Westkarawanken und des Seeberger Aufbruchs

Von Hans Peter Schénlaub

3.11.2.1. Die paldozoische Schichtfolge

Hier werden ublicherweise zwei Entwicklungsab-
schnitte unterschieden, die durch die variszische
Orogenese getrennt sind.

3.11.2.1.1. Der Unterbau
(Ordovizium - Karbon)

Ordovizium

Die dltesten fossilfihrenden Schichten gehdéren
in den Karnischen Alpen dem &lteren Caradoc
an. Auch nach Neuaufsammlungen von Fossilien
konnten bisher keine &lteren Stufen nachgewie-
sen werden, obwohl im Liegenden der Fossil-
horizonte ortlich méchtige Schiefer auftreten
kénnen. H. P. Schonlaub (1971c) stellte einer
feinklastischen ,Stillwasserfazies“ eine gréber
klastische  ,,Bewegtwasserfazies*  gegeniiber.
Nach neuen Kartierungsdaten kann letztere be-
sonders in den westlichen Karnischen Alpen
starker untergliedert werden, wo sie mit Uber
200 m machtigen Porphyroiden verzahnt (,,Co-
melico-Porphyroid*). Altersgleich diirfte zumin-
dest teilweise eine Lydit-Kieselschieferfazies
sein, die freilich erst an wenigen Stellen gefun-
den werden konnte (z. B. Runseck stdlich Birn-
baum, Lesachtal).

Fur die einzelnen Fazies werden haufig Lokal-
bezeichnungen verwendet. Der sandig-pelitischen
Uggwafazies steht die Himmelberger Sandsteinfa-
zies gegentber, der in den westlichen Karnischen
Alpen die bis 400 m méchtige Tscharrknollen
Fazies (Psammite, Quarzite, Grauwacken) ent-
spricht. Sie gehort wie andere Klastika zur Val
Visdende Gruppe, die insgesamt den lateralen
Ubergang vom oberordovizischen Comelico-Por-
phyroid zur Normalentwicklung kennzeichnet. In
stark wechselndem Umfang beinhaltet die Val
Visdende Gruppe bis 500 m maéchtige Vulkano-
klastite (,,RoBkar-Konglomerat®), die im Osten
bis zur Mauthner Alm reichen, die Fleons-
Grauwacken mit Vulkanit-Komponenten, weiters
helle Sandsteine, Quarzite und schliellich Bryo-
zoenschiefer. Die Untergrenze dieses mindestens
600 m machtigen SchichtstoBes ist bisher nicht
bekannt. Die friher ebenfalls ins Ordovizium ge-
stellte Plengefazies hat vermutlich karbonisches
Alter.

Eine Annéherung aller Fazies, verbunden mit
dem Einsetzen von Karbonatgesteinen (Cystoi-
deenkalken, Tonflaserkalken), vollzieht sich im
Ashgill.

In den Westkarawanken gleicht die Ausbil-
dung des Oberordoviziums dem der @stlichen
Karnischen Alpen. Im Seeberger Gebiet treten
hingegen im Liegenden des Silurs bis 60 m
madchtige Tuffe und saure Ignimbrite auf. Diese
Verhéltnisse erinnern an die westlichen Karni-
schen Alpen, sodaB vermutet werden konnte,
daB der Comelico-Porphyroid und die Ignimbrite
von Trdégem gleich alt sind.

Am Ende des Ordoviziums sind in den Sidal-
pen in auffallender Ubereinstimmung mit ande-
ren Gebieten regressive Tendenzen im Sedimen-
tationsbild festzustellen. H. Jaeger et al. (1975)
und H. Jaeger & H. P. Schénlaub (1977) fuh-
ren sie auf glazio-eustatische Meeresspiegel-
schwankungen und Krustenbewegungen zurick,
die ab jlngstem Ordovizium in Erscheinung tre-
ten.

Silur

Entgegen dalteren Meinungen stellen die Unteren
Schichten den Beginn des transgressiven Zyklus
im Silur dar. lhre Stellung an der Basis des
Llandovery wurde neuerdings durch Graptoli-
thenfunde fixiert. In der Schalenfazies ist dem-
gegeniiber erneute Sedimentation friihestens ab
dem mittleren Llandovery nachzuweisen, in ex-
tremen Fallen kann sogar Obersilur Gber Ordo-
viz liegen.

Das transgressive Silur liegt zwar immer kon-
kordant, stets aber diskonform uber Ordovizium.
Je nach Intensitdt der vorangegangenen Verti-
kalbewegungen treten dazwischen Schichtliicken
unterschiedlicher Dauer auf. Auffallende Gegen-
satze bestehen im Llandovery: So kénnen die
Aquivalente dieses Zeitabschnittes auf wenige
Dezimeter kondensiert sein oder vollig fehlen;
im Cellon-Profil geben beispielsweise kohlige
Horizonte Uber den Unteren Schichten Hinweise
auf zeitweises Trockenfallen des Sedimentations-
raumes. Dem stehen im Nélblinggraben gleich-
zeitig Graptolithenschiefer mit Méchtigkeiten von
50-60 m gegenuber (H. Jaeger & H. P. Schén-
laub, 1977)! Daraus folgt, dal in erster Linie
tektonische Ereignisse das Bild des Silurs pra-
gen. Gerollhorizonte mit Kristallinkomponenten,
Rutschstrukturen und gradierte Banke geben
dieser Vorstellung, die ebenfalls fir die Kara-
wanken gilt, auch aus dem sedimentéren Bereich
recht. Danach ist die Wolayer Fazies durch sibi-
rische Schichtfolgen im Schwellenbereich charak-
terisiert; die Plockener Fazies setzt hingegen
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normal an der Basis des Silurs ein, ist jedoch in-
nerhalb des Llandovery sehr lickenhaft. Sie wird
durch einen bunten Wechsel verschiedener Kalk-
typen, insbesondere im tieferen Teil gekenn-
zeichnet (Fe-reiche Schiefer und Eisenkalke:
Trilobitenschiefer, Aulacopleurenschichten, Kok-
kalk). Die Bischofalm-Fazies stelle die Graptoli-
thenschiefer-Entwicklung dar, die je nach Kalk-
gehalt Ubergédnge zur Plockener Fazies zeigen
kann.

Nach H. Jaeger (1968, 1977) kiindigt sich im
hoheren eRi Uberregional ein Fazieswechsel mit
Umschlag der Subsidenz an (z. B. Cardiola-Ni-
veau). Er wirkt sich im Ablagerungsmilieu in der
Umkehr der Machtigkeiten zwischen Schalen-
und Graptolithenschiefer-Fazies aus.

Der dominierende Fauneninhalt der einzelnen
silurischen Schichtglieder spiegelt sich in der
Namensgebung wider.

Devon

Kennzeichnendstes Merkmal des Devons ist die
Faziesheteropie, die in den Sidalpen im zeitglei-
chen Nebeneinander von Biogenschuttkalken mit
Riffknospen, instabilen Flankensedimenten, Re-
sedimenten, bitumindsen Kalken, stark konden-
sierten Cephalopodenkalken und einer vom Silur
fortdauernden Schiefer-Lydit-Fazies zum Aus-
druck kommt. Dementsprechend gliederte sich
der devonische Sedimentationsraum in Flachwas-
serareale mit zeitweiser Riffbildung von oft gro-
RBer Machtigkeit (viele hundert Meter), Lagunen
und dazwischen liegende Becken.

Dieser faziellen Aufsplitterung entspricht auch
die Anderung des Biotops (vgl. K. Béndel,
1972, 1974; F. Tessensohn, 1974, u. a.). In der
Flachwasserfazies treten vorwiegend Crinoiden-
schuttkalke mit Korallen, Stromatoporen, Gas-
tropoden, Bivalven, Bryozoen, Brachiopoden und
Kalkalgen (Onkolithe und Stromatolithe) auf.
Mit der Reduktion der Flachwasserflora und -
fauna nehmen in der Ubergangsfazies zur Bek-
kenfazies planktonische Elemente zu. In der Fla-
serkalkfazies dominiert schlieRlich ein pelagi-
sches Faunenspektrum mit Cephalopoden, Ten-
takuliten, Foraminiferen, Radiolarien und Cono-
donten. Die Schiefer- und Lyditfazies, auch als
Bischofalmgruppe bezeichnet, ist in den Karni-
schen Alpen graptolithenstratigraphisch bis zur
Monograptus hereynicus-Zone belegt; ob diese
Fazies hoher reicht und vielleicht mit oberdevo-
nischen Lyditen zu verbinden ist, kann derzeit
noch nicht sicher entschieden werden. Fest steht
aber, daR auch in den Westkarawanken im Mit-
teldevon Lydite und Schiefer abgelagert wurden
und ein Teil der Seebergschiefer ebenfalls ins
Unter- und Mitteldevon gehért (J. Loeschke &
J. Rolser, 1971; F. Tessensohn, 1974).

3.11. Die Sidalpen (Karnische Alpen - Siidkarawanken)

Wiéhrend in den Karnischen Alpen ab dem
spédten Frasne ein Faziesausgleich zugunsten ei-
ner pelagischen Entwicklung eintritt, die stellen-
weise bis ins Vise andauern kann, ist in den Ka-
rawanken gleichzeitig eine Tendenz zur Heraus-
hebung des Sedimentationstroges festzustellen.
Dies betrifft vor allem die Flachwasserraume, in
denen im Oberdevon Il generell das Riffwachs-
tum endet. Im Beckenbereich werden dagegen
im Famenne und vermutlich auch im Tournai lo-
kal weiter Kalk abgelagert; sie wurden aber -
wie unten ausgefiihrt wird - spéater groRtenteils
abgetragen und umgelagert (R. schulze, 1968;
H. P. schonlaub, 1971b, F. Tessensohn, 1974).

Karbon

Das Préflysch-Stadium des &lteren Unterkarbons
stellt die Fortfuhrung der pelagischen Sedimen-
tation des Oberdevons dar. Diese Sedimente
Uberschreiten die Grenze Devon/Karbon ohne
merkbare Diskontinuitat. Wé&hrend in zahlrei-
chen Karbonatprofilen der Karnischen Alpen das
Unterkarbon mit Hilfe meist reicher Conodon-
tenfaunen genau gegliedert werden kann, ist dies
derzeit in der Tonschiefer-Lydit-Folge noch
nicht maéglich.

Flr das Karbon im &sterreichischen Anteil der
Karnischen Alpen ist die Feststellung von Be-
deutung, dafl zumindest ortlich bis in die Scalio-
gnathus anchoralis-Zone, d. h. bis in die Pericyc-
lus-Stufe, kontinuierliche Sedimentation statt-
fand. Diese Entwicklung wird durch maximal
20 m maéchtige Kalke dokumentiert. Die Mehr-
zahl der Profile endet jedoch friiher; in einigen
Fallen wird die Frasne/Famenne-Grenze nicht
lberschritten. Die Frage, ob diese Erscheinung
auf Omission, submarine Lésung, Erosion oder
subaerischen Abtrag zuriickzuflihren ist, konnte
bisher in den Karnischen Alpen nicht mit Si-
cherheit beantwortet werden, obwohl bekannt
ist, dall an einigen Stellen der Hochwipfelflysch
schwach diskordant den &lteren Kalken auflagert
und Uber den Devon-Karbon-Kalken Brekzien-
horizonte auftreten kdnnen.

Die groRen Fortschritte in der Stratigraphie
des Unterkarbons, sei es in den Karnischen Al-
pen, den Karawanken, im Grazer Paldozoikum
oder in der Grauwackenzone, berechtigen heute
zur Annahme, daR der Umbau des Sedimenta-
tionsraums zum Flyschtrog bereits im mittleren
Vise und nicht, wie fruher oft vermutet, nach
dem Vise erfolgt ist.

Der Proze des Umbaus kommt einem oroge-
nen Akt gleich. Er verlief im sedimentdren Be-
reich ,strukturprdgend und bewirkte dartberhin-
aus eine tiefgreifende Aufarbeitung des dlteren
Untergrundes. Winkeldiskordanzen, Karstreliefs,
Spaltenbildung, Brekzien- und Kalkgeréllhori-



3.11.2. Das Palédozoikum der Karnischen Alpen, der Westkarawanken und des Seeberger Aufbruchs

Zechstein

Rotliegendes

Siles
0]
o]
@
< Dinant
*
Famenne
Frasne
O Givet
> Eifel
m Daleje
o Zlichov
Prag
Lochkov
| Pridoli
; Ludlow
n \
Wenlock
Llandovery
Kosov
KraluvDvur
Caradoc/Beroun

Grenzlandbéanke

Klastische
‘Soom Trogkofelschichten

Rattendorfer Schichten

lrersequschwag&nnenscnlcntelL s e

Goniatitenkalke
(Flaser-und Netzkalke)

Porphyroid

.yditscl
ronschiefer nrrf
Lyait/Kalkbrekzie und Schiefer
yCrinoiden
| brekzie
(nicht unterglii 30m s,
ndenigkalki Bunter Bronteuskal
G rapto- Kiesel -
lithen — schiefer
schiefer U Kalke )
Trilobiten- und idenkalk
Aulacopleuren-
schichten
Wolayerkalk
Uggwaschiefei Tuffe und Ignimbrite (7]
40 -60m > e 400 m
Himmelbergei Gruppe (Pellte | Tscharrknollen-Gruppe

Sandsteine , )Bkarko'r

Abb. 119. Das Palédozoikum der Sudalpen: Karnische Alpen, Siidkarawanken (T. B. Tarviser Brekzie)

431



432
15.33
Ret.geimtzia-
‘M.pnodonnus 7 29.25
M butovi =
censis 1
bohcmicus
haupti ?
2737
12.10
(o]
T3
730
5.00 20.48
19 20
17.82
(0]
(0]
13 16 37
Cyrt.
Q rigid us
=0 00m 8§ (228)

3.11. Die Sudalpen (Karnische Alpen - Siidkarawanken)

Abb. 120. Das klassische Profil des Silurs der Karnischen Alpen (Cellonetta-Lawinenrif am PléckenpaB). Nach O. H. W alli-
ser (1964), ergdnzt durch H. Jaeger (1975). Nummern 1-50 sind Angaben zur Conodontenbeprobung (vom Verfasser

umgezeichnet)

zonte bezeugen dieses Ereignis. Im Unterkar-
bon IR, sicher aber vor den transgressiv aufla-
gernden Kalken der Paragnathodus nodosus-
Zone ist der Umbau abgeschlossen. Im An-
schluB, d. h. entweder noch im jlngsten Vise
oder an der Wende zum Namur, setzte infolge
der Reliefumkehr zwischen dem Hinterland und
der ,Karnischen Geosynklinale“ (= Karnische
Alpen + Karawanken) in den Sidalpen Flysch-
sedimentation ein (,,Hochwipfelflysch*).

Der Schwierigkeit der stratigraphischen Ein-
ordnung der weit verbreiteten ,,Schiefer* der
Karnischen Alpen Rechnung tragend, schlugen
F. Kahler & K. Metz, 1955 den Begriff
»Hochwipfelschichten“ vor. Sie verstanden dar-
unter samtliche feinklastischen Gesteine, von
denen heute aber sichere ordovizische, silurische
und devonische Anteile vom eigentlichen Hoch-
wipfelkarbon unterschieden werden kdnnen.

Vielfach werden auch Vulkanite (Dazite etc.)
dem karbonen Hochwipfelflysch zugeordnet.
Biostratigraphische Fixpunkte innerhalb des
Hochwipfelflysches lieferten palynologische Da-
ten (F. Francavilla, 1966); sie geben, einen
zeitlichen Umfang von Namur B bis Westfal B
an. Neben Sporen treten vereinzelt Pflanzenreste
und Spurenfossilien auf (P. G. Krause, 1906;
F. Tessensohn, 1971).

Nach F. Tessensohn ist der karbone Flyschtrog
der Karawanken besonders zu Beginn der Ab-
senkung stark gegliedert. Ubersteilung der Flan-
ken, Instabilititen und Bodenunruhen ldsen zu
dieser Zeit Rutschsedimente und Turbidite aus.
Daneben charakterisieren haufige Einschaltun-
gen von Fluxoturbiditen, konglomeratischen
Grobturbiditen, Gerdllstrémen etc. das Sedimen-
tationsbild der Auslésephase. Ihr folgt schlieBlich
der mindestens 600 m machtige ,klassische
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Flysch“ mit der bekannten Wechselfolge von
Grauwacken, Siltsteinen, Lyditen und Tonschie-
fern sowie typischen Sedimentstrukturen und
Spurenfossilien (Dictyodora etc.).

Die Schittung der Turbidite ist meist longitu-
dinal nach Westen, zuweilen aber auch nach
Osten ausgerichtet. Dieses Bild deutet auf einen
Trog mit Ost-West-Achse, in den Turbidite fa-
cherformig einflossen und sich longitudinal ein-
pendelten.

Das Material der Flyschsedimente ist grof3ten-
teils untergrundbezogen. Daneben finden sich in
den Karnischen Alpen und in den Karawanken
Hinweise auf schwach- bis mesometamorphe
Liefergebiete. Letztere sind nach W. Schnabel
(1976) besonders in der jungeren Hochwipfel-
flysch-Zeit intensiv abgetragen worden.

3.11.2.1.2. Der Oberbau (Oberkarbon, Perm)
Jiingeres Oberkarbon

Die transgressive Auflage des postvariszischen
Deckgebirges uber dem gefalteten und ver-
schuppten Unterbau ist in den Sudalpen seit lan-
gem bekannt (vgl. F. Tessensohn, 1968; A. Fen-
ninger et al., 1976). Die Transgression der Au-
ernigschichten erfolgte ab dem Kasimov (&lteres
Stefan; K. L. Gauri, 1965; W. Remy, 1969;
F.Francavilla, 1974) durch Gerdlistrome, die
lokale und an Briiche gebundene Senken auffill-
ten. Die anschlieRende Normalsedimentation
griff uber diese Randbildungen des Karbonbek-
kens hinweg (A. Fenninger et al., 1976).

Die maximal 700 m machtigen Auernigschich-
ten werden nach ihrem Anteil an Karbonatein-
schaltungen nach Vorschldagen von F. Heritsch
et al., 1934, in folgende fiinf Schichtgruppen un-
tergliedert:

Obere kalkarme Schichtgruppe
Obere kalkreiche Schichtgruppe
Mittlere kalkarme Schichtgruppe

Untere kalkreiche Schichtgruppe (No6lbling-
und/oder Watschiger Gruppe)
Untere kalkarme Schichtgruppe (Waidcgger-

und Waschbiihel-Gruppe).

Wéhrend die Hauptverbreitung der tieferen
Gruppen westlich des NaBfeldpasses liegt, sind
die héheren Gruppen am Nafkfeld detailliert un-
tersucht worden. Aufgrund fazieller Unter-
schiede in beiden Raumen ist es derzeit jedoch
nicht maéglich, eine befriedigende Parallelisierung
zwischen beiden Vorkommen durchzufiihren.

Mit den Karbonatgesteinen in unregelméaRigem
Wechscl treten in verschiedener Méchtigkeit in
den Auernigschichten klastische Gesteine auf,
die alle Ubergédne von Tonschiefern bis zu Kon-
glomeraten zeigen. Das Sedimentationsgesche-
hen 143t jedoch kein zyklisches Verhalten erken-
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nen. Ein charakteristisches Schichtglied der Au-
ernigschichten sind die bis 30 m machtigen
Quarzkonglomerat-Einschaltungen, deren mehr
oder weniger monomikter Ger6llbestand auf
stete Reifung langs einer Kiste hinweist. Sedi-
mentstrukturen erlauben derzeit noch keine
exakten Aussagen Uber Schittungsrichtungen.
Immerhin kann aber aufgrund von Schwermine-
raldaten und Quarzgerdllen auf saure magmati-
sche Ausgangsgesteine geschlossen werden, die
aus einem durch die variszische Orogenese ge-
schaffenen Liefergebiet stammen, das sich von
dem des Hochwipfelflysch erheblich unterschei-
det. Erste Untersuchungen von A. Fenninger &
K. Stattegger (1977) weisen zwar auf den
schwach metamorphen, ordovizischen Sockel der
westlichen Karnischen Alpen als Schuttlieferant
hin, doch kommen dafiir sicher auch groéRere
Areale des variszischen Kristallins im Norden in
Frage.

Dem lithologischen Wechsel folgend, kommt
es in den Auernigschichten zu einer mehrfachen
Wiederholung von marinen Faunen und Land-
pflanzen. Dieser nahezu weltweit bekannte
Rhythmus wird als Auernigrhythmus bezeichnet,
der u. a. als Ausdruck verschieden grof3er Trans-
portkraft des Wassers, der Anlieferung vom
Land her und der Umlagerung langs einer Kiste,
verbunden mit der biogen gesteuerten Bildung
von Kalkbanken, verstanden wird (vgl. F. Kah-
ler, 1955; A. Fenninger & H. P. Schénlaub,
1972).

Kennzeichnende Faunen- und Florenelemente
des jlingsten Karbons sind Algen, Fusulinen und
andere Foraminiferen, Sphinctozoen, Kaorallen,
Conulaten, Bivalven, Gastropoden, Bryozoen,
Brachiopoden, Trilobiten sowie Echinodermaten.
Terrestrische Florenelemente treten teilweise ge-
h&uft in feinklastischen Gesteinen auf.

Perm

Aquivalente des Perms treten in den Karnischen
Alpen und in den Karawanken im Verband mit
sudalpiner Trias oder von ihr tektonisch getrennt
auf. In der Umgebung des NaRfelds erreichen sie
eine maximale Ma4chtigkeit von 1200 m; hier
bauen sie markante Kalkmassive auf (Trogkofel,
Zweikofel etc.) oder formen entsprechend ihrer
Lithologie sanftere Kuppen. Im Seeberger Auf-
bruch Uberwiegen die klastischen Schichtglieder
des Perms; die Hauptvorkommen von Trogko-
felkalk und Tarviser Brekzie sind hier dem Gip-
fel der Koschuta im Siidosten vorgelagert.

Die Rattendorfer Schichten (F. Heritsch et al.,
1934) des alteren Unterperms (Assel-Stufe) um-
fassen klastische und karbonatische Gesteine.
Nach ihrer lithologischen Ausbildung und den
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Abb. 121. Die Gliederung des Perms in den Dolomiten, den
Karnischen Alpen und in den Karawanken (nach W. Bug-
Gisch, 1978, Ausschnitt)

charakteristischen Fusulinen kdénnen sie in die
Unteren Pseudoschwagerinenschichten (mit Pseu-
doschwagerina alpina F. & G. Kahler), Grenz-
landbanke (mit Pseudoschwagerina confinii F. &
G. Kahler) und in die Zellia-fihrenden Oberen
Pseudoschwagerinenschichten untergliedert wer-
den. lhnen kommt die Bedeutung von ,forma-
tions* zu.

Die bis 160 m méchtigen Unteren Pseudo-
schwagerinenschichten, die auch in den Kara-
wanken (Koschuta-Basis) durch Fusulinen nach-
gewiesen sind, kennzeichnen aufgrund ihrer li-
tho- und biofaziellen Merkmale zyklische Abfol-
gen mit transgressiven und regressiven Tenden-
zen (Klastika, Kalke). Sie stellen Ablagerungen
im kistennahen, bathymetrisch gegliederten In-
nenschelfbereich dar. Nach diesem Sedimenta-
tionsverhalten unterscheiden sie sich von den
Auernigschichten, die wohl lithologische Ahn-
lichkeiten mit den Unteren Pseudoschwagerinen-
schichten aufweisen, jedoch einen noch starkeren
Festlandseinflull erkennen lassen und daher eine
andere paldogeographische Situation widerspie-
geln. Wie im jungsten Karbon geben die
Schwerminerale in den Klastika Hinweise auf
saure Intrusiva und schwach metamorphe Kom-
plexe im Hinterland. Letztere treten nach oben
zu stérker in Erscheinung.

Die Grenzlandbénke, bisher aus dem Osterrei-
chischen Anteil der Stidalpen nur aus den Karni-
schen Alpen durch Fossilien belegt, sind eine
klastische Entwicklung und werden maximal
125 m méchtig. Sie kdnnen als rekurrente Fazies
der kalkarmen Schichtgruppen der Auernig-
schichtcn aufgefalt werden und deuten wie diese
einen hochenergetischen Ablagerungsraum mit
wechselnden Strémungsverhdltnissen in Kdisten-
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nahe an. Die Transportrichtung pendelt zwischen
Nord-Sud bzw. Sid-Nord, ein Umstand, der auf
eine Ost-West verlaufende Kustenlinie schlieBen
laRt.

Fir die Grenzlandbénke sind vor allem kon-
glomeratische, linsig struierte Einlagerungen in-
nerhalb feinklastischerer Partien charakteristisch;
Kalkbénke treten hingegen stark zurick. Wah-
rend im tieferen Anteil noch das gleiche Liefer-
gebiet wie in den Unteren Pseudoschwagerinen-
schichten schitten durfte, tritt nach oben zu ein
EinfluR von sauren Eruptiva hinzu (G. F. Tietz,
1975). Dieser Wechsel geht offenbar einher mit
der nun von Nord nach Siid gerichteten Schut-
tung klastischer Gesteine.

In den bis 175 m maéchtigen Oberen Pseudo-
schwagerinenschichten uberwiegen Kalke, nur im
basalen Teil treten grobklastische Einschaltungen
auf. Die Dominanz von generell vielféltigeren
und artenreicheren Faunen und Floren im Ver-
gleich zu den tieferen Schichten spricht fur einen
gut durchlichteten Ablagerungsraum am stetig
absinkenden AufBenschelf. RegelmdaBig wieder-
kehrende Organismen-Assoziationen konnten
hierbei eine laterale 6kologische Zonierung an-
deuten, die der Verschiebung der Kistenlinie
entsprechen kénnte.

Die Trogkofelkalke (= karbonatische Trogko-
felschichten) gehen aus den gebankten Oberen
Pseudoschwagerinenschichten hervor. Es handelt
sich um maximal 400 m mé&chtige, massige und
meist helle Kalke mit Brachiopoden, Korallen
und Algen. Mikrofaziell koénnen Tubiphyten-
Biomikrite, Tubiphyten-Bryozoen-Intrabiomi-
krite und Biosparite mit Dasycladaceen unter-
schieden werden, die sich in wechselnder Menge
am Aufbau der als Schelfrand-Riffe gedeuteten
Karbonate beteiligen. Dieser Fazies ist am Au-
Renschelf eine Plattform-Entwicklung mit ge-
bankten Kalken, Einschaltungen von Sandstei-
nen und Quarzkonglomeraten benachbart, die
z. T. Uber das Wachstum der ,, Trogkofel-Riffe*
andauern kann.

Der Karbonatentwicklung gegeniberstehend,
werden mit wahrscheinlich groBerer Ausdehnung
im kustennahen Innenschelfbereich abgelagerte
,.Klastische Trogkofelschichten* beschrieben, die
bis 500 m méchtig werden. lhre Verbreitung ist
bisher nur in Slowenien sicher nachgewiesen,
doch mehren sich Anzeichen, dafR diese Entwick-
lung tber den Wurzenpall bis in den Raum des
NaRfelds ausgreifen kénnte.

Im Mittelperm tritt in dieser Entwicklung eine
Zasur ein. Sie wird durch synsedimentére Bruch-
tektonik eingeleitet, die im Zusammenhang mit
der Saalischen Phase an der Wende Unter-/Mit-
telperm steht und die permische Karbonatplatt-
form zerlegt. Als Folge submarinen Abtrags und
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subaerischer Erosion kommt es drtlich zur Bil-
dung von Brekzien und Konglomeraten (,,Tarvi-
ser Brekzie*), die vorwiegend aus Lokalschutt
zusammengesetzt sind.

Die Tarviser Brekzie geht im Hangenden meist
unscharf in die Grodener Schichten uber. Dieses
durch seine intensive Rotfarbung auffallende
Schichtglied erreicht in den Karnischen Alpen
und Westkarawanken eine Machtigkeit wvon
30-60 m. Es besteht hier zu 50-70% aus karbo-
natreichen Ton-Silten mit Dolomitlagen und Do-
lomitknollen, wogegen sandige Einlagerungen
stark zuriicktreten. Neuerdings konnte wahr-
scheinlich gemacht werden, daB - auch bei An-
nahme einer diachronen Basis - die Hauptmasse
dieser Sedimente einem marinen Ablagerungsmi-
lieu entspricht (W. Buggisch, 1978).

Wie W. Buggisch et al. (1976) zeigen konn-
ten, transgredierte das Perm-Meer mit den Gro-
dener Schichten - lokal mit der Tarviser Brekzie
an der Basis - in den Siudalpen im Anschlu an
die Saalische Phase. Wahrend die Grodener
Schichten in den westlichen Karnischen Alpen
diskordant auf variszisch gepréagte Phyllite tber-
greifen, liegen sie im Osten zumeist Gber Unter-
perm. Erst im jlingeren Mittelperm war die
Transgression bis nahe an die Etschlinie fortge-
schritten; vorher wurden hier ,terrestrische
Grodener Schichten* abgelagert.

Die bis 250 m méchtigen Bellerophonschichten
folgen im Oberperm den Grddener Schichten.
Sie beginnen mit einem Wechsel von Evaporiten
(Rauhwacken) und bituminésen Dolomiten, die
nach ihrer Fossilfihrung zeitweise eine freie
Verbindung zum Meer anzeigen. Darauf folgt
eine restriktive Phase mit ostracoden- und radio-
larienfihrenden Feinschlammkalken. Zuoberst
schlieBlich folgen schillfihrende Dolomite, deren
organischer Inhalt wieder auf eine freie Verbin-
dung mit dem offenen Meer hinweist. Diese
Verhdltnisse vermitteln zwischen der Evaporit-
Entwicklung im Sidtiroler Kustengebiet und
einem vollmarinen Milieu, das im jlungsten Perm
von Sudosten her erst bis in die Savefalten vor-
gedrungen war.

3.11.2.2. Der geologische Bau

In den Siudalpen ist wiederholt versucht worden,
den unterschiedlichen tektonischen Baustil zwi-
schen dem paldozoischen Sockel und seiner me-
sozoischen Uberlagerung aufzulésen. Diesem
Bemiihen waren insofeme Grenzen gesetzt, als
vielerorts ausreichende stratigraphische Grund-
lagen fehlten und tektonische Gliederungen des-
halb nicht in Einzelheiten gehen konnten. Wah-
rend in den Karnischen Alpen M. Gortani
(1922, 1926, 1957) die Tektonik in Form von

28*

Brachyantiklinalen (,ellipsoidi*) erklarte, stell-
ten H. R. V. Gaertner (1931) und F. Heritsch
(1936) dieser Auffassung einen nordvergenten
Deckenbau entgegen. Heute sind die Fronten
zwar nicht mehr so extrem, doch bestimmen sie
noch immer die Grundidee mancher tektonischer
Analysen (z. B. im Pldckentunnel, vgl. P. Pols-
ler, 1967; c. cantelli et al.,, 1965, 1968).

Analogien zu den Karnischen Alpen sah
F. Heritsch in den Karawanken, betonte aller-
dings, dafl hier alpidischen Bewegungen gréRere
Bedeutung als in den Karnischen Alpen beizu-
messen sei und die variszischen Diskordanzen
durch die nordvergente Tektonik der Steiner Al-
pen (Stdkarawanken) Uberall verwischt seien.

Ein weiteres Problem aller L&sungsversuche
liegt darin, daB in der Vergangenheit die Ver-
héltnisse in gut durchgearbeiteten Raumen, wie
z. B. in den zentralen Karnischen Alpen, Uber-
bewertet wurden und auf gréfRere Gebiete Uber-
tragen wurden. Heute ist klar, dall erst durch
weitere Fortschritte der Stratigraphie in Raumen
mit Kklastischer Sedimentation und nach Ab-
schluB einer detaillierten Kartierung die Tekto-
nik und die paldogeographischen Zusammen-
hange einer Klarung naher gefiihrt werden kén-
nen.

In gleicher Weise, wie gegen Westen (= Le-
sachtal) eine Zunahme der Metamorphose fest-
zustellen ist, haben auch die tektonisch tiefsten
Einheiten eine starke Umkristallisation erfahren.
Sie &ufert sich in meist sterilen Béanderkalken
sowie Schiefern mit phyllitischem Habitus und
verstarkt sich generell mit Anndherung an das
Periadriatische Lineament.

Im Deckenkonzept von H. R. V. Gaertner
und F. Heritsch kommt dem Hochwipfelflysch
die Bedeutung eines Deckenscheiders zu. Diese
Vorstellung kann heute nur mehr bedingt auf-
recht erhalten werden, da durch das verschie-
dene Alter der Schieferentwicklung in den Kar-
nischen Alpen ortlich die Mdglichkeit von ur-
spriinglichen Verb&nden und damit eine Reduk-
tion der angenommenen neun Decken angedeu-
tet wird. Darlber hinaus ist die Gilltigkeit eines
derartigen Deckenschemas in den Kamischen
Alpen grundsatzlich in Frage zu stellen; ein Pro-
blem, das sich aus der Erkenntnis und mechani-
schen Auflésung des ,Zentralkarnischen Bo-
gens* gerade in jenem Gebiet ergibt, in dem die
Deckengliederung zuerst entwickelt wurde.

Eine tektonische Gliederung des westlichen
Gebirges ist mangels Spezialaufnahmen und bei
fast volligem Fehlen von stratigraphischen Daten
nicht ausreichend gesichert. Wie Ubersichten il-
terer Bearbeiter gezeigt haben, dominiert im
Westen des Wolayertales und des Giramondo-
Passes eine Schieferfazies, zu der auch vulkano-
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klastische Gesteine treten. Der etwa 30 m méch-
tige ,,Silurkalk” 6. Geyers von Winnebach stellt
die Fortsetzung der Karnischen Alpen iber das
Pustertal nach Westen dar und steht im Siden
des Periadriatischen Lineaments mit den Puster-
taler- und Brixener Quarzphylliten in Verbin-
dung. Der Altersumfang dieser Komplexe ist
weiterhin ungeklart.

Bei Winnebach fehlt das Gailtaler Kristallin,
so daf hier die Karnischen Alpen —nur durch
das Periadriatische Lineament getrennt - an den
Drauzug grenzen.

Von Sillian nach Osten weitet sich der Bau
der Karnischen Alpen. Dies kommt in einem
Divergieren des Generalstreichens zwischen den
Kalkziigen und dem Nordrand des Gebirges zum
Ausdruck. Erst im Schiefergebiet zwischen Til-
liach und der Bordaglia-Stérung lauft das Strei-
chen dem Nordrand parallel. Zusatzlich schalten
sich im Lesachtal Gailtalkristallin, Tonalit-La-
mellen und Permotrias-Schollen in der Grenz-
zone zwischen den Karnischen Alpen und dem
Drauzug ein.

H. schmidt (1930) versuchte, die Stratigraphie
und Tektonik siidlich des Lesachtals durch Ver-
folgung einzelner ,,Gesteinsstreifen” zu erfassen.
Dies gelang in dem Male, als keine tektonischen
Komplikationen auftraten. So laRt sich ein sudli-
cher ,Pfannspitz-Streifen“® mit Oberordoviz
(Quarzite, Porphyroide, Arkosen, Grauwacken
etc.) abtrennen, der im Suden der Porze, des
Wildkarlecks, der Pfannspitze und des Eisenreich
Uber den Helm nach Westen streicht. Die zur
Val Visdende Gruppe gehdrende Gesteinsgesell-
schaft steht im Hangenden im Verband mit sibi-
rischen Schwarzschiefern und devonischen Kal-
ken (,,Konigswand- oder Hauptkalkstreifen*),
die den Grenzkamm Porze-Kénigswand-Eisen-
reich bilden und faziell der Entwicklung um den
Plockenpall nahestehen. Im Norden dieses Strei-
fens tritt vermutlich stdrkere Schuppung auf, die
zur Annahme fihrt, im Kalkzug der Likdflwand
und ihrer Fortsetzung uber die Gatterspitze nach
Westen ein tektonisch stark gestdrtes Aquivalent
der sudlichen Folge zu sehen. Der ,Eisenreich-
Streifen* mit der erwdhnten Tscharrknollen-Fa-
zies konnte hierbei das normale Liegende bilden.
An die Likdéflwand schliefen nach Norden die
Sehuppenzone des Purpurriegels an (nach
H. schmidt Spezialfalten); ebenso der Schiefer-
zug des ,,Hocheck-Streifens* mit dinnen Kalk-
und Quarziteinlagerungen sowie der gleichfalls
aus Schiefern bestehende ,,Bdsring-Streifen®.

Die Randzone gegen das Lesachtal wird von
dunklen, fast schwarzen, phyllitischen Schiefern
unbekannten Alters aufgebaut, die mit sandigen,
kalkigen und semitischen Lagen wechseln und
steil nach Siden einfallen. Sie grenzen - im See-
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bachgraben bei Untertilliach gut aufgeschlossen
- an 180 m madchtige Tonalitmylonit-Lamellen,
die ihrerseits vom ndrdlichen Gailtalkristallin
(staurolithfihrende Paragneise, Granatglimmer-
schiefer etc.) durch eine Mylonitzone getrennt
werden.

Der oben erwéhnte stdliche Kalk-Schiefer-
komplex setzt nach Osten fort. Hier verzahnen
die Tscharrknollen-Quarzite mit bis 400 m
machtigen Tuffkonglomeraten im RofRkar, die
nach A. zanferrari (mdl. Mitt.) geplattete Ge-
rolle von Quarziten, griinen Peliten, Diabasen,
Diabas-Porphyriten und roten Hornsteinen fiih-
ren. Am nordlichen Heretkofel folgt nach einer
Stérung ein zweiter Zug ahnlicher konglomerati-
scher Bildungen, die quarzitischen Schiefern der
Fleons-Formation und griinen Peliten zwischen-
geschaltet sind. Daran schlie8t eine eintdnige
Schieferfolge gegen den Hohen Bdsring an, de-
ren Lagerung gegen Norden zu allméhlich in ein
Sudfallen wechselt.

Ostlich von Val Visdende erscheinen in ver-
mutlich analoger Position wie im westlichen Zug
von der Porze zur Kdénigswand erneut méchtige
Kalke, zu denen die Hartkarspitze, Torkarspitze,
Hochalpeispitze, Mt. Peralba (Hochweilistein),
Mt. Avanza, Mt. Navagiust und die Kreuzleiten-
héhe zahlen. Letztere ist durch eine Schollen-
reihe mit dem Devonkalk der Wadecken an der
Westflanke des Wolayer Tales in Verbindung.
Wenn auch im einzelnen Faltung und Schuppung
eine ortlich komplizierte Detailtektonik deutlich
machen, scheinen dennoch im groBen Rahmen
die Verbandsverhéltnisse gewahrt: So wurde von
allen bisherigen Bearbeitern der Raudenspitz-
Steinwandzug mit seinen mehr oder weniger
stark laminierten Fleons-Grauwacken (R. Pel-
lizzer & L. Tomadin, 1962; G. C. Carloni,
1971) dem Ordovizium zugeordnet und auf die
Ahnlichkeit einzelner Lagen mit dem Caradoc
des Uggwagrabens hingewiesen (F. Heritsch,
1936, u. a.). lhnen sind im Slden die erwéhnten
Kalke vorgelagert, die an ihrer nérdlichen Basis
haufig mit Kieselschiefern beginnen (Mt. Peral-
ba, Ciadenis, Hochalpeljoch etc.) und hangend
in fleischrote, gebanderte Flaser- und Netzkalke
uberleiten; am Mt. Avanza fand M. Gortani
1924 in grauen Partien verkieselte Korallen des
Unterdevons.

Das Alter der sudlich verbreiteten Schiefer im
Tal von Avanza ist weiterhin ungeklért. Wah-
rend sie P. Vvinassa de Regny (1913) und
M. Gortani (1921a) ins Oberkarbon stellten,
vermuteten F. Heritsch (1936), R. selli (1963)
und 6. c. carloni (1971) ordovizisches Alter.
Uns scheint eine normale Auflage auf das Devon
wahrscheinlicher,, zumal auch die Lithologie
Ubereinstimmung mit einer Schieferentwicklung
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3.11. Die Sudalpen (Kamische Alpen - Siidkarawanken)

Abb. 123. Die Tektonik des ,,Zentralkarnischen Bogens“ als Ausdruck von Lateralbewcgungcn langs der Gailtallinie (stark
schematisiert unter Hervorhebung der tektonischen Hauptstrukturen)

zeigt, die zwischen dem charakteristischen
Hochwipfelflysch und der Dimonfazies vermit-
teln dirfte (= Plengeserie alterer Autoren).

Die WNW-streichenden Fleons-Grauwacken
der Steinwand, des Edigon, der Raudenspitze
und der Hochspitze grenzen im Norden tekto-
nisch an Gesteine, die bereits von F. Heritsch
(1936) fur Hochwipfelkarbon gehalten wurden.
Sie bilden hier die Flanken eines Gewdlbes, in
dessen Kern schwach metamorphe, silurische
und devonische Kalke in Pléckener und Rauch-
kofel-Fazies erscheinen. Dieser Zug setzt mit
flachen, Ost-West streichenden Achsen bei den
Schulternkdpfen ein und streicht tGber Sonnstein
- Gemskofel - Mittagskofel bis zur Ostflanke
des Stallonkofels, an der Caradoc-Sandsteine im
Kern einer Antiklinale tektonisch mdchtigen, ge-
banderten Flachwasserkalken in der westlichen
Fortsetzung der Plenge aufruhen. Wie H. P.
schonlaub (1973d) zeigen konnte, folgen Uber
den Gesteinen des Caradoc Lydite, Ashgill-Ton-
flaserkalke, Untere Schichten und eine Kiesel-
schiefer/Kalk-Wechselfolge, die vermutlich an
der Grenze zum Devon in eine Schieferentwick-
lung Uberleitet. Die Schwierigkeit, diese Schiefer
am Kamm Sé&belspitze — Stallonkofel —Nostra
Alm zu gliedern und rdumlich abzugrenzen, liegt
darin, dal im Hangenden unterkarbonischer

Kalke und Lydite auf der Plenge - und demnach
auch in ihrer stdwestlichen Fortsetzung - eine
dhnliche, jedoch karbonische Schieferfolge auf-
tritt, die zwischen der Nostra Alm und dem Stal-
lonkofel mit den oben erwdhnten ordovizischen
Schiefern in Kontakt tritt.

Zwischen dem Kristallin des Lesachtals und
den oben beschriebenen Kalken und Schiefern
des Zuges Schulternkdpfe - Stallonkofel treten
mannigfaltige Gesteine auf, so die von A. Zan-
ferrari (1976) bekannt gemachte, 4-60 m
machtige und vom Obergailtal bis zum Wolayer-
tal reichende Permoskyth-Synklinale, die tonali-
tische Lesachtal-Masse (F. P. sassi & A. zan-
ferrart, 1973), die im Osten im Niedergailtal
endet, und ein mehrere 100 m machtiger Kom-
plex dunkler Schiefer mit Tuffeinschaltungen,
geringmé&chtigen Kalken und schwarzen Lyditcn
(H. P. schonlaub, 1973d).

Die Bordaglia-Stérung gehdrt zu einer Serie
von Querstérungen, die die Karnischen Alpen
mit SW-NE-Orientierung durchsetzen. Sie ist,
wie schon F. Frech und R. schwinner erkannt
haben, ein Auslaufer der Val Sugana-Linie.
Durch Einbeziehung von Mesozoikum in die
Tektonik (Bordaglia-Keil) ist ihr alpidisches Al-
ter erwiesen. Auf Osterreichischer Seite teilt sie
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sich in zwei Aste, die am Giramondo-PaR nach
ENE umbiegen und beiderseits der Wadecken-
Kalke in das Schulterbachtal bzw. tber die Sud-
west-Flanke der Plenge in das hintere Sittmooser-
tal und die Mauthner Alm ins Gailtal strei-
chen. Die noérdliche Linie stellt zugleich die 6st-
liche Fortsetzung jener Stdérung dar, die den
Raudenspitz-Steinwand-Zug (Ordoviz) gegen die
nérdlichen Schiefer und Kalke abgrenzt und am
Kreuzleitjoch (= P. 2082 sidlich der S&belspit-
ze) die vom Westen heranstreichenden Fleons-
Grauwacken amputiert; im Osten erscheinen die
gleichen Gesteine erst wieder am Nordfull des
Mooskofels und im Nordwesten der Mauthner
Alm im Verband mit Bryozoenschiefern und un-
ter Ashgill-Tonflaserkalken (H. P. schénlaub,
1977).

Das klassische Gebiet des sidalpinen Paldo-
zoikums erstreckt sich zwischen dem Biegenge-
birge im Westen und dem Kronhofgraben im
Osten. Hier liegen zugleich die héchsten Gipfel
der Karnischen Alpen (Hohe Warte 2780 m,
Kollinkofel 2742 m, Seekopf 2554 m, Rauchko-
fel 2460 m, Gamskofel 2526 m, Mooskofel
2359 m, Plenge 2372 m, Cellon 2238 m, Polinik
2331 m, Koderhdhe 2228 m, Blaustein 2194 m).

Die eindrucksvolle geologische Landschaft re-
sultiert aus der Vormacht der Karbonatcntwick-
lung, die auf (heute) engem Raum durch ver-
schiedene Fazies reprasentiert wird, kontinuierli-
chen und zugleich litho- wie biofaziell gut glie-
derbaren Profilen, ortlich reicher Fossilfiihrung
und letztlich auch einer komplizierten Grof3- und
Detailtektonik, die das Ergebnis einer Aufpra-
gung alpidischer Tektonik auf einen variszischen
Faltenbau ist.

Das Biegengebirge setzt westlich der Oberen
Wolayeralm mit NNE-SSW-Streichen ein, das
gegen Osten zu allméhlich in eine E-W-Richtung
wechselt, die den markanten Cellon-Keller-
wand-Zug beherrscht, um von hier ber Kleiner
Pal - Freikofel - GroRer Pal - Piz Timau in eine
ESE-Richtung umzuschwenken. Abgesehen von
einzelnen Quer- und Lé&ngsbrichen ist sowohl
vertikale als auch laterale Kontinuitdt gegeben,
die in durchgehenden Schichtfolgen vom Ordoviz
bis in das Oberkarbon (auf italienischem Gebiet
bis ins Mesozoikum) zum Ausdruck kommt und
zugleich einen auffallenden Fazieswechsel von
Flachwassersedimenten im Westen in Bereiche
des tieferen Wassers im Osten zeigt. Wie bereits
bei H. R. v. Gaertner (1931) angedeutet wird -
und ostlich des Pléckenpasses augenscheinlich ist
- bildet der oben erwdhnte Zug des Grenzkam-
mes im Osten ein zumeist nordvergentes Ge-
wolbe mit 12° nach Osten geneigten Achsen
(Abb. 123), dessen Nord- und Siudschenkel fa-
ziell voneinander erheblich abweichen. Zum

Nordschenkel gehoéren Teile des Seekopf-Sok-
kel-Profils, des Valentintorls, die Basisschicht-
folge der Kellerwand an der Oberen Valentin-
alm, die Schichtfolge unter der Cellonalm und
die Nordprofile des Kleiner Pal - Freikofel -
Groller Pal - Piz Timau Zuges. lhr wesentlicher
Unterschied zum Sudfligel des Sattels ist die
stark reduzierte Schichtfolge.

Der Nordfligel héngt unter der normalen
Auflage von Hochwipfelflysch (,Angertalmul-
de”) im Norden mit faziell gleichen Gesteinen
zusammen, die eine weitere Antiklinalstruktur
mit vorwiegend steiler Achsenebene und wech-
selnd geneigten Achsen bilden und vom Rauch-
kofel Uber Untere Valentinalm, Heldenfriedhof
an der Plockenstralle, Elferspitz nach Osten in
den Kronhofgraben verfolgt werden kdénnen. Sie
grenzen an eine sehr markante, E-W verlaufende
Bewegungszone (vgl. R. selli, 1963), die das
Gamskofel- und Mooskofel-Devon im Suden ab-
schneidet, den Graben sudlich der Himmelberger
Alm nachzeichnet und Uber das Spielbodentérl
und die Wirmlacher Alm nach Osten bis lber
den Nolblinggraben beobachtet werden kann.
Diese Storung trennt zwei grundverschiedene
Bauplédne im Norden und im Suden: wahrend in
der Umgebung des Pléckenpasses und weiter ge-
gen Osten ein nordvergenter Faltenbau mit fla-
chen Achsen die Tektonik bestimmt, ist der
Nordbereich durch einen Deckenbau mit minde-
stens vier Einheiten (H. P. Schonlaub, 1977)
charakterisiert, der zusatzlich um steile Achsen
verformt ist und eine Grof3falte bzw. Schlinge
beschreibt, deren Schenkel nahezu parallel zu-
einander stehen.

Die steilachsige Tektonik ist nicht allein auf
die Flanken des Valentintales beschrénkt,
sondern tritt in offensichtlich analoger Weise
auch im Rauchkofel und im Westteil des Bie-
gengebirges in Erscheinung, das an seinem nord-
Ostlichen Ende in nahezu NE-SW-Richtung
streicht. Hier ist jedoch nicht der vollstandige
Bogen erhalten wie im Valentintal, sondern
nur Teile davon. Der Grund mag in den genann-
ten Stérungen liegen, wie z. B. der Bordaglia-
Storung und der Stérung am Siidrand des Gams-
kofels zum Spielbodentdrl, die diese Strukturen
abschneiden bzw. versetzen. Dem gleichen Bau-
plan kdnnten u. a. die Aufschiebung des Gams-
kofels auf den Mooskofel, jene des Mooskofels
auf die Kalke der Mauthner Alm und vielleicht
auch die Uberschiebung der hdheren Polinik-
Schuppe auf die tiefere zugeordnet werden.

Das oben kurz skizzierte tektonische Bild die-
ses Teils der Karnischen Alpen wird als ,,Zen-
tralkarnischer Bogen* bezeichnet. Er beinhaltet
neben alpidisch geprégten Strukturen, zu denen
Briche, Aufschiebungen, Ost-West-Bewegungs-
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Abb. 124. Das inverse Graptolithenschiefer-Hauptprofil
nordlich der Oberen Bischofalm sidlich von Mauthen (um-
gezeichnet nach H. .Tatiger, in H. W. Flugel et al., 1977)

zonen und die ,,Schlingentektonik®“ gehdéren, al-
tere variszische Strukturen, die hauptsachlich im
sudlichen Sattel-Mulden-Bau erhalten sind. Den
Anteil alpidischer Tektonik werten wir vor allem
deswegen besonders hoch, da eine genetische
Beziehung dieser Strukturen sowohl mit der al-
pidisch angelegten Bordaglia-Stérung als auch
mit der Rechts-Seitenverschiebung entlang des
Periadriatischen Lineaments auf der Hand liegt.
Dieser Zusammenhang erklért - bei aller Kom-
pliziertheit der Detailtektonik - die Vorgefunde-
nen Verhaltnisse wesentlich zwangloser als altere
starre Deckengliederungen, die der komplexen
Tektonik dieses Raumes in keiner Weise gerecht
werden kdnnen.

Das Gebiet im Osten des Kronhofgrabens ist
bisher erst an wenigen Stellen eingehend er-
forscht, so in der Umgebung des Hohen Trieb
(H. pP. schonlaub, 1969a), des Findenig
(P. Polsler, 1969a) und zwischen Dellacher
Alm und dem Zollner Plateau (H. p. Leditzky,
1974). Dazu kommen Detailstudien an ausge-
wahlten Profilen der Graptolithenschiefer-Fazies
im Bischofalm- und Nélblinggraben sowie Auf-
nahmen im Post-Variszikum, die vor allem in
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der Umgebung der Straniger und Waidegger
Alm in den letzten Jahren durchgefiihrt wurden
(A. Fenninger et al., 1971, 1976; H. Jaeger in
H. W. Eligel et al,, 1977; H.Jaeger & H. P.
Schonlaub, 1977).

Im Gegensatz zu den zentralen Karnischen
Alpen Uberwiegt in diesem Segment eine Schie-
ferentwicklung (meist handelt es sich um den
karbonen Hochwipfelflysch). Die Kalke repra-
sentieren zumeist die Uggwa-Fazies im Oberor-
doviz, die Plockener Fazies im Silur und die Fla-
serkalkfazies des Devons und Unterkarbons.
Daneben kommen nahe dem Nordrand der Kar-
nischen Alpen auch dolomitische Gesteine und
Algen-Laminite vor, die die Fortsetzung der
oberen Polinikschuppe darstellen und nach
Osten bis uber den Feldkogel hinajjs reichen
(,,Feldkogelzug*“). Der sudlichere Cellon-Keller-
wand-Zug setzt hingegen jenseits der Staats-
grenze in sudostlicher Richtung in den kompli-
ziert gebauten Mt. Zermula fort, der am Sid-
rand des Paldozoikums einen markanten Eck-
pfeiler bildet.

Der hier behandelte Raum ist in erster Linie
durch starke Schuppung gekennzeichnet. Dieser
Baustil tritt u. a. am Z6llner in Erscheinung und
wird dadurch begilnstigt, daf im Silur und Un-
terdevon haufig hochteilbewegliche Kieselschie-
fer oder Kalk-/Kieselschiefer-Wechsellagerungen
auftreten. Faltenbilder, wie die von H. P.
Schonlaub (1969a) in der Umgebung der Bi-
schofalm beschriebenen, sind dagegen als Aus-
nahmen anzusehen.

Die Ablagerungen des Hochwipfelflysch errei-
chen um die Kdéderhdhe die groRte Verbreitung.
Sie Ubersetzen den Kronhofgraben und bilden im
Osten die normale Uberlagerung des in drei
Schuppen zerlegten Altpaldozoikums um den
Hohen Trieb. Die Abtrennung dieser charakteri-
stischen  Flyschsedimente von offensichtlich
gleich alten Klastika, die aus einer silurisch-de-
vonen Kieselschiefer-Entwicklung hervorgehen,
bereitet besonders am Colendiaul noch Schwie-
rigkeiten (H. P. Leditzky, 1974).

Auf der dem Colendiaul nach Norden vorge-
lagerten Hochflache treten neue Elemente in
den Bau des Gebirges ein, ndmlich die Auemig-
schichten und Aquivalente des Perms. Die
Transgression folgt im Oberkarbon zunéchst
durch Briche angelegten lokalen Senken, die mit
Gerollstromen aufgefullt wurden, bevor die
Normalsedimentation weiter ausgriff (A. Fen-
ninger et al., 1976). Hinweise auf die Intensitat
der variszischen Deformation finden sich dane-
ben in der Beobachtung, dall die Auernigschich-
ten auf engem Raum ({iber verschieden alte
Schichtglieder vom Silur bis zum Hochwipfel-
flysch transgredieren.
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Abb. 125. Das Ordoviz/Silur-Profil im N6lblinggraben sud-
lich von Dellach im Gailtal (nach H. Jaeger & H. P. Schun-
laub, 1978)

In der Umgebung des NaRfelds ist Altpaldozoi-
kum einerseits im Siden im Devon-Schuttkalk
des RoRkofels vertreten, andererseits im Norden,
wo die Hénge zum Gailtal von Schiefern des
Hochwipfelkarbons und - ab Rattendorf gegen
Osten - von altpaldozoischen Bénderkalken auf-
gebaut werden. Das Hochwipfelkarbon stellt hier
die Fortsetzung der Entwicklung am locus classi-
cus dar; freilich fehlen Detailuntersuchungen
und eine dringend notwendige Kartenaufnahme,
so daR vorlaufig noch keine Aussagen lber die
Beziehung dieser Schieferfazies zu den an den
West- und Siidhéngen des Hochwipfel seit langer
Zeit bekannten Vorkommen von Graptolithen-
schiefern silurischen Alters mdoglich sind. Quer
zum Verlauf des Sudkammes des Hochwipfel
streicht der ,,Hochwipfelbruch®“ F. Frechs, der
Altpaldozoikum im Norden von Oberkarbon und
Perm im Siuden trennt. Zwischen dieser Stérung
und dem Roflkofel werden die Karnischen Alpen
im Gebiet des NaRfelds von oberkarbonen

Schichten aufgebaut, auf denen permische und
sogar triadische Sedimente (Gartnerkofel, Ziel-
kofel) als Erosionsreste lagern. Dieses Deckge-
birge ist in alpidischer Zeit meist von steil ste-
henden und vertikalen Verstellungen erfal3t und
disloziert worden. Ebenso treten betréchtliche
Steilstellungen und Faltungen auf, ja sogar Dek-
kenbau (Umgebung der Straniger Alm, F. He-
ritsch et al., 1934; F. Heritsch, 1936). Diese
junge Tektonik ist demnach auch die Ursache
dafir, dal die mitteldevonischen Riffschuttkalke
des Rolkofels, der Trogkofel (Perm) und die
Mitteltrias des Gartnerkofels sich in &hnlicher
Hbhe gegenuberstehen; bericksichtigt man fer-
ner die heute erkennbaren topographischen Un-
terschiede der Transgressionshasis, wird das
Ausmal alpidischer Tektonik in noch gréRerem
Umfang deutlich.

Nach F. Heritsch (1936) gehort die Trias des
Gartnerkofels zur nordbewegten Koschuta-Ein-
heit, die im Siden mit Schlerndolomit, im Nor-
den aber mit Perm é&lteren Schichten tektonisch
aufliegt. Die Schubflache setzt sich bis an den
FuB der Reppwand fort und schwenkt von hier
um den Gartnerkofel nach Siidosten, wo sie sid-
lich des Poludnig und des Gaisrlickens wieder in
die Trias im Norden des Pontebbaner Tales
miindet. Nach S.Pprey existiert jedoch die von
F. Heritsch angenommene Schubflache nicht.

Der Nordrand der ostlichen Karnischen Alpen
wird bis in Gipfelndhe von Bénderkalken aufge-
baut, in die sich Ziige von phyllitischen Schiefern
und Hochwipfelkarbon einschalten (z. B. Garnit-
zenklamm, Eggeralm). Am Poludnig folgt dar-
Uber eine Devonfolge aus Schiefern und Kalken,
die am Gipfelgrat von invers gelagerten Devon-
kalken uberschoben werden. Nach W. skala
(1969) konnte dieser Baustil als liegende Synkli-
nale gedeutet werden, in der die Liegend- und
Hangendschenkel aber faziell unterschiedlich
entwickelt sind.

Der an den Poludnig im Osten anschliefende
Raum ist von besonders intensiver Schuppung
betroffen, so am Schénwipfel oder an der Nord-
seite des Osternig. Beispielsweise unterschied
H. Auferbauer (1971) am Osternig eine Lie-
gendeinheit, in der Hochwipfelkarbon und ver-
schiedene Devonkalke mehrfach verschuppt
sind; langs einer flach nach Sudwesten einfallen-
den Uberschiebungsbahn folgt dariiber eine ho-
here Decke mit Kalken gleichen Alters, in der
normal und invers gelagerte Anteile auf einen im
Detail recht komplizierten Verformungsstil hin-
weisen.

Dieser Schuppenbau pragt auch das Ostende
der Karnischen Alpen. Hier sind, bis zum
Grenzkamm reichend, eine Reihe mehr oder
weniger méchtige, zumeist aus Devonkalken be-
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Profile durch Gartnerkofel und Trogkofel (Karnische Alpen) vons.prey 1963
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Abb. 126. Profile durch Gartnerkofel und Trogkofel (Karnische Alpen) von S. Prey, 1963

stehende Schuppen einer Schiefer-Lydit-Sand-
stein-Entwicklung eingelagert, die nach Neuun-
tersuchungen bei Achomitz, Stossau und Pessen-
dellach bereits im Famenne beginnt. Gleichfalls
von den Verhdltnissen im Westen abweichend,
treten in der Umgebung von Thorl haufig Mal-
chitgdnge auf; sie finden sich vorwiegend im
Hochwipfelkarbon, vereinzelt aber auch in ober-
devonischen Flaserkalken (Stossau) oder Bén-
derkalken (Dreulach, Achomitz).

Im Raum o&stlich der Gailitzer Furche sind in
einem nur wenige Kilometer breiten Streifen alt-
und jungpaldozoische Gesteine als direkte Fort-
setzung der Karnischen Alpen anzusehen. Sie
reichen in einem zusammenhdngenden Zug bis
an den Nordrand des Mittagkogels. Ahnlich den
Gegebenheiten im westlichen Gebirge dominie-
ren in den ndrdlichen Schuppen der Westkara-
wanken Bénderkalke, grobkristalline Kalke und
Schiefer mit phyllitischem Habitus. Sie sind in
der Regel fossilleer; Altersangaben basieren da-

her meist nur auf lithostratigraphischen Verglei-
chen mit den Schichtfolgen in den Karnischen
Alpen (z. B. Tonflaserkalke des Ashgill, Kok-
kalk7 Grenze Silur/Devon, Unterdevon-Kalk-
schiefer, Lydite, Hochwipfelflysch etc.). Auch
der Baustil gleicht weitgehend dem der 6stlichen
Karnischen Alpen. So koénnen im Profil des
Kokragrabens sudlich Pdckau (S. 444) mindestens
sieben Devonkalkschuppen unterschieden werden,
die durch Schiefer und Sandsteine des Hochwip-
felkarbons getrennt sind. Wie das benachbarte
Stralenprofil zum WurzenpalR zeigt, scheinen
diese Schuppen eher eng begrenzt zu sein, da
hier tGber einem tieferen Kalkzug mit Obersilur,
Devon und Hochwipfelflysch (StraBenaufschluf3
von Pkt. 790 zu Gh. Mauthner) nur eine synkli-
nal verfaltete Schichtfolge auftritt. Wahrend der
Muldenkern aus charakteristischem Karbonflysch
besteht und der Nordschenkel in der Umgebung
des Gh. Mauthner die bekannten unterdevon-
ischen Kalkschiefer fuhrt, baut den Sudschenkel
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eine Folge aus kieseligen Schiefern, Lyditen und
Eisenkalklinsen auf, in denen durch Conodonten
ein Ludlow-Alter nachgewiesen werden konnte.
Ostlich des Wurzenpasses greifen die permo-
triadischen Anteile der Sidalpen dber den
Grenzkamm nach Norden vor und bedingen ein
allmahliches Auskeilen der zusammenhangenden
variszischen Schichtfolgen im Worounitza-Gra-
ben. Profile im Korpitsch-, Feistritz- und Gorit-
schacher Graben (S.445) zeigen aufgerichtete,
teilweise Uberkippte, nordvergente, intensiv ver-
schuppte Schichtfolgen mit Ordoviz- bis Karbon-
elementen. Oberordoviz liegt dabei in Schiefer-
und Kalkausbildung (Ashgill-Tonflaserkalk) vor,
Silur in Karbonat- und in einer Schwarzschie-
fer/Kalkentwicklung, wahrend das Unterdevon
meist in der charakteristischen Tentakulitenfazies
auftritt und im allgemeinen die wandbildenden,
markanten Kalkrippen aufbaut. Abweichend von
der Normalentwicklung in den Siidalpen, ist im
Korpitschgraben im Mitteldevon und Frasne eine

bis 25 m maéchtige Lydit-Mergelschiefer-Fazies
ausgebildet, die - anscheinend noch im é&lteren
Famenne - in den Kklastischen Hochwipfelflysch
Uberleitet (vgl. H. P. Schonlaub, 1971f, 1973c).
Ein sehr auffallendes Merkmal dieser Entwick-
lung stellen in den Westkarawanken die Ein-
schaltungen mehrerer Meter machtiger Grau-
wackenbénke innerhalb feinklastischer Anteile
dar.

Im Gebiet des Boden- und Loibltales spielen
Bellerophondolomite und Grddener Schichten
auf einer lickenhaften Basis aus Hochwipfel-
und Auernigschichten eine gewisse Rolle. Obere
Pseudoschwagerinenkalke sind stidwestlich Zell
Pfarre nachgewiesen. Sidstdostlich vom Eselsat-
tel (6stlich vom Loibltal) gibt es in Grddener
Schichten eingeglittene Blocke von oberkarbo-
nen Fusulinenkalken (S. Prey, in Druck).

Das Palédozoikum der Ostkarawanken tritt in
zwei Ost-West streichenden, von Triasgesteinen
umrahmten Vorkommen auf, ndmlich in der
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S

Abb. 127. Nord-Sud Profilskizze an der Westflanke des Kokragrabens sudlich Péckau bei Arnoldstein mit Schuppenbau aus
Devonkalken und Hochwipfelkarbon (Hc), weitere Legende siehe Abb. 122

durch den Granit von Eisenkappel zweigeteilten
»Eisenkappeler Aufbruchszone* im Norden und
der ,,Seeberger Aufbruchszone® im Suden. Der
tektonischen Anlage des heutigen Gebirges in
Ost-West verlaufenden Zonen entspricht die
Gliederung der altpaldozoischen Sedimentations-
troge in etwa Ost-West streichende Faziesberei-
che. Wahrend der Hauptteil des Eisenkappeler
Paldozoikums im Norden des Granits liegt, der
hier das Periadriatische Lineament markiert, 143t
sich die erst seit 1966 bekannte Folge von ,Ei-
senkappel Sid“ gut mit dem ,,Seeberger Paldo-
zoikum* in Verbindung bringen, das seit Mitte
des vorigen Jahrhunderts durch die 6rtlich reiche
Fossilfuhrung berihmt ist.

Im Vergleich zum Eisenkappeler Paldozoikum,
das einen steilen nordvergenten Schuppen- und
Faltenbau abbildet, lassen sich im Seeberger
Aufbruch zwei alpidisch gepragte Bereiche mit
unterschiedlichem Deformationsstil  erkennen
(F. Kupsch et al.,, 1971; J. Rolser & F. Tessen-
sohn, 1974). Danach stellt der noérdliche ,,Tro-
gerner Faltungsbereich® eine 2-3 km breite
Steilstellungszone mit GrofRsétteln und GroB-
mulden aus Oberordoviz- bis Karbonflysch-An-
teilen dar. lhr steht im Suden ein nordvergenter
Schuppen- und Deckenbau gegeniber (,,Seeber-
ger Deckensattel*), der Uberschiebungsweiten
bis 5 km aufweist. Die Sattelachse dieses Gewdl-

bes streicht auf osterreichischem Gebiet vom
Seebergpal in  WSW-ENE-Richtung und
schwenkt in der Ostlichen Fortsetzung in eine
E-W-Richtung.

Nach J. Rolser & F. Tessensohn (1974) zeigt
dieser Bau folgende Gliederung:

1. Riffkalk-Einheit: Sie bildet die hochste, in
mehrere Teilschuppen zerlegte Einheit und
formt einen Sattel, dessen Kern in Riff-Fazies
entwickelt ist. Im Norden und Suden schlieBen
jeweils Flaserkalkzonen an. Zur Riffkalk-Einheit
zéhlen so bekannte Vorkommen wie Grintoutz,
Storschitz, Pasterk und Rapold.

2. Banderkalk-Einheit: Sie wird hauptséchlich
aus Devon- und Unterkarbonkalken in einer
schwach metamorphen Ausbildung aufgebaut
und ist wie die Riffkalk-Einheit lokal stark zer-
rissen und lamelliert.

3. Basis-Einheit: Die tiefste tektonische Einheit
des Seeberger Raumes ist durch die Erosion der
darlberliegenden Banderkalk-Einheit in Form
eines tektonischen Fensters freigelegt, in dem
zuoberst oberkarbone Molasse zum Vorschein
kommt. Das Seebergfenster erweist sich daher
als alpidisch angelegt.

Fir die Synthese des Baues der Ostkarawan-
ken sind dartiberhinaus weitere Strukturelemente
von Bedeutung, die zusammen ein aullerordent-
lich kompliziertes Strukturmuster dieses Gebie-
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Abh. 128. Nord-Siid Profile durch das Altpalaozoikum im Feistritz- und Korpitschgraben in den Westkarawanken siidlich Villach (nach H. P. SCHON-
taub, 1971 f, ergénzt; SD Dammeinbauten), weitere Legende Abb. 122
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Abb. 129. Querprofile durch das Paldozoikum im Seeberggebiet siidlich Eisenkappel (Ausschnitt aus J. Rolser & F. Tessen-

SOHN, 1974)

tes ergeben. Dazu gehdren 1. Ost-West strei-
chende Dislokationsflachen, die teilweise Late-
ralverschiebungen widerspiegeln; 2. Aufschie-
bungen Uber das Vorland an den AuBenrdndern
des Gebirges; 3. NW-SE gerichtete Flachen, die
auf Vertikal- und Horizontalbewegungen mit
dextralen Verschiebungskomponenten zuriickge-
hen sowie 4. Nord-Sid-Querstdrungen.

In der Frage nach dem Motor der Tektoge-
nese in den Ostkarawanken und den benachbar-
ten R&umen wurde von J. Rolser & F. Tessen-
sohn (1974) der zeitliche und réumliche Zu-
sammenhang der genannten tektonischen Struk-
turen untersucht. Dabei zeigte sich in Uberein-
stimmung mit Ergebnissen aus dem Gailtal, daR
das Periadriatische Lineament im betrachteten
Raum durch eine in alpidischer Zeit aktive
Rechtsseitenverschiebung entstanden ist. Der
Grofifaltenbau und die symmetriekonstante Spe-
zialfaltung lassen sich als davon abhéngige,
SSW-NNE-gerichtete Strukturen deuten, denen
zwei entsprechende Scherflachensysteme mit
dextralen, etwa NW-SE streichenden und sini-
stralen, etwa N-S streichenden Horizontalver-

schiebungskomponenten werden
kénnen.

Die Hauptpragung der Ostkarawanken sei
demnach - anders als in den Karnischen Alpen,
wo variszische Reliktstrukturen weit hdufiger als
im Seeberger Paldozoikum erhalten sind - in er-
ster Linie in alpidischer Zeit erfolgt. Sie erfolgte
durch dextrale SeitenVerschiebung (WNW-ESE),

verbunden mit einer Nord-Sid Einengung.

zugeordnet
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Storschitz

Abb. 130. Schematisches Blockbild mit den tektonischen Hauptelementen im Sceberggebiet: Triasrahmen der Sudkarawan-
ken, Rifflcalk-Decke, Banderkalk-Decke und Basis-Einheit im Seeberg-Feaster (aus J. Roiser & F. Tessensohn, 1974)

Tessensohn F. 1974; Sassi F.P. & Zanferrari A. 1973;
Schmidt H. 1930; Schnabet W. 1976; Schoéntaub H.P.
1969a, b, 1970a, b, 1971b, c, d, e, f, 1973c, d, 1975,
1977 a; Schiuntaub H.P. & DaurerA. 1977, Schéntaub
H.P. & FrajsG. 19754a; Schulze R. 1968; Se11iR. 1963;
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3.11.3. Die sudalpine Trias in den Karnischen Alpen

und den Stdkarawanken

VOI‘I Franz Karl Bauer
(vgl. Abb. 118)

3.11.3.1. Die triassische Schichtfolge
in den Karnischen Alpen

Tn den Karnischen Alpen liegen im Gebiet des
Gartnerkofels (siehe Abb. 126) Werfener
Schichten in Seiser- und Campiler Entwicklung
Uber dem Bellerophondolomit des berihmten
Reppwandprofils. Die Mitteltrias besteht aus ei-
nem bunten Konglomerat mit Gerollen vorwie-
gend aus den Werfener Schichten, aber auch aus
alteren Schichtgliedern (Muschelkalk-Konglome-
rat, Uggowitzer Brekzie), das am Kihweger
Koépfl etwa 30 m maéchtig ist und durch eine
Tufflage zweigeteilt wird. Darlber folgen dun-
kelgraue Bankkalke und Knollenkalke mit Tuff-
lagen.

Der bis 700 m mé&chtige massige Schlerndolo-
mit zeigt am Gartnerkofel eine gutgebankte,

kalkige Einschaltung mit Diploporen. Jingere
Trias-, Jura- und Kreidegesteine kommen im
Osterreichischen Anteil der Karnischen Alpen
nicht vor; Raibler Schichten und Hauptdolomit
wirden zundchst anschlielen.

3.11.3.2. Die triassische Schichtfolge
in den Sidkarawanken

Die sldalpinen Werfener Schichten bestehen im
unteren Teil aus Flachwasserkarbonaten mit Oo-
lithlagen (Seiser Schichten) und im oberen Teil
aus meist roten Schiefern mit Karbonatlagen
(Campiler Schichten). Zwischen den einzelnen
Profilen gibt es fazielle Unterschiede.

Die anisische Schichtfolge beginnt mit meist
geringmdchtigen Bankkalken, die in geschichtete,
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bis 150 m maéachtige Dolomite Ubergehen. Im
Obojnik Graben liegen Uber geringméchtigen
Dolomiten sparitische Algenkalke mit Diplopora
hexaster (pia), Physoporella pauciforata (Gim-
bel) und Tubiphytes obscurus m aslov (l. Cerny,
1977).

Im Profil Maier Graben wurde in diesem
Kalk, der hier von graublauen, dinnbankigen
Kalken mit Schieferlagen unterlagert wird, der
riffbildende Kalkschwamm Olangocoelia otti
Bechstadt & Brandner gefunden, welcher in
oberansisischen Riffknospen der Olanger Dolo-
miten (T. Bechstadt & R. Brandner, 1970)
und in den Lienzer Dolomiten (R. Brandner,
1970) vorkommt.

Westlich des Loibltales bilden diese Kalke
Uber oft etwas rauhwackigen Anisdolomiten die
Felswéande der Heiligen Wand und der Kosmati-
ca. Diese von S. prey (1960) als Riffkalk ange-
sprochenen Kalke fihren stellenweise riffbil-
dende Organismen und Kalkalgen. Gegen Siiden
gehen die Kalke der Kosmatica in graue Kalke,
die sich mit dunklen Bankkalken verzahnen, also
in die Beckenfazies, Uber. Dariiber folgen Tuffe,

lomerate und Laven.

ber den Kalken der Heiligen Wand liegen
Vulkanite und Rotkalke. Auch im Profil Maier
Graben liegen tber dem Riffkalk Buntkalke, die
Linsen und Krusten von Mangan und Héamatit
enthalten (Abb. 115). Etwas 0stlich wird der
Prapotnik von etwa 40 m madchtigen, Ammoni-
ten und Crinoiden fihrenden Buntkalken mit
Tufflagen aufgebaut.

Diese Buntkalke bilden einen markanten Ho-
rizont in den Siudkarawanken. Von besonderem
Interesse sind die Rotkalkvorkommen im Be-
reich der Zelenica Forststrale im Rjauca-Gra-
ben, wo eine Ammonitenfauna gefunden wurde,
die nach F. Tatzreiter (mundl. Mitt.) eine Ein-
stufung ins Unterladin ermdglichte. Die Rot-
kalke sind nach S.prey (1975) mit dem nordal-
pinen Schreyeralmkalk zu vergleichen, mit dem
auch die Buntkalke vom Dobratsch (T. Bech-
stadt et al. 1976) verglichen wurden.

Eine etwas andere Abfolge zeigt das Profil im
Kralnig Graben, wo (Uber geschichteten und
plattigen Anisdolomiten Kalke und 200-300 m
machtige, rote oder graue, feinsandige, tuffiti-
sche Mergel und Sandsteine mit Einschaltungen
von Laven und bunten vulkanisch beeinfluRten
Konglomeraten, ferner vermutlich eingeglittenen
Linsen aus dunklen Bankkalken und/oder
Grau-Rotkalken liegen. Die Platznahme durch
Eingleitung erkennt man daran, dal die von
Korpern der massigeren Grau-Rotkalke durch-
setzten gebankten Kalke oft stark gefaltet sind,
obwohl sie in ruhig gelagerte Schichten eingebet-
tet liegen.

3.11. Die Sudalpen (Karnische Alpen - Sidkarawanken)

Die Konglomerate sind in den Sudkarawanken
weit verbreitet und liegen Uber der unteren ani-
sischen Dolomit-Kalk-Folge. Aufgearbeitet wur-
den é&ltere und fast gleichalte Gesteine, wie die
dunklen Bankkalke und die Grau-Rotkalke. Da
Vulkanite an der Basis und auch als Gerdlle auf-
treten und Tuffmaterial im Bindemittel enthalten
ist, kann eine Entstehung unter vulkanischem
EinfluR angenommen werden.

Wahrscheinlich gleichzeitig wie im Drauzug
(ab Pelson/Illyr) beginnt auch in den Sidkara-
wanken die tektonische Umgestaltung des Abla-
gerungsraumes und das unterschiedliche Absin-
ken des Meeresbodens. Die Folge ist eine eng-
rdumige Faziesdifferenzierung, die Entwicklung
von Becken- und Riffbereichen und die Férde-
rung von Laven, Tuffen und Tuffiten. Die vul-
kanisch beeinfluBten Beckensedimente, die hdu-
fig Uber dem Muschelkalk-Konglomerat liegen,
sind den Buchensteiner- und Wengener Schichten
gleichzusetzen (Alter Oberanis-Ladin). Sie sind
im Profil im Obojnik Graben aufgeschlossen
(Abb. 115) und bestehen aus Mergeln mit Knol-
lenkalkbénken, Bankkalken und Tufflagen. Uber
eisenschussigen, dunkelbraun anwitternden Kal-
ken folgen 6stlich des Obojnik Grabens noch
dunkle Mergel und Bankkalke.

Auf der Siudseite des Grintoutz liegt ein etwa
90 m méchtiges Profil mit einigen Meter méch-
tigen roten Schiefern im Liegenden, einer grauen
Mergelfolge und Tuffe fihrenden Hornsteinknol-
lenkalken, die in den Schlerndolomit Gbergehen.
Dieses Profil ist vergleichbar mit jenem nérdlich
der Bielschitza oder jenem ndérdlich der Baba
der Vellacher Kotschna, wo allerdings Bank-
kalke den Ubergang in den Schlerndolomit bil-
den.

Ostlich der Koschuta liegen im Potok Graben
Buchensteiner und Wengener Schichten mit
dunklen Bankkalken, Mergeln und hangenden,
Posidonia wengensis wissmann und andere Bi-
valven fihrenden Kalken. In den Westkarawan-
ken stellte N. Anderle (1970) eine tonig-san-
dige und Hornstein-fuhrende Schichtfolge zu den
Buchensteiner- und Wengener Schichten.

Im Ladin baut sich analog dem Wetterstein-
kalk im Norden die Karbonatplattform des
Schlerndolomites auf, der sich mit den Becken-
sedimenten verzahnt. Faziell ist zwischen der
Riff-Fazies mit Schwadmmen, Korallen und Tubi-
phytes obscurus M aslov (z. B. Cimpaser, Baba
westlich der Koschuta, Rjauca, Bielschitza) und
der gebankten Lagunenfazies mit Stromatolithen,
die z. B. im Gebiet Trogener Klamm, nérdlich
der Koschuta, am Grintoutz und am GeiRberg
vorkommt, zu unterscheiden. In den Riffberei-
chen kommen auch Kalke vor.

Ein deutlicher Fazieswechsel vollzieht sich mit
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dem Einsetzen der Raibler Schichten, die teil-
weise aus tektonischen Grinden fehlen. Sie
kommen in den Westkarawanken im Gebiet
Kl. Mittagskogel - Golica (N. Anderle, 1970)
vor. Sie bestehen aus 400-500 m machtigen
Hornsteinkalken, die in ahnlicher Ausbildung
auch in den Steiner Alpen Vorkommen, wo sie
fossilbelegt sind (S. Buser, 1974).

Neu belegt konnte Karn in den Ostkarawan-
ken werden. Im Vellachtal liegen nordostlich
Kristan Uber dem Schlerndolomit dunkle ge-
bankte Dolomite (Cassianer Dolomit), welche
eine mehrteilige Schalenlumachelle mit mittel-
grolen Megalodonten und anderen Bivalven
fahren. Die Megalodonten, u. a. Neomegalodon
carinthiacus (H auer) ergaben eine Einstufung in
das Jul bzw.? Cordevol (R. sieber).

S.  prey (1976) vermutete in den Dolomiten

westlich des Loiblpasses einen karnischen Anteil
und nahm einen Ubergang von den ladinischen
Riffkalken vom Typus Bielschitza, welche Uber
Tufflagen fiihrenden Bankkalken liegen, in kar-
nische Dolomite, Dachsteindolomit und schlieR-
lich in Dachsteinkalk an. Nach den Beobachtun-
gen von S. prey waren in dem ausgedehnten
Dolomitgebiet weder Spuren von Raibler Schich-
ten noch Stérungen zu finden, die hier fur eine
tektonische Unterdriickung der Raibler Schich-
ten in Betracht gekommen waren.

Im Nor baut sich mit dem 600-1000 m méch-
tigen Dachsteinkalk wieder eine grofRe Karbo-
natplattform auf. Die Kalke der Steiner Alpen,
der Vellacher Kotschna, der Koschuta, des
Hochstuhl oder des GrolRen Mittagskogels bilden
durchwegs eine gebankte Lagunenfazies. Diese
zeigt besonders deutlich in der Koschuta ahnli-
che Zyklotheme, wie sie A. G. Fischer (1964)
von den Loferer Steinbergen beschrieben hat.
Sie bestehen aus Megalodontenkalk mit roten
Mcrgelkrusten, die auf dessen verkarsteten
Schichtflachen liegen, und Stromatolithen, mit
denen Onkolithlagen in Wechsellagerung auftre-
ten.

Im jugoslawischen Anteil der Karawanken gibt
es sudlich des Hochstuhl und auf der Begunj-
scica 200 m machtige Riffkalke mit Korallen,
Hydrozoen und Spongien (E. Fligel & A. Ra-
movs, 1961). In den westlichen Karawanken sind
die Kalke teilweise durch Dolomit ersetzt.

Jura- und Kreidegesteine fehlen in den dster-
reichischen Stdkarawanken.

3.11.3.3. Faziesbeziehungen zwischen
Drauzug und Sudalpen wéhrend der
Triaszeit

Zwischen Drauzug und Stdalpen wurden viel-
fach Faziesgegensatze in der Trias betont und

29 Der geologische Aufbau Osterreichs

das Periadriatische Lineament als bedeutende
Faziesgrenze angesehen.

Vergleiche zeigen, daB im Skyth den Kklasti-
schen Serien des Permoskyth im Norden die
Flachwasserkarbonate im Siden gegenlberste-
hen.

In der Mitteltrias wurden von T. Bechstadt et
al. (1978) aufgrund detaillierter Faziesstudien
dhnliche Faziesentwicklungen in Nord- und Sid-
alpen festgestellt. Nach der Sedimentation von
Flachwasserkarbonaten setzt ab Pelson/lllyr eine
synsedimentdre Tektonik ein, die zur Bildung
von Becken- und Riffbereichen fihrte.

Die Beckensedimente mit Knollenkalken,
Bankkalken, Rotkalken (,,Schreyeralmkalk®),
Mergeln und Vulkaniten des Dobratsch und jene
der Siudkarawanken sind gut vergleichbar. Un-
terschiede in der Mitteltrias, die es auch inner-
halb von Siidalpen und Drauzug gibt, kann man
auch auf engrdumige Faziesdifferenzierungen zu-
rickfuhren.

F. K. Bauer (1973) uberlegte eine Beziehung
der ladinischen Riffplattformen von Nord- und
Stidkarawanken und Steiner Alpen auf gemein-
same Becken, woraus auf paldogeographische
Zusammenhénge, die durch die sicher betrachtli-
che Einengung bei der alpidischen Tektonik ver-
loren gingen, geschlossen wurde.

In der Obertrias gibt es bei den Raibler- bzw.
Carditaschichten zwischen Sidalpen und Drau-
zug groRere Faziesunterschiede. Im Nor/Rhat
stehen sich Hauptdolomit und Kdssener Schich-
ten im Norden und Dachsteinkalk im Siden ge-
geniiber.

Weil die faziellen Beziehungen des Drauzuges
zu seiner Umgebung fir die paldogeographische
Situation sowie fur die tektonischen Konzepte
von grofler Wichtigkeit sind, soll noch auf die
deutlichen Faziesdhnlichkeiten mit den Nordtiro-
ler Kalkalpen hingewiesen werden.

3.11.3.4. Der geologische Bau
des Gartnerkofelmassivs (Trias)
in den Karnischen Alpen

Der Bau des Gartnerkofels und seiner 6stlichen
Fortsetzung im Zielkofel, die nach Kkurzer
Strecke auf italienisches Gebiet hinuberzieht, ist
ausschlieflich von alpidischer Bruchtektonik un-
ter schwach nordgerichtetem Druck bestimmt;
ein Deckenbau ist nicht vorhanden (F. Kahler
& S. prey, 1963). Eine flach sudfallende Platte,
aufgebaut aus Schichten vom Oberkarbon bis in
die Mitteltrias, ist tektonisch zerstiickelt und am
Sudrand an der etwa Ost-West bis Westnordwest
verlaufenden Sidrandstdrung, mit einer Sprung-
héhe von schatzungsweise 1800 m, tief einge-
sunken. Sie setzt ebenfalls nach Italien fort. Er-
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wahnenswert sind ferner die Uber das Kihweger
Torl kommenden und nach Ostnordosten, teil-
weise auch nach Ost gerichteten Stérungen am
Nordrand, die - ebenso wie die Stérung mitten
im Gartnerkofelmassiv - an der gegen West-
nordwest gerichteten Schwarzwipfeistérung en-
den. Diese Stérung weist Uberhaupt die grofte
Sprunghbhe in diesem Gebiet auf. Ein haupt-
sachlich zwischen Nordnordost und Nordnord-
west pendelndes Netz von Kliften und kleinen
Stérungen verursacht die Modellierung der Spit-
zen und Tirme des Garnterkofels (Abb. 126).

3.11.3.5. Der geologische Bau
der Sudkarawanken

Der aus Trias aufgebaute sudalpine Teil der Ka-
rawanken greift ostlich der Gailitz auf Osterrei-
chisches Gebiet Uber und erstreckt sich von hier
Uber den GroRen Mittagskogel, den Hochstuhl
und die Koschuta bis zur Uschowa.

Die unter- und mitteltriadischen Schichten bil-
den meist eine aufrechte, flach bis mittelsteil
nach Suden fallende Abfolge Uber dem Jung-
paldozoikum. H&ufig durchziehen Stérungen die
Schichtverbande und bewirken Verminderungen
von Maéchtigkeiten, den Ausfall oder die Verstel-
lung von Schichtgliedern.

Die Unterschiede in der Festigkeit der Sedi-
mente nehmen Einflul auf das tektonische Bild.
Waéhrend Werfener Schichten, Alpiner Muschel-
kalk und Buchensteiner Schichten aus leicht ver-
formbaren Sedimenten bestehen und teilweise
stark verfaltet sind, bilden die Hauptfelsbildner
Schlerndolomit und Dachsteinkalk starre Blocke,
die von Briichen begrenzt sind.

Die bedeutendste Bruchlinie liegt zwischen
Schlerndolomit und Dachsteinkalk, an der Rai-
bler Schichten fehlen. Sie zieht zwischen Gro-
Rem Mittagskogel und Ferlacher Spitze durch
und erstreckt sich bis zum Hochstuhl, wo sie
Uber den Bielschitza Sattel und etwas 0Ostlicher
zwischen Rjauca und Zelenica verlauft. Sie setzt
sich nicht weiter nach Osten fort.

Ein Bruch gleicher Art streicht von Sldwesten
her Gber den Hainschsattel und zieht am Ful3 der
Koschutawénde entlang. Ebenso wichtig scheint
die hier zuscharende Stdérung sudlich vom
Grenzkamm zu sein. Die Stoérungsflache ist
durch groRe Harnische und méchtige Mylonitzo-
nen gekennzeichnet.

Ostlich des Gailitzdurchbruches, der West-
grenze der Karawanken, liegen im Gebiet
Tschabin und Blekova Werfener Schichten und
Alpiner Muschelkalk Uber der jungpaldozoischen
Schichtfolge. Vom Techantinger- und Mallestiger
Mittagskogel bis zum Schwarzkogel wird der
Grenzkamm aus Schlerndolomit aufgebaut. Uber

3.11. Die Sudalpen (Karnische Alpen - Siidkarawanken)

diesem folgen ostlich Hornsteinkalke des Karn
und Dachsteinkalk und -dolomit des GroRen
Mittagskogels. Im obersten Bérengraben sind bis
500 m machtige Raibler Schichten in der Fazies
der Homsteinplattenkalke verbreitet.

An der Basis der Obertrias liegt zwischen
GroBem Mittagskogel und Ferlacher Spitze eine
NW-SE verlaufende Stérung. Sie begrenzt im
Stden einen Mitteltriaszug mit dem Schlern-
dolomit Gratschitzen - Ferlacher Spitze. Der
Schlerndolomit keilt 6stlich des Bérengrabens
aus und setzt im Kapellenberg wieder ein.

An der nordlichen Basis des Gratschitzen-
kammes liegen Alpiner Muschelkalk und Bu-
chensteiner Schichten mit Tufflagen unter dem
Schlerndolomit. Sudlich davon kommen im Bé&-
ren- und Ardeschitza Graben antiklinal Werfe-
ner Schichten und Alpiner Muschelkalk hervor.

Die von F. Teller (1910) sudlich Rosenbach
angenommene  komplizierte Verfaltung von
Aniskalken ist nicht nachweisbar. Vielmehr liegt
eine verhéltnismaRig einfach gebaute, aufrechte
Schichtfolge mit Grodener Schichten, Bellero-
phondolomit, Werfener Kalken und Werfener
Schiefern vor (G. Riehl-Herwirsch, 1979).

Im Norden sind die Siidkarawanken zwischen
Rosenbach und Finkenstein auf die Rosenbacher
Kohlenschichten aufgeschoben. Nach N. An-
derle (1970) sind Schlerndolomit und jungpa-
ldozoische Gesteine mit den miozénen Schichten
verschuppt.

Im Gebiet des Boden- und Loibltales wird der
nordliche Streifen aus permisch-untertriadischen
Schichten aufgebaut.

Geringmachtiger Grodener Sandstein, méachti-
gere Bellerophondolomite, Werfener Kalke und
bunte Werfener Schichten liegen entweder auf
Hochwipfelschichten (Loibltal - Eselsattel) oder
auf Auernigschichten (ndrdlich Ogris, studdstlich
Gasthof Sereinig, Eselsattel).

Die Sidgrenze dieses Abschnittes springt im
Loibltal an einer Querstérung fast bis zum
Grenzkamm nach Siden vor, sodall der Nordteil
des Loibltunnels in Bellerophondolomiten und
Werfener Schichten zu liegen kommt; Diese Ge-
steinsschichten streichen gegen Ostnordost wei-
ter.

Westlich dieser Querstorung folgt im Gebiet
Kosmatica - Heilige Wand lber den Werfener
Schichten die Muitteltrias mit Dolomiten, Grau-
Rotkalken und Bankkalken, daruber liegt der
Schlerndolomit von Geillberg, Bielschitza und
Rjauca. Die Bielschitza ist im Siden durch eine
Stérung vom Dachsteinkalk des Hochstuhl ge-
trennt (siehe Abb. 116).

Die Stérungssysteme, die den Bau in uniber-
sichtlicher Weise zerstiickeln, haben Richtungen
um E-W, NW, NNE und ENE.



3.11.3. Die sudalpine Trias in den Karnischen Alpen und den Sidkarawanken 451

Im Gebiet Zell Winkel (Maier Graben, Sche-
riau-Graben) zeigen auf Grodener Sandstein lie-
gender Bellerophondolomit und .Werfener
Schichten eine flachwellige Verfaltung um eine
gemeinsame Achse. Uber flach nach Siden ein-
fallenden Werfener Schichten folgt die anisisch-
unterladinische Schichtfolge, tberlagert vom ge-
bankten Schlerndolomit des Grintoutz. Die sud-
lich gelegene Baba besteht aus Schlerndolomit in
Riff-Fazies und ist durch eine Stérung vom
Grintoutz getrennt.

Ahnlichen Bau zeigt das Profil Zell Pfarre -
Koschuta, wo Uber dem Grddener Sandstein
flach siidfallende Werfener Schichten liegen, die
im Gebiet Breiter Gupf, Tscheuz und Griinberg
weite Verbreitung haben. Dariiber liegen im
Profil Mejnik anisische Dolomite und Beckense-
dimente mit dunklen Bankkalken, Vulkaniten
und Tuffen, Rotkalken, roten und grauen Mer-
geln.

Die Grenze zum Schlerndolomit, der ganz
flach Sud féllt und eine verminderte Méchtigkeit
von 250 m hat, ist stark gestdrt. Die groBe Sto-
rung zu dem a&hnlich flach sidfallenden Dach-
steinkalk ist am Steig nérdlich der Gabelspitze
aufgeschlossen. Das Gestein ist beiderseits der
Stérung mylonitisiert, und groRe Harnische fal-
len steil Sid.

Von der Koschuta bis zur Uschowa fehlt der
Dachsteinkalk. Das Hauptgestein ist der
Schlerndolomit, der im Vellachtal gegen Siden
vom Cassianer Dolomit dberlagert wird. Die
Trias grenzt an einer steilen Stérung an das See-
berg-Paldozoikum. Im Potok-Graben sind unter
Schlerndolomit liegende Buchensteiner Schichten
intensiv verformt und teilweise steilachsig verfal-
tet.

Im Norden wird der Schlerndolomit beider-
seits der Trégern Klamm, die den Schlerndolo-

mit durchschneidet, vom Alpinen Muschelkalk
unterlagert; Werfener Schichten fehlen. Diese
liegen im Profil Vellachtal an der Basis des
Schlerndolomites; hier fehlt der Alpine Mu-
schelkalk. Die Schichten sind an der groflen St6-
rung zum Eisenkappeler Paldozoikum abge-
schnitten.

Im Osten grenzt die durch eine NE-SW-St6-
rung abgetrennte  Dachsteinkalkscholle  der
Uschowa an Schlerndolomit bzw. an Werfener
Schichten. Die Trias der Uschowa ist nach Nor-
den auf den Tonalitgneis des Remschenig-Gra-
bens aufgeschoben.

In der Veilacher Kotschna gehort ein kleiner
Teil der Steiner Alpen zum Gsterreichischen
Staatsgebiet. Die sldfallende Schichtfolge mit
anisischem Dolomit, Buchensteiner Schichten,
Schlerndolomit und Dachsteinkalk liegt auf dem
Seeberg-Palédozoikum.

Die Steiner Alpen gehéren nach S. Buser
(1969) geologisch zu den Karawanken und wer-
den im Bau durch gréBere Synklinalen und An-
tiklinalen, die teilweise sldvergent sind, be-
stimmt. Nach Ablagerung des Mitteloligozans
und Miozéns kam es zur umfangreichen Faltung
und Sudaufschiebung auf diese Ablagerungen.
Innerhalb der Steiner Alpen wurde die Haupt-
masse des Dachsteinkalkes sudwarts auf Paldo-
zoikum und tiefere Trias aufgeschoben. Im Plio-
zan entstanden in dinarischer Richtung verlau-
fende Verwerfungen von groBer Langserstrek-
kung.
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