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Summary

Three profiles of Raibl beds (Carnian stage of the Triassic) were taken from
field measurements with detailed geological mapping in the Raibl area — Cave
del Predil (Julische Alpen), in the area of Rubland (Gailtaler Alpen, Drauzug)
and on the Grosser Gschnierkopf (Hinterautal, Karwendel mountains), Compara-
tive petrographic studies revealed that the samples from Karwendel and Drauzug
were very similar, The sequence of beds of the Raibl type locality, however,
differs widely.

The Raibl beds have a thickness of approximately 1000 m and can lithologically
be classified into a downthrow sapropelitic, weakly marly dolomite-limestone
sequence (Raibl Fischschiefer), into a lower sequence of marl separated from an
upper one by a bed of limestone, into a predominantly dolomitic sequence of
carbonate rocks and eventually into a limestone-marl-clay sequence of the
Torer Schichten.

The sequence starts with the Ladinian ore dolomite with dolomitic-marly
deposits of a sapropel facies of a shelf sea that was comparatively far off the
coast, calm, very shallow and probably influenced by exhalations or hydro-
thermal springs. The fine-lutitic illite clay probably is partly of detritic origin,
partly it may have formed from tuffites in the sea.

The major part of the thick limestone-marl sediments with detritic illite and
smaller amounts of kaolinite is regarded to have formed in deeper and less
agitated waters. However, these waters still have to be considered as shallow
because of the occurrence of stromatolites. Detritic quartz sand is found only
rarely,

A thick series of carbonate rocks contains a small portion of sapropelitic
limestone, marly dolomite rocks and strongly crystallized dolomite rocks
(dolosparite). Remnant fabrics of algae indicate the existence of originally
widespread and strongly developed stromatolites that were formed biogenically
in very shallow saline warter.

In a striking lithological contrast this sequence of carbonate rocks is overlaid
by a frequently and rapidly changing facies of bituminous, in most cases marly
limestones, marl and clay marl, These partly contain a large amount of fossils
especially in the interbeds of lumachella and also a considerable amount of quartz
sand, These Torer Schichten seem to be sediments of a shallow shelf sea with
indications of a gyttja facies. They constitute the top of the Raibl beds and are
overlaid by the Noric Hauptdolomit.

The two other Raibl profiles (Rubland Bleiberg and Grosser Gschnierkopf)
are entirely different. They show striking similarity as to their thickness and
formation. A thick oncolite bed with pyrite and marcasite separates the
Ladinian Wetterstein limestone from the clay horizon of the Raibl beds. The
Raibl beds can be divided into three shale-sandstone sequences and three
sequences of carbonate rocks following each other in a large space rhythm. These
shale-sandstone sequences mainly consist of illite, polymictic quartz feldspar
sandstones and also contain lumachella and oncolite interbeds. The illites most
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probably are detrital residues of mica, hence products of continental decomposi-
tton. The sand detritus indicates crystalline source areas with plutonites or
metamorphites of granodioritic to granitic composition and other metamorphic
rocks. These sediments with strong terrigenic influence most probably are
depositions of an agitated, warm and shallow sea that was favourable to the
formation of organism. The sequence of carbonate rocks partly consists of
bituminous dolomites which could mainly be proved as stromatolites crystallized
into dolosparite. Partly it consists of biocalcilutites and bioarenolutites of a
probably agitated shallow sea facies with favourable conditions for organisms.
The rock fabrics did not give any proof of drainage.

In the Drauzug syndiagenetic movements of the ground can be concluded
from several horizons with inhomogeneous brecciae. Without striking lithological
border the Noric Hauptdolomite develops from the topmost Raibl beds which
are dolomitic to a certain extent.

The space rhythmical clay-sand or carbonate sedimentation is supposed to
have been brought about by time rhythmical movements of crusts with coastal
displacements and climatic changes. Although today the sediment sequences of
Karwendel and Drauzug are at a large distance from each other it can be
concluded from the similarity of the sediments that the conditions of sedimenta-
nion may have been very similar and that the original areas of deposition may
have been much closer.

The lithological and facial differences between the example of Karwendel and
Drauzug on the one hand and the type locality of Raibl on the other rather
indicate that originally the areas of deposition may have been at a large distance
from each other, This is especially remarkable since today Raibl and Rubland-
Bleiberg are in close vicinity. The rhythms of sedimentation as expressed by the
two examples from the unstable shallow shelf sea did not become manifest
in the area of sedimentation of Raibl which was at a greater distance from the
coast and which was characterized by a strong subsidence of the bottom of
the sea.

Einleitung

Die Raibler Schichten stellen als stratigraphisch wichtige und faziell auf-
fallende Sedimentserie seit Jahrzehnten ein dankbares Fotschungsobjekt dar.
Waren es vor 1900 hauptsichlich Paliontologen, die sich mit dem in manchen
Binken angereicherten Fossilmaterial beschiftigten, so kamen in den dreifliger
Jahren auch petrographische Aspekte hinzu. Auch wirtschaftliche Belange trugen
zu einer Beschiftigung mit diesem Gesteinshorizont bei, wobei an die Stein-
kohlenfiihrung des Lunzer Sandsteins im Lunzer Faziesgebiet als Aquivalent der
Raibler Schichten gedacht sei (unpublizierte Arbeiten von A. RUTTNER), sowie
an die durch Pb- und Zn-Erzfthrung ausgezeichneten Lagen der Raibler Kalke
und -Dolomite in den Gailtaler und Julischen Alpen. Gerade dieses montan-
geologische Interesse fithrte schon damals zu einer ins Detail gehenden Kartierung
und feinstratigraphischen Einteilung der petrographisch vielfiltig zusammen-
gesetzten Sedimente karnischen Alters.
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Als 1m Jahre 1956 in Lafatsch im Hinterautal (Karwendelgebirge) gemeinsam
mit Herrn Bergdirektor DDr. Ing. H. Holler im Zuge einer Feldvermessung eine
Detailkartierung der Raibler Schichten durchgefilhrt wurde, waren es hauptsich-
lich auch wieder montangeologische Erfordernisse, die zu der lithostratigraphi-
schen Untersuchung Anlafl gaben. Das allgemein zunehmende Interesse an litho-
logischen und mikrofaziellen Studien an kalkalpinen Gesteinen brachte es mit
sich, diese fiir den Bereich im Karwendel ausgearbeiteten Ergebnisse durch eben-
solche Studien in den Gailtaler Alpen und in den Julischen Alpen zu erweitern.
Die Anregung hiezu gab Herr Univ.-Prof. Dr. E. Schroll, der eingehende geo-
chemische Untersuchungen zur Charakterisierung des Sedimenumilieus und des
Sedimentationsraumes der Karnischen Serie anstrebte. Die im Zuge dieser Er-
weiterungen notwendig gewordenen Arbeiten wurden dankenswerterweise durch
den Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen For-
schun g unterstiitzt.

Seit einigen Jahren fiihrt die Technische Hochschule Miinchen (Institut fiir
Geologie, Prof. Dr. Schmidt~Thomé) ein von der Deutschen Forschungsgemein-
schafe unterstiitztes sedimentologisches Forschungsprogramm durch. In diesem
Rahmen wurden bereits und werden noch die Raibler Schichten im gesamten
Ost- und Siidalpenbereich untersuche (z. B. Jerz, 1966, Kraus, 1968).

Alle hier vorgelegten Profile wurden durch Feldvermessungen (Breithaupt-Uni-
versaltaschenkompaf}, Stativ, Maflband) mit geologischer Kartierung gewonnen.
Aus der Grundrifliibersicht 1 : 500, in weldher alle im Gelinde beobachtbaren
Gesteinsinderungen, Verwiirfe sowie die Probeentnahmestellen eingetragen sind,
wurde schlieflich das jeweilige Schichtprofil konstruiert. Eventuelle Vermessungs-
fehler wurden durch Polygonziige kontrolliert.

Die petrographische Untersuchung der Probestiidke im Labor erfolgte auf
optischem Wege und zwar im Ubersichtsanschliff sowie im Diinnschliff, im polier-
ten Anschhiff und im Kornpriparat. Anteile simtlicher Gesteinsproben wurden fiir
die geochemischen Untersuchungen an das Grundlageninstitut der Bundesversuchs-
und Forschungsanstalt Arsenal weitergegeben, wo unter der Leitung von Univ.-
Prof. Dr. Ericx ScHrROLL halbquantitative bzw. quantitative Phasenanalysen mit
Hilfe der Rontgendiffraktionsanalyse, Rontgenfluoreszenzanalysen und Emis-
sionsspektrographische Analysen mit Hilfe einer Calciumfluoridmethode und der
Sulfidierungsmethode durchgefithrt wurden. Den Herren Bartl und Otto Lechner
danke ich fir die Durchfilhrung chemischer Analysen im Zementwerk
Eiberg.

Bemerkungen zur Nomenklatur

Fiir die vorliegende Arbeit, in welcher sowohl klastische, als auch chemische und biogene
Bildungen vorliegen, werden die Termini folgendermaflen gewihlr,

Fir die klastischen Gemengteile wird an der jahrzehntelang im deutschsprachigen Raum ge-
briuchlichen Bezeichnung fesigehalten und zwar wird je nach KorngréBen unterschieden zwischen
Psephit = grobklastisches Sediment > 2mm, Psammit = Sand, Sandstein und zwar
grobpsammitisch > 0,2 mm, feinpsammicisch > 0,02mm und Pelit = Schlamm, Schluff,
Schlammgestein, und zwar grobpelitisch > 0,002 mm, feinpelitisch > 0,0002 mm, darunter kol-
loidpelitisch (z. B. Correns, 1968 u. a.).
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Diese Termini werden hier allgemein fiir nachweisbar mechanisch Aagelagertes
{im Sinne der Gefiigekunde) verwendet. Die griechischen Fremdworter werden den lateinischen
Rudic, Arenit, Lutit vorgezogen, um der Einheitlichkeit halber an die aus dem Griechischen
tibernommenen und hewte gebriuchlichen Fachwirter, Phanerit, Aphanit, Mikeic und Kryprtit
anzuschlieflen. '

Phaneric (fiir ,Sichtbares*) und Aphanic (fir ,Unsichtbares) kommen als iiber-
geordnete, ungenetische Begriffe in Betracht und beziechen sich als ,reine Komponentengrifie”
nach MOLLER-TOSCHEK, 1969, auf die Bestimmbarkeit oder Unbestimmbarkeit der Komponenten
mit der Lupe {10 X}, Als Grenze wird demnach 0,016 mm (oder besser rund 0,02 mm) ange-
nommen, Eine gewisse Relativitat isc dabei allerdings unvermeidlich.

Fiir die Unterteilung des Aphanits werden ebenso rein beschreibend die Ausdriicke Mikrit
(0,02—0,001 mm} und Kryptit (< 0,001 mm) verwender. Man wird ,Mikric“ und ,Kryptic*
demnach auch fir biogen angelagerce Komponenten, z.B. fiir die Primirbestandteile
von Algenstromatolithen u, a, anwenden konnen, Jedenfalls wiire hier die zusitzliche Bezeichnung
«Pelit* (bzw, ,Lutit*) nur dann am Platze, wenn eine zusitzliche mechanische Schlammanlagerung
{Kalkschlamm, Dolomitschlamm, Tonschlamm) nachweisbar ist,

Bei der externen und internen chemischen Anlagerung spitiger Karbonate, der
Spatisation (SanpEr, 1936, 1950), wird im Falle bereichsweiser oder ausgedehnter ge-
schlossener Spatitgefiige fallweise unterschieden zwischen Mikrospatit {(mit kleinen Kar-
bonatkdrnchen < 0,02 mm) und Makrospatit {mit gréBeren Kdrnern, > 0,02 mm),

Es ergibt sich die Moglichleit von Wortkombinationen, wie z. B. Spatitpelit oder
Spatitmikrit anstelle des sachlich unrichtigen und sprachlich unschBnen, weil hybriden
Ausdruckes ,Dismikrit* (aus ,disturbed micrite*) fiir einen teilweise zu Spatit umkristallisierten
Pelit bzw. Mikrit. Eine namentliche Trennung von Spatisation durch Sammelkristallisation,
Metasomatose und Spatisation durch Zementation (zementierende Hohlraumkristallisation)
mit Hilfe der Ausdriide ,Spatit* und ,Sparit* wird nicht durchgefithre. Dies wiirde in jedem
Einzelfall eine genetische Klirung voraussetzen.

Gegeniiber allen mehr oder weniger willkiitlichen, diktatorischen Groflenfestsetzungen und
deren Namensgebungen ist zu beachten, dafi derartige Festsetzungen unter Umstinden mehr
Behinderung bei der objektiven Bearbeitung genetischer Fragen, als Neuergebnisse enthaleen,

Fiir die allgemeine Charakterisierung der Korngréflen wird die vielfach gebriuchliche Ein-
teilung in mikronkdrnig (0,001—0,0t mm), dezimikronkdrnig (0,01—0,1 mm)
und centimikronkdrnig {0,1—1 mm) verwender.

Die hier beniiizte gefiigekundliche Terminologie bezieht sich auf SaNDER (1936, 1948/1950).

Teil I: Julische Alpen (Typolokalitit Raibl)

Die Untersuchungen in den Julischen Alpen erfolgten im Raume zwi-
schen Raibl, Konigsberg (Monte Ré), Raibler Scharte (5'* delle Cave), Aiblkopf
(J6f del Lago), Raibler See (Lago del Predil), sowie am Torer Sattel {Portella).
Die Vermessung gestaltete sich vor allem im Gebiet westlich und siidwestlich von
Raibl infolge oftmaliger Unterbrechung der Aufschliisse, tektonischer Formungen
und schlechter Begehbarkeit von Steilwinden schwierig.

Ganz im Gegensatz zur Schichtfolge in den Nordtiroler Kalkalpen und im
Dravzug und auch im Gegensatz zu anderen siidalpinen Ausbildungen steht die
Sedimentabfolge der siidalpinen Typolokalitit Raibl. Die Grenze Ladin—Karn
ist hier nicht besonders auffallend.

1. Fischschiefer

Aus dem ladinischen, z. T. erzfithrenden, hellgrauen bis weiflen Dolomitgestein
entwickeln sich bitumindse, ganz schwach tonhiltige Dolomite, gefolgt von
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mergeligen Dolomiten, Mergeldolomiten und Mergelkalken. Die durchwegs
bitumindse Gesteinsserie it deutliche Bankung im 5-10—20-cm-Raumrhyth-
mus durch geringmichtige Bitumen-Ton-Zwischenlagen erkennen. Die rund 50 m
michtige Sedimentabfolge ist wegen ihres Fossilreichtums, insbesonders an
Pflanzen- und Fischrelikten, als ,fischfiihrende Schiefer“ (Sugss, 1867) bzw.
»Fischschiefer® (WOHRMANN, 1893) bezeichnet worden. Infolge der in Zwischen-
schichten aber auch in mm-Feinschichten angereicherten Ton- und Bitumenlagen
ist das Gestein mechanisch so inhomogen und auch teilbeweglicher als der hiegende,
ladinische Dolomit, dafl die Fischschiefer durch tektonische Formungen im Meter-
bis Dekameterbereich achsial gefaltet wurden, wodurch der primire, sedimentire
Zusammenhang zwischen beiden Gesteinskomplexen auf weite Erstreckung gestort
wurde. Ein eindrucksvoller Aufschlufl der Grenze ,erzfithrender Dolomit® zu
»Raibler Fischschiefer® besteht in der Vitriolwand des Pb-Zn-Tagbaues Raibl.

Eine zusammenfassende Darstellung der iiber dem erzfiihrenden Dolomit ein-
setzenden und unter dem Hauptdolomit endenden Raibler Serie wurde erstmals
von Sugss, 1867, in paliontologischer und gesteinsmafliger Hinsicht versucht.
Demnach und nach WonrMaNNs Ubersicht 1893 werden die ,pflanzen- und
fischreichen schwarzen Schiefer® unterteilt zunichst in schwarze bituminise Kalk-
steine mit Hornsteinen. Die Kalksteine werden demnach durch schwache Schiefer-
lagen voneinander getrennt. In diesen scheinen die ersten Pflanzenabdriicke auf.
Dariiber folgen nach den alten Beschreibungen pflanzen- und fischreiche schwarze
Schiefer, in welchen sich auch Cephalopoden und Crustaceen befinden, dunkle und
helle Kalkbinke mit Korallenresten, Echinoideenstacheln, Gastropoden und
Brachiopoden. Die Schichtfolge bis hierher umfafit nach Suzss mindestens 100 m.
Eine dhnliche, wenn auch im Detail verinderte Darstellung, ist bei D1 CoLBER-
TALDO, 1948, zu finden. Er schliefit die in bitumindse Kalke und Schichten mit
Protrachyceras, Trachyceras und Posydonien, geschichtete mergelige oder tafelig
brechende Kalke mit Pflanzen, Fischen und Crustaceen sowie in dunkle Kalke mit
mergeligen Zwischenschiditen mit Korallen und Seeigelstacheln gegliederte Ein-
teilung der ,Raibler Fischschichten® hiermit ab. Die im Hangenden folgenden
»Mergel und zerbrechliche, aschenfarbige Mergel-Schichten ohne Fossilien“ sind
ber D1 CoLBeRTALDO zu ,Raibler Schichten i.e.S5.“ gerechnet, wihrend Suess,
1867, und zusammenfassend WOHRMANN, 1893, sie (,taube Schiefer mit nur
wenigen Pflanzen und Fischresten, ca. 600—700 Fuff*) noch zur Serie der Fisch-
schiefer zihlte.

Fiir die vorliegende petrologische Kennzeichnung wird die Einteilung von
D1 CoLBerTALDO, 1948, zugrundegelegt.

Die liegenden 10m der Schichtfolge bestehen grofitenteils aus bitumin d-
sem, mergeligen Dolomit. Der lagenweise schwankende Tongehalt
(IHit) liegt ebenso wie das Bitumen teils homogen verteilt, teils inhomogen in
Form von Feinschichten und in Suturen vor. Vereinzelt findet man den Tongehalt
auch in bis 2 ¢m miédhtigen Lagen angereichert,

Das hauptsichlich vertretene Gestein ist mikrofaziell folgendermaflen zu
kennzeichnen:
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J-Do 1: Bitumindser, blodetrltlscher,mergellger Dolo-
mikrit, ~pelitund -spatit

mit homogenem und inhomogenem Parallelgefiige infolge wechselnder geringer
Anteile von Iilit und Bitumen. Authigener Pyrit liegt hauptsichlich in homogener
Vertetlung vor. Das Sediment ist teilweise als Ton-Dolomit-mm-
Rhythmit (Millimeterrhythmit) zu kennzeichnen. Als Biodetritus sind
Ostrakoden, nicht figurierte Schilchenfragmente und sehr vereinzelt chalcedon-
artuge Fragmente (Spongiennadeln?) vorhanden. Sehr selten sind Spuren von
detritischem Quarz (Grobschlamm bis Feinsand) enthalten. Gelegentlich finden
sich kohlige Kérnchen. Bemerkenswert ist noch das Auftreten von max. 0,06 mm
groflen Knéllchen, die aus dolomitischem Kryptit bestehen und vermutlich Algen-
pellets darstellen.

Die vielfach vorllegenden Mikro- und Makrospatite sind, wie aus Reliktgefiigen
hervorgeht, offenbar teils aus biogen angelagerten mikritischen Algenmatten, teils
aus mechanisch angelagertem Pelit entstanden, Der manchmal gradiert geschichtete
Pelit kdnnte daher ein feines Resediment aus urspriinglichen Algen darstellen.

Die syndiagenetische Dolomitspatisation hat das Gestein zum Teil stark ver-
indert, wodurch Fossilspuren weitgehend verwischt wurden.

Auch Quarz bzw. Chalcedon wurden von den chemischen Stoffumlagerungen
betroffen, was aus vereinzelten, in KleinhShlen angelagerten Quarzkristilichen
hervorgeht. Die Spatisation ist in tonfreien Feinschichten stirker als in den ton-
hiltigen. Den syndiagenetischen Charakter der freien und nicht frelen, internen
Dolomitspatisation kann man in einigen verformten Sedimentlagen erkennen.
Als Ausscheidungsfolge bei der wandstindigen chemischen Internanlagerung kann
angegeben werden: Dolomit, Calcit, Pyrit-Quarz.

Die nunmehr im Hangenden folgende Gesteinsserie weist deutliche Bankung
auf, hervorgerufen durch schichtigen Wechsel stirker und schwicher toniger Lagen.
Generell liegen nun hier tonreichere Ablagerungen vor, wenn auch die bisher
besprochenen Gesteinstypen der liegenden 10 Profilmeter immer wieder vor-
kommen. Illitische Tonminerale und Bitumen treten mit dem Dolomitpelit veils
in mm-rhythmischen Feinschichten wechsellagernd auf, teils sind sie schichtig mit
5—10 cm Abstand stirker vertreten und bewirken so die deutliche Bankung:

J-Do 2: Bituminéser Dolomitmergel und Dolomikrirg,
-pelit und -spatit.

Das Sediment ist vorwiegend von dolomikritischer, -pelitischer und toniger
Substanz aufgebaut. Vielfach ergibt sich eine Feinschichtung durch lagenweise
wechselnden Tongehalt, doch liegen auch Gesteine mit teils nur subtiler Schichtung,
teils mit homogenem Parallelgefiige (also ,ungeschichtet” im Sinne SANDERs, 1936,
1948—50) vor. Die Wechsellagerung tritt sowohl im mm-Bereich (z. T. mm-
Rhythmite), als auch in grofleren Abstinden auf. Authigener Pyrit ist immer
enthalten, u. zw, in Form mikronkdrniger Kristillchen, die oft zu brombeer-
férmigen Aggregaten (Rogenpyrit = vererzte Bakterien) gehiduft sind. Im Pelit
findet man auch hier wieder kleine mikritische Klimpchen, die vermutlich
resedimentierte Algenpellets darstellen, Besonders in tonarmen Lagen Iifit sich
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mehr oder weniger weitgehende Spatisation nachweisen. Es wechsellagern dann
Dolomitmergelmikrit bzw. -pelit verschiedener Korngroflen und Dolomitspatite
bzw. Spatitpelite (-mikrite). In Dolomitspatit-Feinschichten fallen spiarliche
Chalcedonnester von etwa 0,03 mm Querschnittgrofle auf, die moglicherweise
Radiolarienreste darstellen.

In einigen Schichtbinken sind syndiagenetische Formungen
nachweisbar. Achsiale Filtelungen im cm- bis dm-Bereich haben je nach Teil-
beweglichkeit des Schlammes zu stetiger oder auch zu ruptureller Deformation
gefithrt. So enthalten diese Schichten stellenweise Inhomogenititsbreccien. Die
schollenférmigen Fragmente stammen von bitumindsen, tonig-dolomitischen
Algenmikriten. An die Deformation anschlieRende Spatisation hat selektiv mehr die
tonirmere Matrix, weniger die Fragmente (Endoklaste) betroffen (Abb. 1). Man
kann daraus schlieflen, daff Algenmatten sich durch starreres oder ziheres Verhal-
ten in hoher teilbeweglichem, urspriinglichen Karbonatschlamm auszeichneten, der
syndiagenetisch dann zu einem subhedralkérnigen Spatitgefiige (Dolomitrhom-
boederchen von etwa 0,08 mm Grofle) umkristallisierte, Bei der Faltung durch

Abb. 1: Syndiagenetische Inhomogenititsbreccie mit selektiver Spatisation in Algenstromatolithen.

Bituminds-toniges dolomikritisches Stromatolithenfragment (li Bildhilfte) grenzt an chemals

pelitische, jetzt zu Dolospatit sammelkristallisierte Matrix. Die Spatisation ergreift nicht das

bituminds-tonige Dolomitfragment. Raibler Fischschiefer. Diinnschliff, nur Polarisator. Nat.
Grofle des Bildausschnittes 2,26 < 1,51 mm.

Abheben starrer Feinschichten entstandene, mehr oder weniger schichtparallele,
flichig ausgedehnte Hohlriume sind von wesentlich grofieren Dolomitkristallen
(um 0,3 mm) wandstindig erfiillt. Auch diskordant zur Schichtung orientierte
Rupturen, die durch diese Deformationen entstanden sind, lassen die wesentlich
grofikSrnigere, wandstindige Dolomitspatisation erkennen.

Im Gegensatz zu den erwihnten syndiagenetischen Verformungen und Kristalli-
sationen stehen viel jiingere Rupturenbildungen im Zuge tektonischer Ereignisse.
Die Fugen zeigen Verheilungen sowohl mit Dolomitspat als auch mit Kalkspat.
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Von 27 bis 28 m tritt im Profil innerhalb der mergelig-dolomitischen Serie eine
Mergelkalk-Bank auf, aber erst ab 33 m iiberwiegen Kalksedimente. Die
immer mehr oder weniger Bitumen enthaltenden, sehr dunkelgraven, hellgrau
anwitternden Mergelkalke sind durchwegs plattig gebankt. Sie enthalten einige
1—3 m miichtige Mergelkalkbinke, die noch feinschichtiger (z. T. im cm-Rhyth-
mus) ausgebildet sind und feinblictrig zerfallen. Die nun bei etwa 33 m be-
ginnende mergelig-kalkige Gesteinsserie leitet tiber zu dem sehr michtigen
~fossilleeren” oder ,tauben Schiefern® der dlteren Literatur. Eine scharfe litho-
logische Grenze zeichnet sich nicht ab. Zu den bisherigen Mikrofaziestypen
kommen neu hinzu:

J-Me 1: Bitumindser, biodetritischer Mergelkalk- bzw.

Kalkmergelaphanit, -psammitund -spatit
mit homogenem Parallelgefiige oder mit subtiler Feinschichtung. Der verschieden
stark angereicherte Biodetritus besteht u. a. aus Bruchstiicken von Lamelli-
branchiaten, Silici- und Calcispongiennadeln, Ostrakoden, Radiolarien, Fora-
miniferen und Fischrelikten, Die Chalcedonnadeln sind teilweise pseudomorph in
Calcit bzw. Dolomit umgewandelt. Uberginge mit nur partieller Verdringung
liegen vor. Interessant ist das Auftreten von zahlreichen, im Durchlicht gelb-
briunlichen Phosphoritkérnchen und -fragmenten, die Schuppen und Skeletteile
von Fischen darstellen. Das Sediment besteht lagenweise aus feingefilteltem
Kryptit und Mikrit, so dafl man auf die Mitbeteiligung biogen angelagerter
Algenmatten schlieflen kann, Anteile solcher Aphanitlagen sind als Resedimente
in Form von Pellets wieder zu finden. Sie sind dann mit anderen Rundkdrperchen
vergesellschaftet, die z. T. auf Foraminiferen, vielleicht z. T. auf Kotpillen zu-
ritdkzufithren sind.

Pyrit findet man hier, wie allgemein in der gesamten Fischschieferserie entweder
als mikronk&rnige, euhedrale Kristillchen oder als pyritisierte Schwefelbakterien
und deren Kolonien (Rogenpyrit). Die Sedimente liegen auch mit verschieden
starker Spatisation vor.

Raibler Schichten i e 8§ (2.—5)

Der unter dieser Bezeichnung bisher zusammengefalite, sehr michtige Schicht-
komplex (vgl. D1 CoLsERTALDO, 1948), bestehend aus Mergelschichten ohne
Fossilien (,taube Schiefer®), der Myophorienschicht, Cuspidariaschicht und dem
Zwischendolomit (Megalodusbank}, kann lithologisch doch noch in weitere Ab-
schnitte aufgegliedert werden. So konnte man die im Profil von 54 bis 202 m
reichenden Gesteine sehr #hnlicher Ausbildung gemeinsam betrachten und als

2. Untere Mergelserie

zusammenfassen: Es handelt sich um dunkelgrauve, hellgrau anwitternde mer-
gelige Kalkgesteine, Mergelkalke und Kalkmergel Die
fast durchwegs bitumindse Serie weist meist deutliche Bankung im Abstand
von oft 1—5c¢m und 10—20cm, auch von 50 cm auf. Sie bervht auf einer
Wedhsellagerung mehr mergeliger und mehr kalkiger Lagen, wobei die tonhiltigen
Partien schiefrig-diinntafelig, die kalkreichen grofiplattig gebankt sind.
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Der Mineralbestand besteht wie bisher aus Karbonat, u. zw. nunmehr
vorwiegend aus Calcit (iiberwiegend Pelit), Tonmineralen (hauptsichlich Illit,
-daneben Kaolinit), sowie aus mikronk&rnigem Pyrit und Aggregaten von vererzten
Bakterien (Rogenpyrit). Fallweise findet man vereinzelte detritische Quarz-
kérnchen sowie sehr kleine Chalcedon- und Phosphoritkérner und Spuren von
Fe-armer Zinkblende. Bitumen ist mehr oder weniger in allen Gesteinen dieses
Abschnittes enthalten.

Mikrofazies:

Hier ist z. T. die ungeschichtete Variante des Typs J-Me 1 mit viel Pyrit
und etwas detritischem Quarz vertreten. Der Biodetritus besteht aus Filamenten,
Nadelrelikten (max. 0,16 X 0,03 mm, z. T. innen kalkig, mit dolomitischer
Hiille), Foraminiferen, sparlichen Chalcedon- und Phosphoritsplittern. Auflerdem
kommt noch eine besser laminierte Sedimentvariante mit ausgeprigtem Wechsel
kalkreicher und illitreicher Feinlagen vor:

J-Me 2: Laminierter, bitumindser, biodetritischer
Kalkmergelaphanit

mit analogem Mineralbestand und Biodetritus wie J-Me 1.

nSchieferton®

Eine stirker tonige Serie beschliefit bzw. unterbricht im Profilbereich 184 bis
202 m die michtigen Mergelablagerungen im Hangenden. Es handelt sich um
dunkelgraue bis schwarze, graugelb anwitternde, bitumindse, laminierve Kalk-
mergel und um eine Mergelbank.

J-Me 3: Biodetritischer Mergelpelit

Dieses Sediment ist zum Unterschied von Faziestyp J-Me 1 durch starke Zu-
nahme des lit- bzw. Kaolinitgehaltes gekennzeichnet. Es fithrt Foraminiferen,
Chalcedonsplitter, Phosphoritfragmente, etwas detritischen Quarz sowie den
iiblichen authigenen Pyrit.

3. Kalkbank

Die Mergelserie wird von einer rund 30 m michtigen, mehr oder weniger
stark bitumindsen Kalkbank unterbrochen, was sich im Gelindeaufschluff auch
morphologisch durch Hervortreten der hirteren Gesteine anzeichnet. In der
unteren Halfte der Kalkbank sind mehrere cm-blittrige Mergelkalke mit dm- bis
m-Midhtigkeit eingeschaltet.

J-Me 4: Biodetritischer, z. T. mergeliger Kalkpelit, z. T.
Pelitspatit:

Feinpelitische, teilweise kryptitische Matrix enthilt massenhaft Mikrofossilien,
z. B, Foraminiferen, Ostrakoden, Calci- und Silicispongiennadeln, Algenrelikte,
resedimentiren Calcipsammit u. a. Bereichsweise ist beginnende Spatisation er-
kennbar, Bitumen und Pyrit sind manchmal an die Fossilien gebunden, wobei
z. T, Pyric die Schalenteile pseudomorph abbildet. In den mergelkalkigen Varian-
ten entsteht die Feinschichtung durch wechselnden Tonanteil.
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4. Obere Mergelserie

"wSchieferton®

Uber dieser hirteren Mergelkalkbank setzt sich die stark tonige Sedimentserie
zundchst mit 17 m Micheigkeit fort. Es handelt sich dabei um gebankte, mm-
rhythmisch geschichtete, biopelitische Mergel, bestehend aus Illit, Calcipelit
und Pyrit, mit Quarz-, Chalcedonsplittern, im iibrigen ganz analog der , Schiefer-
bank“ bis 200 m (Typ J-Me 3). Die Feinschichtung entstelit durch die wechselnd
starke Beteiligung von llit.

Mit scharfer Grenze setzt nun fiir 30 m eine mehr kalkige Schichtfolge ein,
Zuerst folgt ein relativ harter, gut geschichteter, biopelitischer mergeliger
Kalk und eine schwach bitumindse, mehr massig entwickelte, nur selten in
einigen 2—3 dm michtigen Zwischenlagen feingeschichtete, biopelitische Mer-
gelkalkbank. Eine etwa 1 m michtige Bank innerhalb dieses Gesteins weist
Schrigschichtung auf, Bei 280 m setzt eine rund 60 m miéchtige bitumindse, graue
bis dunkelgraue, meist laminierte Kalkmergelserie (Typ J-Me 1) ein.
Diese Schichten enthalten hauptsichlich feinen Calcipelir, illitische Tonminerale
und Pyrit. Dolomit scheint nur als gelegentliche spitige Fillung von Mikro-
fossilien (Foraminiferen, Ostrakoden u. a.) vorhanden zu sein, Selten sind Quarz-
oder Chalcedonsplitterchen zu finden, Die Schichten sind relativ arm an Mikro-
fossilien. _

Die beschriebenen Kalkmergel werden von rund 130 m michtigen ,Schie-
fertonen™ iberlagert. Diese michtige Schichtfolge besteht aus grauen, gelb-
lich anwitternden, relativ hirteren Lagen und aus dunkelgraven bis schwarzen
weichen Schichten, die im c¢cm- bis dm-Abstand miteinander wechellagern. Von
382—403 m wird der Schieferhorizont von gelblich anwitternden Kalkmer-
geln unterbrochen. Diese sind meterrhythmisch gebankt, zerfallen aber ebenso
wie der ,Schieferton® mm- bis em-bliterig.

Mikrofaziell betrachter stellt sich mit der Schieferserie wieder der
Faziestyp Mergelpelit (J-Me 3) ein, ist allerdings relativ arm an Fossilien.
Der Mineralbestand weist auf Ilit, daneben Kaolinit, Serizit, Kalkpelit, Pyrit
(sekundir Goethit: Gelbfirbung des Gesteins) und etwas detritischen Quarz
(max. 0,02 mm). An Mikrofossilien wurden Foraminiferen, Nadelreste, Ostrako-
den, Spuren von Phosphoritfragmenten und vereinzelt {iber cm-grofle Aragonit-
schalenrelikte (?) festgestellt.

Der weiche ,Mergel-Schiefer* wird bei Profilmeter 470 abgelést von meht
kalkhaltigen Sedimenten, nimlich von meist bitumintsem Kalkmergel bis
Mergelkalk, wie sie im Liegenden des Schiefers vorliegen. Dann folgen
Mergel vom Typ ]J-Me 2, die teilweise wegen stirkeren Quarz-
gehaltes (bis 5%) hirter und der Verwitterung gegeniiber widerstandsfihiger
sind, Das bedingt abschnittsweise Wandbildung. 10-—15m midhtige Z wi-
schenlagen von bitumintsem, diinnplattig brechendem, schiefrigen Kalk-
mergel ohne oder mit sehr geringem Quarzgehalt bedingen im Geldnde weichere
Formen, starke Erosion und mehr Vegetationsbedeckung. Dieses Gestein entspricht
mikrofaziell dem Typ J-Me 3, enthilt aber nur Spuren von Quarz und anschei-
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nend nur wenig Mikrofossilien. Diese Mergelserie erreicht eine Michrigkeit von
rund 200 m. Sie bildet das Liegende des dariiber folgenden ,,Zwischendolomites“.

Am Mineralbestand der Mergelserie im gesamten betrachtet dndert
sich wenig. Er umfaflt: Illit, weniger Kaolinit, Calcit, (Grob- und Feinkalk-
schlamm), Pyrit, sekundir Nadeleisenerz, Spuren von spitigem Dolomit, ferner
detritischen Quarz {max. 0,03 mm) u. zw. max. 5%, Feldspatreste (?) und selten
Serizitschiippchen, Diese durch auffallenden terrigenen Einschlag gekennzeichneten
Sedimenttypen kénnte man als Mikrofaziestyp-Variante J-Me 5 abtrennen:

J-Me 5: Feingeschichteter quarzsandiger Mergelpelit

Biodetritus ist in diesen Mergelschichten relativ selten. Es finden sich mehr
fallweise Ostrakodenschilchen und unbestimmbare Filamente. Lamination ist
meist vorhanden, teilweise auch raumrhythmische Wechsellagerung tonreicher und
tondrmerer Feinschichten im mm- und Halbmillimeterrhythmus. Das Getlige
mancher Schichten mit Mikrit und Kryptit a8t die Mitbeteiligung von Algen-
rasen vermuten.

Die Hangendpartien des sehr machtigen Mergel- -Mergelkalk-Lagers sind unge-
niigend erschlossen, wodurch sich im Idealschichtprofil nunmehr eine Ungenauig-
keit ergibt. Uber den ,tauben Schiefern® bzw. unter der ,Megalodusbank®
(»Zwischendolomic“) werden nach den verschiedenen bisherigen Einteilungen
bitumings-kalkige und mergelige Schichten mit Lumachellenlagen eingereiht.
Dazu gehore auch ein Horizont mit Kohlenschmitzen sowie die Lagen mit
Myopherien, Bei rund 700 m beginnt im Profil die allgemein tondrmere, haupt-
sachlich kalkig-dolomitische Gesteinsserie von etwa 260 m Midhtigkeir, deren
Grofiteil im Geldnde weithin sichtbar durch Wandbildung bervortritt. Zu diesem
camgitischen Abschmitt der Raibler Schichten gehre der ,Zwischen-
dolomit*.

5. Karbonatgesteinsserie (,Megalodusbank®, ,Zwischendolomit®)

Aufschliisse dieser Kalk-Dolomit-Zwischenbank ziechen sich z. B. westlich von
Raibl vom 'N-Abhang des Aiblkopfes bzw. siidlich der Raibler Scharte dem
mittelsteilen S-Einfallen entsprechend herunter an das Westufer des Raiblersees.
In der Camgitabfolge ergibt sich im groflen betrachtet eine deutliche Bankung.
Im Detail findet man meist weitstindige Wechsellagerung von nicht oder undeut-
lich gebankten, mehr massig entwickelten Schichten und solchen, die deutliche
Bankung im 5~—30—50-cm-Abstand aufweisen. Die im Aufschlufl sichtbare und
durch selektive Verwitterung hervortretende Bankung wird teils durch gering-
michtige Tonzwischenlagen von mm- bis 30-cm-Midhtigkeit, teils durch Pyrit-
anreicherungen, oft auch nur durch pyritfihrende Suturen bedingt.

Die Kalk-Dolomitbinke fithren, wie schon aus der dlteren Literatur hervorgeht,
eine Reihe von Makrofossilien, vor allem Myophorien (,Myophorienhorizont® .
Suess, 1867, WoHrRMANN, 1893, ,Cuspidaria-(Solen)-Schicht®, (Lethaea geo-
gnostica 1903—1908, D1 CoLserTALDO, 1948) und Megalodonten {,Megalodus-
Bank“), ferner andere Lamellibranchiaten, Korallen, Crinoiden und Brachiopoden.

Innerhalb der siidlich vom Raibler Sattel zum Raiblersee abwirts zichenden
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Karbonatgesteins-Serie zeichnet sich eine Anderung der Michtigkeit ab. Aufler-
dem scheint ein gewisser Fazieswechsel vorzuliegen zwischen den Schichten siidlich
der Raibler Scharte bzw. siidlich und siidéstlich von Raibl. Dies ist teilweise
auch morphologisch sichtbar. Kalkig-camgitisch-mergelige Abschnitte von hell-
grauer bis graubrauner Farbe zeigen deutliche Bankung im dm- bis m-Bereich,
die rein weiflen, hellgraven und hellbraunen dolomitischen Gesteine dagegen liegen
wenigstens zum Teil massig oder undeutlich gebankt vor. Liegende Abschnitte
enthalten im Streichen weit zu verfolgende dunkelgraue bis schwarze Hornstein-
lagen, -linsen und ~knollen,

An Mikrofaziestypen liegen vor:

J-H1: Kalk-Dolomitgesteine mit Hornstein

Die ¢m- bis dm-michtigen Hornsteineinschaltungen liegen allgemein schacht-
parallel vor, zeigen aber im Detail aufler dem Parallelismus mit den Camgitfein-
schichten auch betrichtliche Diskordanzen, Die Begrenzungskonturen sind immer
scharf, u. zw. glatt oder feingezahnt und fallen infolge des Farbunterschiedes
deutlich auf. Die Kieseleinschaltungen liegen teils in dolomitischen, teils in kalk-
gen Sedimentlagen.

So grenzt z. B. in einem Dolomitspatit (lagenweise und nesterweise wechselnde
Korngrofie 0,05 bis 0,2 mm) die Kieselsubstanz an eine von idiomorphen Dolomit-
rhomboedern gebildete Fliche. Innerhalb des Hornsteins sind stellenweise insulare
Reste von Dolomitspatit zu beobachten. Thre Rinder zeigen metasomatische Beein-
flussung der Konturen. Andererseits enthile die Hornsteinsubstanz viele isolierte,
scharf konturierte Dolomitrhomboderchen (um 0,08 mm grof), die offenbar darin
gewachsen sind und genetisch dem vorhin genannten Dolomitrhomboederrasen
gleichzusetzen sind. Dolomitisierung (Kristillchen 0,253 mm groff) hat auch in
Haarrissen im Hornstein stattgefunden, zusammen mit der Bildung anhedral-
kérnigem Quarzgefiige (Korngrofie max. 0,12 mm).

Die Hornsteinareale bestehen aus einem anhedral-mikronk&rnigen Chalcedon-
geftige (max. Korngrofle 0,02 mm). Die Kérner sind intensiv verzahnt. Bereichs-
weise sind darin Rundk&rperchen (biogenen Ursprungs?) von max. etwa 1 mm
Durchmesser enthalten. Diese sind aus Sphirolithen von 0,1 mm Gr3fe aufgebaut,
bestehend aus radialstrahligem Chalcedon (im optischen Sinne). Solche Areale
kénnten als Hinweis auf primir biogene Entstehung der Hornsteineinlagerung
gelten (Schwimme?), Schwache parallel verlaufende Pigmentierung (gelblich-
braun) als Interngefiige 1iflt auf die urspriingliche Schichtung schlieflen. Andere
Befunde zeigen den Kontakt Hornstein zu biodetritischem Calcipelit. In diesem
hat dieselbe Rhomboederchen-Dolomitisierung wie im Hornstein stattgefunden.

J-Cg 1: Biodetritischer Calcispatitmikrit, z. T. mit
geringem Tongehalt und Bitumen

Das Sediment entstand offenbat primir durch wechselnde, z. T. auch gleich-

zeitige biogene und mechanische Anlagerung. Meist nur angedeuteter krusten-

férmiger Lagenbau aus Calcimikrit weist auf Algenstromatolithe, die vermutlich

z. T. gemeinsam mit feinem calcipelitischen und -psammitischen Material ange-
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lagert wurden. Schichtweise dominiert der Psammopelit, wobei in einer Fein-
schlammatrix massenhaft resedimentierte Algenpellets vorliegen.

Die Kalkspatisation hat vielfach nur die meist zahlreichen Fossilfragmente
erfafit. Detritische Quarzkdrnchen sind sehr spirlich, authigener Pyrit ist immer
enthalten. Der z. T. dicht gepackte Biodetritus besteht w.a. aus Mollusken-
schilchen, Echinodermenresten, z. B. von Ophiuroideen, auch Echinoideenstacheln
u. a. nadeligen Gebilden, Foraminiferen, Ostrakoden, Algen, Filamenten. Manche
Schalenfragmente liegen noch mit feinstkdrnigem oder feinfaserigem Gefiige vor.
Bereichsweise hat die Kalkspatisation die Foraminiferen so verdndert, dafl
Pseudooide entstanden sind.

J-Cg 2: Biodetritischer Camgitpsammit und -psam-
mopelit

Das Sediment besteht hauptsichlich aus resedimentierten Algenpellets, fein-
und grobsandiger Kornfraktionen sowie aus Foraminiferen, Ostrakoden, Mollus-
kenschilchen und Echinodermenfragmenten, die alle in mehr oder weniger Pelit
eingebettet sind. Es scheint zunichst vorwiegend dolomitisches Sediment vorge-
legen zu haben, in welchem Dolomitspatisation bevorzugt im Schilchendetritus
als Zementation, aber auch als Sammelkristallisation stattgefunden hat. Das ganze
Sediment zeigt mehr oder weniger weitgehende Verkalkung, wobei diese teils
diffus im Pelit und Psammit als Mikrospatit um sich gegriffen hat, teils als letzte
Spatkristallisation nach der Dolomitspatisation stattgefunden hat. Immer ist
etwas Pyrnit enthalten, fallweise in kleinen Teilbereichen konzentriert.

J-Ka 1: Mergeliger Kalkpelit mit wenig Biodetritus

Das feinpelitische Sediment weist homogenes Parallegefiige durch parallele
Anordnung formanisotroper Komponenten, z. B. Tonhiute und Filamente auf.
Biodetritus ist nur sparlich enthalten: Foraminiferen, Ostrakoden, Echinodermen-
fragmente (u. a. Echinoideenstacheln). Detritischer Quarz (max. 0,03 mm) sowie
Pyrit sind mit je unter 1% enthalten.

J-Me 6: Pyritfihrender Tonmergelpelit

Die zu Blittchen und Hauten aggregierten Tonminerale und spirlich ent-
haltenen Filamente bilden ein homogenes Parallelgefiige. An Karbonat ist Calcit-
Feinpelit enthalten. Der bis etwa 3% betragende Pyritgehale geht teils auf
Rogenpyrit, teils auf bis dezimikronkédrnige Kristillchen zuriick.

J-Lu 1: Lumachellen-Calcipsammopelit, mehr oder weniger
kalkspatisiert.

Der Mineralbestand besteht nur aus Calciumkarbonat und Spuren von Pyrit.
In fein- und grobcalcipelitischer, teilweise spatisierter Matrix liegen Lamelli-
branchiatenschalen, die grofitenteils aus sammelkristallisiertem Caleit bestehen.
Nur selten zeigen die Schalenfragmente primiren feinstfaserigen Aufbau. An
Mikrofossilien sind Foraminiferen vorhanden. Das. Sediment enthilt ferner
Pseudooide und im allgemeinen 0,3, max. 0,8 mm grofle Schlammknéllchen, die
auf resedimentierte Algen hinweisen. Die grofleren Schalenfragmente sind mehr
oder weniger deutlich in die Anlagerungsebene eingeregelt.
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J-Do 3: Dolomit-Algenstromatolith mit meist weitgehender
Dolomitspatisation

Biodetritus-haltiger Dolomikrit mit reichlich Spatitnestern und s-parallelen.
Mikro- und Makrospatitlagen erweist sich als umkristallisierter Algenstromatolith.
An spirlichem Biodetritus liegen Foraminiferen, Ostrakoden, Spiculae, Algen-
pellets und nicht figuerierte Schilchenbruchstiicke vor. Die Dolomitspatitareale.
weisen Fein- und Grobspatit auf. Durch Wechsel fein- und kleinkdrniger Lagen
kommt Schichtung zum Ausdruck. Verschiedentlich sind s-parallele Tonsuturen.
erhalten. Manchmal sind flichig oder sphiroidal angeordnete Dolomitkristallrasen.
mit zonarer Pigmentierung zu finden. Im Falle zentripetaler chemischer Intern-
anlagerung, z. B. in Kleinhdhlen, ist als jiingste Spatisation Calcit zu finden, der
das Restlumen ausfiillt, Stellenweise wird, nach dem Konturenverlauf zu
schlieflen, der Dolomit vom Calcit metasomatisch verdringt. Calcit tritt auch als.
junge (postdiagenetische?) Fugenfiillung auf. Der Calcit zeigt Zwillingslamellie-
rung, wihrend die Dolomitkristalle der Nachbarschaft undulds ausldschen.

Alle Dolomitpelit- bis Spatittypen enthalten feinstkdrnigen, authigenen Pyrir,
Quarzdetritus dagegen ist selten. Ausnahmsweise sind auch Phosphoritfragmente:
(0,1 mm) biogener Herkunft zu beobachten.

J-Lu 2: Lumachellen-Dolomitspatit

Im Spatit des Typs J-Do 1 (Korngrifle 0,2 mm) sind zahlreiche, als Kalkspatit
erhaltene Lamellibranchiatenschalen enthalten. Die Schalen werden z. T. durch
Dolomit zerstort. Die anhedralen Calcitkérner sind zwillingslamelliert und er-
reichen bis 1,5 mm Grifle,

6. Torer Schichten

Uber dem Zwischendolomit setzt mit nicht allzu scharfer Grenze und Zwischen-
schaltung von Algenstromatolithen des Typs Do 3 die mehr kalkig-mergelig-
tonige, z. T. auch sandige, immer pyritreiche und fossilreiche Sedimentabfolge ein,.
die nach der Typolokalitit am Torersattel als Torer Schichten (Surss, 1867)
bezeichnet wird. Dort sind auch die besten Aufschliisse vorhanden. Die weichen,
leicht verwitternden Schichten sind dort mit rund 110 m Michrigkeit gut aufge-
schlossen, wihrend diese Serie westlich des Raibler Sees bzw, nérdlich des Aibl-
kopfes wesentlich geringmichtiger, nimlich etwa 70 m zu sein scheint, Dieser
Bereich ist aber arm an Aufschliissen. Im Profil sind die bei der Kartierung am.
Torer Satte] gewonnenen Ergebnisse beriicksichtigt, so auch die grofiere Michtig-
keit. Die Torer Schichten heben sich morphologisch zwischen der Kalk-Dolomit-
Zwischenbank und dem norischen Hauptdelomit infolge ihrer leichten Verwitter--
barkeit iiberall weithin sichtbar ab. Eingehende Beschreibungen von Makro-
fossilien hat schon Susss, 1867, gegeben (Lamellibranchiaten, Gastropoden,
Echinoideen).

Die infolge des often Wechsels der Zusammensetzung gut geschichtete Sediment--
serie besteht aus pelitischen und psammopelitischen und spatitpelitischen Kalken.
sowie aus entsprechenden mergeligen Kalken, Mergeln und Tonmergeln; vielfach
treten Lumachellenbinke auf. Der Pyritreichtum der im frischen Zustand grauen
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bis blaugrauen Gesteine fihrt in Oxydationszonen zur Verwitterung in Goethit,
wodurch die Gesteine gelbbraun bis rétlichbraun werden.

Folgende Mikrofaziestypen sind unterscheidbar:

J-Lu 3: Fallweise mergeliger, z. T. bituminéser, pyrit-
haltiger Lumachellen-Calcipelit bis -spatig,
selten dolomitisiert.

Ahnlich Typ J-Lu 1. In einer fein- bis grobschlammigen Kalkmatrix sind
massenhaft makroskopisch sichtbare Molluskenschalenfragmente enthalten. Dazu
kommen Ostrakoden, Foraminiferen, Echinodermen, z. B. auch Echinoideen-
stacheln sowie Algenpellets als Resediment, Relativ hiufig treten tafelige und
schwach gebogene Fragmente sowie Filamente aus faserigem Phosphorit
auf. Feiner Quarzsand ist teils in Spuren, teils bis zu 2% beteiligt. Seine.
Verteilung ist meist homogen, selten feinschichtig. Authigener Py rit ist immer
festzustellen, und zwar in Form euhedraler mikronk&rniger Kristillchen oder
Rogenpyrit, (Die Verwitterung zu Eisenhydroxyd, und zwar Goethit, mitin
Kleinbereichen verschiedenem Reflexionsvermdgen und gelben, braunroten und
roten Innenreflexen, ist in den einzelnen der Oberfliche entnommenen Proben,
verschieden weit vorgeschritten.)

Manche Lumachellenbiinke fithren etwas Bitumen, manche mehr oder weniger
Tonminerale, so daf} als Grundmasse ein mergeliger Calcipelit gegeben ist. Die
Kalkspatisation ist verschieden weit fortgeschritten, vor allem sind die meisten
Schalenfragmente zu Spatit sammelkristallisiert.

In Einzelfillen ist beginnende Dolomitisierung des Gesteins nachweis-
bar: Rhomboederchenspatisation (0,05 mm Korngréfle) hat teils in den mit
Kalkspatit besetzten Kleinhohlen, teils in wolkenférmigen Arealen mit subhedral-
bis anhedralkdrnigem Gefiige im Biocalcipelit stattgefunden., Im letztgenannten
Fall sind stellenweise insulare Reste von Kalkpelit und von kalkigem Biodetritus
zu finden.

J-Lu 4 Pyritreicher, pseudoolithischer Lumachellen-
Mergelkalk-Pelit und -Spatitpelit, teilweise dolo-
mitisiert.

Dieser Typ geht aus dem Mikrofaziestyp J-Lu 3 durch stirkeren Ton- und

Pyritgehalt hervor, Zudem treten auch aus Calcikryptit bestehende Algenpellets

von 0,1 mm Grofle und Pseudooide (0,2 mm Durchmesser) auf. Der Pyritgehalt ist
auffallend hoch,

Dolomitisierung (Mikrospatit) hat belteropor die Pseudooide und die
Schalenteile von Mikrofossilien erfafit.

J-Lu 5: Laminierter Lumachellen-Mergelpelit

Groflere, auch makroskopisch sichtbare Schalenfragmente sind nach der Gestalt
exake in die Anlagerungsebene eingeregelt. Die Schalen sind meist in Kalkspatit
umgewandelt. Der Gehalt an Quarzfeinsand betrigt nie {iber 1%, z. T. sind nur
Spuren enthalten. Zumindest geringer Pyritgehalt der iiblichen Ausbildung ist
immer zu verzeichnen,
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J-Me 7: Biodetritischer, pyritreicher, quarzsandiger
Mergelpelit
Dieser Sedimenttyp ist durch maximal 3% Quarz und 1% Pyrit ausgezeichnet.
Die detritischen Quarzkdrnchen erreichen 0,015 mm Grofle. Schilchen von Mol-
lusken u.a. sind teils in Spatit umgewandelt, teils ist noch faseriges Gefiige
erhalten. :

J-Me 8 Foraminiferenreicher Mergelpelit und Mer-
gelkalk-Pelitund -Spatitpelit

Illitischer Ton, Calcipelit, Pyrit, Spuren detritischen Quarzes (max. 0,015 mm)
bilden die Martrix fiir zahlreiche, in Lagen dichtgepackte Foraminiferen (mergehger
Foraminiferenkalk). Gelegentlich sind Echinodermenfragmente und Phosphorit-
bruchstiicke zu finden, Durch Umbkristallisation von Foraminiferen entstanden
z. T. Pseudooide. Lagenweise wechselnd ist homogenes und inhomogenes Parallel-
gefiige ausgebildet. Die Feinschichtung wird z. B. durch fossilreiche tonig-calci-
pelitische Lagen und fossilarme, camgitpelitische Lagen deutlich. Dolomitpelit
tritt aufler in Feinschichten aber auch in fledkig-wolkigen Arealen auf. Pyrit findet
sich teils in euhedralen Kristdllchen mikronk&rniger Fraktion und als Rogenpyrit,
teils als Hohlraumfiillung in Foraminiferengehidusen, Vielfach zeigt sich Umwand-
lung im Goethit.

J-Me 9: Mergeliger Kalkpelit, Mergelkalk-Pelitr, Kalk-

mergel-Pelit mit Biodetritus

Die meist nur subtil feingeschichtete Matrix besteht aus illitischem Tonschlamm,
Calcipelit, Quarz (max. 1%, Feinsand), Pyrit bzw. sekundir Goethit (dezimi-
kronk8rnig und Aggregate) und sehr selten Serizit. Quarz ist nur in wenigen
Fillen feinschichtig stirker angereichert. An Biodetritus sind Fragmente von
Mollusken, Brachiopoden, Echinodermen, Ostrakoden und Foraminiferen und
relativ selten resedimentierte Algenpellets vertreten. Neben diesen hiufig in
Calcispatit umkristallisierten, mechanisch angelagerten Schalenresten treten auch
Filamente aus Phosphorit auf; in Teilbereichen zeigt sich Umbkristallisation des-
selben in ein dezimikronkdrniges Apatitaggregat bzw. in subhedrale Apartit-
sdulchen (0,09 X 0,015 mm) (Abb. 2). Dieser Apatit und auch der Phosphorit
wird z. T, pseudomorph von Calcit vertreten. Manche Kalkschalenfragmente
werden von Tonmineralaggregaten pseudomorph abgebildet.

J-Me 10: Fossilarmer, pyritfithrender Mergelpelit und
Mergelton-Pelit
Die vorwiegend Illit-filhrenden tonig-kalkigen Sedimente filhren z. T. stark
angereichert Pyrit. Quarzdetritus ist nur in Spuren vorhanden oder fehle. Die
Schlammsedimente weisen meist homogenes Parallelgefiige durch Parallelismus
von Tonhiuten auf. Der Pyrit liegt in Wiirfelchen von u-Gréfle oder in beeren-
f6rmigen Aggregaten (Rogenpyrit) vor (Abb. 3).

Die oberste, und zwar typische Schichte der Torer Serie besteht aus 0,1 m
michtigem, pyritreichem Mergelton. Dariiber folgt ein gelblichgrauer, anscheinend
fossilleerer, pyrithiltiger, spatitischer D o 1 o m i t (fast nur Mikrospatit bis Korn-
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Abb. 2: Apatitneubildung in phosphoritischem Vertebratenrelike. Das in biodetritischem Kalk-
mergel-Pelit enthaltene Phosphoritfragment weist an seinen Auflenzonen gesprofite Apatit-
sdulchen (weiff) auf. Der Innenabschnitt ist von Caleimikrit besetzt. Auflerhalb des gezeigten
Bildausschnittes sind die Apatitkristillchen z. T. pseudomorph in Caleit umgewandelt. Torer
Schichten. Diinnschliff, nur Polarisator. Nat. Gréfle des Bildausschnittes 0,57 X 0,38 mm.

grofle 0,03 mm) mit 0,5 m Michtigkeit. Dieser wird iiberlagert von 20—30 m
michtigem, hellgelbgrauem, anhedral-grobspatitischem Dolomit (Korngrofle
0,15 mm) mit Dezimeterbankung, in welchem auch dolomikritische und -spatit-
mikritische Schichten mit Foraminiferen, Ostrakoden, Pseudooiden und resedi-
mentierten Algenpellets enthalten sind. Zweifellos handelt es sich nach diesem
Befund um Algenstromatolithe und es darf angenommen werden, daf auch an den
stark umkristallisierten, michtigen Dolomitspatiten reichlich primir biogene An-
lagerung durch Algen beteiligt war.

In der Dolomitbank ist auch eine 15 cm michtige knollige, gelblichgraue bis
graue Lumachellenkalklage eingeschalter. Die kalkpelitische Grund-
masse mit Quarzspuren (0,015 mm) fithrt grobe spatitische Muschelschalenreste
und andere spatisierte Fragmente sowie Foraminiferen und Pseudooide (0,05 mm)
und weist annihernd belteropor nach s Dolomitisierung auf. In dieser Dolospatit-
matrix (subhedral- bis anhedralkornig, Korngrofle um 0,03 mm) sind inselférmige,
calcipelitische Areale und aus Kalkspatit bestehender Biodetritus enthalten. Die
Gelbfarbung des Gesteins ist auf reichen Goethitgehalt (pseudomorph nach Pyrit)
zuriickzufiihren.

Die genannte Dolomitserie enthilt gelegentlich spurenhaft detritische Quarz-
kérnchen. Méglicherweise ist diese bereits zur norischen Schichtfolge zu zihlen.
Die Grenze Karn—Nor konnte eventuell durch paldontologische Untersuchungen
genauer festgelegt werden. Lithologisch zeichnet sich jedenfalls eine deutliche
Grenze zwischen der Kalkmergel-Tonserie und der ersten Dolomitbank (Haupt-
dolomit?) ab.
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Abb. 3: Pyrit-vererzte Schwefelbakterienkolonie in Mergelkalk. An den verschieden grofien
Pyrit-Primirkristillchen (weift) (drei verschiedene Korngréflenklassen), welche die Kiigelchen
aufbauen, ist betrichtliche pseudomorphe Umwandlung in Goethit (lichtgrau) zu bemerken.
Calcit infolge Reflexionspleochroismus grau bis schwarzgrau, Tonminerale schwarz. Torer Schich-
ten. Polierter Anschliff, nur Polarisator. Nat. Grofle des Bildausschnittes 0,175 < 0,118 mm.

In der weiteren Uberlagerung folgt spatitischer D olomit mit undeutlicher
Bankung im 5—10-m-Rhythmus. Das Gestein besteht aus sehr verschieden
grofem Kornmaterial. Man findet z. T. mikritische Bereiche, in der Hauptsache
aber doch anhedralkdrniges Spatitgefiige mit 0,03 mm groflen Individuen sowie
Bereiche mit bis 0,1 mm groflen Dolomitkérnern. Verschiedentlich auftretende
Pseudooide lassen auf umkristallisierten Biodetritus schlieflen.

Mineralbestand

Der Mineralbestand der gesamten, iiber 1000 m michtigen Schichtfolge der
Raibler Schichten i. w. S. kann folgendermaflen zusammengefafit werden:

1. Calcit ist mit Ausnahme einiger rein dolomitischer Gesteinstypen durch-
wegs vertreten, und zwar als Pelit mechanisch extern angelagert, auch resedimen-
tiert, als feinfaseriges und feinkorniges Gefiige mancher Fossilschalen, als mikri-
tisch-kryptitische Aggregate biogener Anlagerung durch Algenkrusten und als
Spatit, durch interne chemische Anlagerung (Umkristallisation, Hohlraumfiillun-
gen, Metasomatose, Psendomorphosen) entstanden, Die Kérner von Spatitgefiigen
weisen oft, und zwar z. T. verbogene Zwillingslamellen auf.

2. Aragonit wurde in einigen Proben réntgenographisch nachgewiesen und
diirfte auf den Biodetritus zuriickzufiihren sein, der nicht selten primiren Schalen-
aufbau erkennen lif}t. Eine optische Identifizierung gelang nicht mit Sicherheit.

3. Dolomit ist hauptsichlich in der Fischschieferserie und in der Karbonat-
gesteins-Zwischenbank vertreten. Er liegt wahrscheinlich primar hauptsichlich
als biogen angelagerter Mikrit und Kryptit von Algenkrusten vor, dazu kommen
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& i B i k. xe :
Abb. 4: Selektive Calcit-Dolomit-Pseudomorphose einer Lamellibranchiatenschale mit Abbildung
der ehemaligen Perlmutterschicht (unten, Calcit) und Prismenschicht (oben, Dolomit). Biodetri-
tischer, pyritreicher quarzsandiger Mergel. Torer Schichten. Diinnschliff mit Alizarin-Rot gefdrbt:
daher Calcit, Calcipelit dunkelgrau bis schwarzgrau, Dolomit weiflgrau, Pyrit schwarz; Ton-
minerale weill-grau gesprenkelt; detritischer Quarz weifl. Nat. Grofle des Bildausschnittes

0,57 X 0,38 mm.

aber auch psammitische und pelitische Anteile, die zweifellos in vielen Fillen als
Resedimente biogenen Ursprungs zu deuten sind. Viel haufiger als aphanitischer
Anteil ist spitiger Dolomit vertreten, entstanden durch chemische Internanlage-
rung sowohl als Sammelkristallisation, als auch durch wandstindige Ausscheidung
in Kleinhohlen (Zementation). Dazu kommen noch die metasomatischen, z. T.
belteroporen Bildungen (s-parallele Dolomitisierung, Pseudomorphosen nach
Chalcedon) analog Calcit.

4. Tonminerale: Die rontgenographische Untersuchung (ScHrROLL) ergab
vorwiegend I1lit, untergeordnet Kaolinit. Lichtoptisch sind Serizit-
schiippchen bestimmbar, Sie sind sehr selten. Die Verbreitung der Ton-
minerale reicht, abgesehen von wenigen reinen Camgitbinken im Zwischendolomit,
von den liegenden Fischschichten bis zur Hangendgrenze der Torer Schichten. Das
zusammen mit Karbonatpelit in homogenem Parallelgefiige und in Feinschichten
angelagerte Tonmaterial liffit nach den chemofaziellen Untersuchungen von
SchroLL, 1967, als Ausgangsmaterial zumindest teilweise tuffitisches Sediment
vermuten.

5. Quarz: Mit wenigen Ausnahmen liegen scharfkantige und schwach
kantengerundete detritische Kornchen pelitischer Kornfraktion mechanisch ange-
lagert vor. Quarz ist spurenhaft in den meisten mergeligen und tonigen Ab-
lagerungen bis max. mit 5%, vor allem aber in den Torer Schichten, dort in Einzel-
fillen bis 3% vertreten. Sehr selten sind euhedrale als authigen zu deutende
langsaulige Kristillchen und anhedrale Quarzkorngefiige in kleinen Arealen vor-
handen, u. a. auch in Haarrissen des Gesteins. Sie sind vermutlich durch Umlage-
rung aus Chalcedon entstanden.
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6. Chalcedon: Mikro- bis kryprokristalliner Quarz findet sich vor allem
in Hornsteinlagen, die vereinzelt im Fischschiefer und im Zwischendolomit be-
obachtet wurden. Stellenweise befinden sich im Hornstein kugelig-traubige,
radialfaserig gebaute Aggregate, Aus chalcedonartiger Substanz bestehen auch
manche biogen entstandenen und mechanisch angelagerten Mikrofossilreste, wie
Radiolarien und Spongiennadeln. Pseudomorphe Umwandlung in Calcit und
Dolomit ist verschiedentlich nachzuweisen.

7. Phosphorit, Aparvit: Fossilreiche Schichten, wie die Fischschiefer
und die Lumachellenkalke der Torer Schichten, enthalten Phosphoritfragmente
und Kornchen, selten Filamente von wenigen Millimetern Linge. Die makro-
skopisch schwarzen Bruchstiicke von Organismen sind im Durchlicht braun, gelb
und farblos, und weisen hiufig feinstfaseriges Gefiige und unduldse Ausléschung
auf. Die Brechungsindizes liegen, nach wenigen kontrollierbaren Fillen zu
schliefen, um n, = 1,622, die Doppelbrechung ist sehr nieder. In einem Probe-
stiick war in Verbindung mit dem bioklastischen Relikt Apatitneubildung zu
bemerken. Sowohl sehr feinkdrnige Gefiige als auch mehrere farblose euhedrale
bis subhedrale Siulchen (z. B. 0,09 X 0,015 mm) sind aus der Phosphoritsubstanz
gesprofit (Abb. 2).

8. Pyrit: Das kubische Eisenbisulfid ist praktisch in allen Raibler Sedimen-
ten vertreten. Es liegen einerseits mikron- und dezimikronkornige wiirfelige
Kristillchen, andererseits brombeerformige und ovaloide Pyritaggregate vom
Typ der vererzten Bakterien (Rogenpyrit) vor (Abb. 3). Alle Bildungen sind als
authigen zu bezeichnen, In vielen Fillen steht die Pyritbildung in mittelbarem
Zusammenhang mit Biodetritus, Es wird entweder Schalensubstanz pseudomorph

ersetzt oder die chemische Anlagerung erfolgt intern in Hohlrdumen von Fossil-
schilchen.

9. Markasit wurde nur Auflerst selten, und zwar in den Fischschiefern
beobachtet.

10. Eisenhydroxyd: Die der Verwitterung unterliegenden pyrithalti-
gen Gesteine weisen gelbe, briunliche und rétliche Farbtone auf. Diese Firbung
wird durch die mehr oder weniger vollstindige Umwandlung von Pyrit in
Nadeleisenerz (Goethit) verursacht. Die auflichtmikroskopische
Untersuchung verschiedener Proben ergab unterschiedlich reflektierenden Goethut,
manchmal mit Zonarbau, aber keinen Rubinglimmer. Bemerkenswert sind die
fiir Goethit relativ stark roten Farbanteile, die Innenreflexe sind teils schon mit
| Nicols in Luft sichtbar.

11, Zinkblende: Sehr vereinzelte Kristdllchen konnten in unteren Raibler
Schichten festgestellt werden. Es handelt sich hierbei insofern um keine Besonder-
heit, als ein Teil der Pb-Zn-Vererzung von Raibl im stratigraphischen Niveau
der Fischschiefer liegt und genetisch als submarin-hydrothermale Bildung ge-
deutet wird. Diese lagerstittenbildende Erzanreicherung ist zum Teil an syndia-
genetische Spaltensysteme gebunden, tritt aber auch in schichtparallelen Lagen als
Sedimentirerz auf (D1 CoLBERTALDO,1948, RoMaGNOLL,. 1966, ScuuLz, 1964,
1966).
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12. Bitumen, Kohle, (Pflanzenhicksel): Bitumen tritt teils
in homogener Verteilung, teils trpfchenférmig oder in Gesteinsfugen ange-
reichert auf. Vor allem die Fischschichten sind reich an Bitumen, doch ist es auch in
den anderen Sedimenten mehr oder weniger enthalten. Ahnliches gilt fiir in-
kohlten Pflanzenhicksel.

Zusammenfassung fir Teil I

Die iiber 1000 m michtige Schichtfolge der Typus-Lokalitat Raibl isc litho-
logisch grob zu gliedern in eine liegende sapropelitische, dolomitisch-kalkige,
schwach mergelige Fazies mit Tonzwischenlagen (1. Raibler Fischschiefer), in
mehrere hundert Meter michtige, kalkig-mergelige und Mergel-Schichten, die nur
von einer relativ geringmichtigen Kalkbank unterbrochen werden (2. Untere
- Mergelserie — 3. Kalkbank — 4. Obere Mergelserie), in eine kalkig-tonige, dann
dolomitische Zwischenbank von {iber 260 m Michtigkeit (5. Karbonatgesteinsserie)
und 1n die kalkig-mergelig-tonige Serie der Torer Schichten (6).

Die vor allem gegeniiber Faziesausbildungen der Nordlichen Kalkalpen (vgl.
Jerz, 1965), des Drauzuges (Kraus, 1968), aber auch gegeniiber siidalpinen
Faziesausbildungen auflerordentlich michtige karnische Sedimentabfolge der
Raibler Schichten setzt bei Raibl konkordant iiber dem ladinischen Erzdolomit
mit einer sapropelitischen, zum Teil fossilreichen, dolomitisch-mergeligen Sedi-
mentserie ein. Thre lithologische Ausbildung unterscheidet sich wesentlich von der
der Sedimente der nérdlicheren Bereiche. In der bitumindsen Abfolge der Fisch-
schiefer (1} erinnern nur die hidufigen, aber geringmichtigen Tonzwischenlagen
an die machtigen Tonbildungen der nérdlicheren Faziesgebiete. Geringe Zink-
gehalte kdnnten auf die submarin-hydrothermale Zufuhr in den Sedimentations-
raum bezogen werden, da es in diesen liegenden Horizonten des Karn zu starken
Erzanlagerungen gekommen ist. Die Ablagerungen diirften in einem ruhigen, auf
Grund der Mitbeteiligung von Algenstromatolithen sehr seichten, aber verhilinis-
miflig kiistenfernen, im allgemeinen lebensfeindlichen Faulschlammilieu zustande-
gekommen sein, welches durch untermeerische, hydrothermale Losungszufuhren
beeinfluflt wurde. Die Sedimente beinhalten aber bankweise eine reiche Crustaceen-
und Fischfauna sowie Pflanzenreste. Die Tongehalte diirften teils detritischer
Herkunft sein, teils ist aber auch, wie ScHroLL, 1967, auf Grund hoher K/Rb-
Werte zeigt, mbglicherweise eine authigene Entstehung des Illitmaterials aus
Tuffiten im marinen Milieu in Betracht zu ziehen.

Die folgenden michtigen, verhiltnismifig fossilarmen Mergelserien (2} und (4)
lassen in Hangendabschnitten durch quarzsandige Einlagerungen z. T. thythmische
Detrituszufuhr vom Land erkennen. Aber auch die Herkunft des reichen illitischen
Tonmaterials, hiufig begleitet von Kaolinit, diirfte nach geochemischen Befunden
hauptsichlich detritischer Natur sein. Zudem spielt auch die medhanische und
biogene Anlagerung von Karbonaten eine betrichtliche Rolle, vor allem in einer
der michtigen Mergelserie zwischengeschalteten Kalkbank (3). Bemerkenswert ist
der Aragonitgehalt in der unteren Mergelserie und der damit gehende Sr-Gehalt
(Scurorr). Die Ursache diirfte in Fossilschilchen (Foraminiferen, Lamelli-
branchiaten, Algen) zu suchen sein. In der unteren Mergelserie kann auf Grund
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relikter Algenstromatolithe auf sehr seichte Flachseebildungen geschlossen werden.
Die wnreichen Ablagerungen unmittelbar liegend und hangend der Kalkbank (3),
und groBe Anteile der oberen Mergelserie diirften Sedimente eines doch etwas
tieferen, ruhigen Flachwasserbeckens darstellen, die einer stindigen Feindetritus-
zufubr (Tonminerale) vom Lande her unterlagen. Ob die teilweise raumrhyth-
misch bald mehr kalkigen, bald mehr tonigen Schichten durch rhythmische Ein-
schaltungen der Algenrasen bei gleichbleibender Tonzufuhr oder durch zeit-
rhythmisch stirkere Tonzufuhr entstand, der zufolge die Lebensbedingungen fiir
die Algen ungiinstig wurden, mufl offen bleiben. Zumindest geringe Anzeichen
von Gyttja-Bildungen kommen immer wieder zur Gelwung.

In der Uberlagerung folgen nun bitumindse, z. T, fossilreiche, kalkreiche Ab-
lagerungen mit mergelig-tonigen Zwischenlagen und morphologisch stark hervor-
tretende, dolomitische Binke mit einer Michtigkeit von insgesamt itber 260 m (5).
Diese in tieferen Abschnitten z. T. also mehr sapropelitisch beeinfluite kalkige
Fazies, teilweise vor allem mit Lamellibranchiatenfavna, wird von einer dolo-
mitischen Fazies abgeldst. Wenn auch gerade hier die diagenetische Sammel-
kristallisation das primire Gefiige der Sedimente verwischt hat, so kénnte man
doch auf Grund immer wieder feststellbarer Relikte auf die wesentliche Mit-
beteiligung von flichig weit ausgedehnten Algengesteinsdecken schliefen. Der-
artige Algen sind, nach heutigen Kenntnissen, durch die biogene Anlagerung von
Mg-reichem Calcit gekennzeichnet, was fir die diagenetische Dolomitisierung
ausschlaggebend ist. Méglicherweise besteht aber auch zwischen der Dolomit-
bildung und hoherer Salinaritit des Wassers ein Zusammenhang. (Geochemische
Untersuchungen liegen hier noch nicht vor,) Die Ablagerungen sind offenbar
Bildungen sehr seichter Meeresbereiche. Das Auftreten von Megalodonten ist als
Hinweis fiir brandungsreiche Seichtwasserregionen zu werten. Dem entspricht
auch das Vorhandensein einiger zwischengeschalteter Lumachellenbinke.

In krassem lithologischen Gegensatz zur Camgitzwischenbank (5) stehen die
dariiber liegenden fossilreichen, stark pyritfithrenden, z. T. bitumindsen mergeli-
gen Kalke, Mergel und Schiefertone der Torer Schichten (6), deren Hangendgrenze
zum norischen Hauptdolomit ebenso deutlich lithologisch wie morphologisch auf-
fille. Sie stellen allenfalls relativ stirker von einem Festland beeinflufite Seicht-
wasserbildungen, teilweise mit Halbfaulschlammfazies dar, in denen sich Sand-
detrituszufuhr vom Lande stirker bemerkbar macht. Im gesamten betrachter,
spielt aber die Zufuhr detritischen Sandmaterials, also vorwiegend von Quarz,
in den Raibler Schichten von Raibl eine sehr geringe Rolle.

Fiir die urspriingliche Bildung des gesamten Raibler Sedimentes ist teils die
mechanische Anlagerung im Meer ausgefillter Stoffe und von Resedimenten z. T.
zusammen mit terrigener Substanz (Ton, Quarzsand), teils die biogene Anlage-
rung in Betracht zu ziehen, Die Mitbeteiligung biogener Anlagerung durch Algen-
stromatolithe kommt im untersuchten Bereich hauptsichlich fiir die Camgit-
zwischenbank, aber auch fiir die Fischschieferserie und fiir die untere Mergelserie
in Betracht. Syndiagenetische, chemische Internanlagerung, und zwar sowohl
metasomatische Prozesse, als auch Losungsumlagerungen mit nachfolgender
Kristallausscheidung in Hohlriumen, haben das Primérsediment z. T. betrichtlich
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verdndert, Am stirksten betroffen wurden dabei rein dolomitische Sedimente,
aber auch kalkreiche Partien. Gerade in feingeschichteten Karbonat-Ton-Sedi-
menten macht sich eine selektive Sammelkristallisation bemerkbar, wobei die
camgitischen Partien bedeutend stirker verindert wurden, in tonreichen Lagen
der Kalk-Dolomikrit-Anteil aber mehr verschont wurde. Fiir die Tonminerale
selbst ist teils terrigene Herkunft, teils Entstehung aus tuffitischen Ausgangs-
produkten (Liegenserie: Fischschiefer) anzunehmen.

Syndiagenetische Verinderungen durch chemische Anlagerungsvorginge haben
auch in fallweise auftretenden Hornsteineinlagerungen stattgefunden, Ein ein-
heitliches Schema {iber metasomatische Prozesse mit teilweise pseudomorphen
Ersatz von Mineralien oder von Biodetritus 14t sich nicht aufstellen.

Postdiagenetisch-tektonische Formungen haben das Gestein im Kleinbereich nur
unbedeutend beeinflufit. Dabei wird in manchen Camgitgefiigen die Empfindlich-
keit des Calcits zur Druckzwillingsbildung gegeniiber Dolomit wahrnehmbar.
Die Deformation am Dolomit kommt in undultser Ausloschung der Korner
zur Geltung.

Ein grofler Teil der michtigen karnischen Sedimente von Raibl diirfte in einem
kiistenferneren Ablagerungsraum mit ruhigem Flachwasser gebildet worden sein,
welcher durch stirkeres epirogenes Absinken und dementsprechend gréfiere Sedi-
mentationsgeschwindigkeit gekennzeichnet war, Dies betrift vor allem die viele
hundert Meter michrigen Mergelabsitze. Diesen Ablagerungen einer Art Becken-
fazies stehen hauptsichlich Dolomit- und Camgitbildungen eines sehr seichten
Flachwassermilieus als Unterbrechung gegeniiber.

* Teil II: Gailtaler Alpen (Rubland)

Die Aufsammlung der Probestiicke und die Zusammenstellung des Profils
erfolgten nach Obertags- und Untertagskartierungen im, bzw. aus der Umgebung
des Bergbaues Rubland siidlich von Paternion im Drautal (Kirnten). Zum Ver-
gleich liegen petrographische Ergebnisse aus dem siidlich anschlieflenden Bergbau
Bleiberg-Kreuth (vgl. auch Schurz, 1960), sowie eine stratigraphische Ubersiche
der karnischen Sedimente in den Sstlichen Gailtaler Alpen von HoLLER, 1951, vor.

Grenze Wettersteinkalk—Raibler Schichten

Im auffallenden Gegensatz zu der Ausbildung des karnischen Sedimentkom-
plexes in Raibl setzt in den Gailtaler Alpen iiber den ladinischen Kalken bzw.
Dolomiten eine rund zwei Dekameter michtige Schieferton- und Sandstein-Serie
(= 1. Schiefer) ein. Damit gleichen hier die lithologischen Verhiltnisse denen
der Raibler Schichten der Nordtiroler Kalkalpen, Der Gesteinsunterschied Wetter-
steinkalk zu 1. Raibler Schiefer kommt hier wie dort auch im Landschaftsbild auf-
fallend zur Geltung.

Der FeS:-Gehalt nimmt in den hangendsten Wettersteinkalk-Schichten auf-
fallend zu und erreicht an der Grenze Karbonatgestein—Tongestein das Maxi-
mum. Auch in dieser Grenzschichte gleichen sich die analogen Ablagerungen in
den Nordtiroler Kalkalpen und in den Gailtaler Alpen, Eine weitere Khnlichkeit
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besteht in der Aufgliederung der Sedimentserie in mehrere Schiefertonhorizonte:
und Karbonatgesteinsserien.

Unter der Kiesschwarte bildet eine mm-Dolomitrhythmit-Bank
den AbschlufR des ,Wettersteinkalk“-Horizontes. Das fein-
schichtig-raumthythmische Parallelgefiige aus hauptsichlich Dolokryptic und
-mikrit ist gekriuselt, weist zahlreiche spatisierte mm-Kleinhohlen auf und ist
durch Zusammenwirken biogener, mechanischer und chemischer Anlagerung
zustandegekommen. Es handelt sich um wahrscheinlich schon primir gekriuselte
Dolomit-Algenstromatolithe, in welden sich teils homogen ver-
teils, teils in Suturen flichig angereichert, teils auch in manchen Lagen innerhalb
von KleinhGhlen und weiters noch konkretionir auffallend viel Eisenbisulfid
befindet. Calcit tritt nur in den jiinngsten nachweisbaren Fugen auf.

a) Erste Schieferton- und Sandsteinserie
(= 1. [Cardita-]Schiefer)

Die hier 3-dm-michtig entwickelte Kiesschichte (,Kiesoolith®}
ist mikrofaziell wie folgt zu kennzeichnen:

G-Onk 1: ,Kiesschwarte“s Pyrit-Markasit-reicher,
feinonkolithischer Camgit-Psammopelit

Calcipelit filhrt massenhaft psammitische Rundkdrperchen, die teils als
Algenpellets, teils als umkristallisierte Foraminiferenrelikte deutbar sind. Aufler-
dem sind groflere Bioklaste enthalten, Das aus viel Resediment bestehende
psammopelitische Sediment mit reichlicher Mikrospatitbildung scheint urspriing-
lich betrichtliche Dolomitanteile gehabt zu haben. Das stark kalkige Gestein
enthilt nimlich Dolomitspatitnester als Relikte, die teils an Mikrofossilschdlchen
gebunden sind, teils an Zementationsspatit erinnern. Der Konturenverlauf Calcit-
Dolomit 13fit auf weitgehende metasomatische Verkalkung schliefen. Quarz
tritt sporadisch in Form mikron- bis dezimikronkdrniger, euhedraler, langsduliger
Kristallchen auf, Sie sind hier authigenen Ursprungs, worauf die Gestalt und die
hivfg gezackt erscheinenden Begrenzungskonturen deuten, Innerhalb dieser
kiesreichen Schichte treten Pyrit und Markasit im Biocamgitpelit feinst-
schichtig stark angereichert sowie homogen verteilt auf, doch liegt stellenweise:
auch ein geschlossenes, schichtparalleles FeSq-Gefiige mit verschiedener, nimlich
mm- bis cm-Midhtigkeit vor. Dies ist hauptsichlich in der untersten, noch reichlich
kalkigen, etwa bis 20 cm michtigen Bank der Fall. Feinschichtig angereichert
findet man bis 0,03 mm grofle Pyritwiirfelchen und -polyeder sowie Gelpyrit
(Melnikovit) mit charakteristischen Trockenrissen und nicht ganz gleichmifligem
Reflexionsvermdgen. Markasit tritt zum Teil in einzelnen, max. 0,07 mm langen
Kristillchen, vielmehr aber in rundlichen Kristallaggregaten von 0,5 mm Grofle
auf, wobei fallweise Pyrit als Umkrustung mitbeteiligt ist. Diese rund-
lichen Aggregate treten auch dicht gepackt auf und bilden so ein geschlossenes
FeS;-Gefiige, wobei der Pyritanteil iiberhand nimmt. Innerhalb feinkSrniger
Markasitaggregate ist Sammelkristallisation zu gréfieren Kristallen nachweisbar.

Die Mitbeteiligung von Zinkblende an der Kiesschwarte wird nur
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mikroskopisch sichtbar. Es handelt sich hauptsichlich um grobkdrnige Restlumen-
fillungen zusammen mit grobspitigen Karbonaten in Pyrit-Markasit-Gefiigen,
jedoch kommt sie auch allein, chne Vergesellschaftung mit FeSs vor.

Anderenorts, so vor allem auch in den Bleiberger Vorkommen, dominieren in der
Kiesschwarte die Algenonkoide, die infolge weitgehender Pyritisierung zur Be-
zeichnung ,Kiesoolith® Anlaf gaben. In diesen Fillen enthilt eine bio-
detritusreiche mergelig-camgitische Pelitmatrix reichlich, bis zu 1cm grofle
Sphaerocodien-Onkoide (Sphaerocodinm Bornemanni RoTHPLETZ), die unter-
schiedliche, bereichsweise intensive Verkiesung aufweisen. An Biodetritus sind
hauptsad'lllch Echinodermenfragmente vertreten, die vielfach den von den Algen
umwachsenen Kern der Onkoide bilden.

Sind in der Kiesschwarte noch vorwiegend Camgitaphanite mit authigenen
Pyrit-Markasit- und Quarzbildungen vertreten, so ist iiber derselben der Ton-
reichtum und das Zuriicktreten der Karbonate auffallend.

Die als ,,1. Schiefer* zusammengefafiten, rund 20 m miadhtigen Sedimente sind
hauptsichiich Schiefertone, und zwar nach der Einteilung von CoRrRENS
petrographisch meist mergelige Tone und Mergeltone, in denen
lagenweise sandige und mergelige Einschaltungen sowie mm-machtige schicht-
parallele FeSz-Lagen und oft auffallend grofle FeS:-Konkretionen eingeschaltet
sind. Ein hdufig vertretener Sedimenttyp ist folgender:

Typ G-To 1: Mergeliger Illitton- bis Mergeltonpelit

Das feindisperse Material besteht vorwiegend aus Illit, daneben sind
Kaolinit, Serizit, Kalkpelit und Pyrit immer vertreten. Die
Tonblittchen zeigen scharfe Einregelung in s und ergeben ein homogenes
Parallelgefiige. Dariiber hinaus tritt Schichtung, also inhomogenes Parallelgefiige,
durch Materialwechsel fallweise hervor. Gelegentlich auftretender Quar z-
detritus (0,02 mm) liegt meist weit unter 1%.

Im hoheren Abschnitt des Schieferpakeres allerdings kiindigt sich detritusreiche
polymikte Sedimentation in Form von einer 5cm michtigen Sandsteinschichte
schon im Aufschiufl sichtbar an. Sie tritt dann im Hangenden des 1. Cardita-
schiefers mit einer 2 m michtigen Sandsteinbank — gelegentlich verbunden mit
Feinoolith — noch auffallender in Erscheinung. Nach HoLLer, 1951, ist sie mit
schwankender Maichtigkeit regional weit verbreitet und als Leitschichte des
1. Schiefers zu bezeichnen.

Typ G-5Sa 1: Pyritreicher polymikter Quarzpsammit
und Quarz-Feldspat-Psammit mit toani-
gem Bindemittel, z. T. glaukonitfihrend

Der polymikte Kornbestand weist auf: allothigenen Quarz bis etwa
30% (ca. 0,03—0,1 mm Korngrofe), Illit, Kaolinit, Serizit,
Muskovit, Chlorit, gebleichten Biotit, Spuren von Orthoklas
und Plagioklas im nicht zersetzten Zustand, dazu vielfach stark zersetzte
Feldspite (Illit, Kaolonit, Serizit), Apatit, Zirkon; authigen: spirlich
spatiger Calcit als Bindemittel, fallweise etwas Glaukonit sowie viel Pyrit
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und Melnikovitpyrit, Illit(?), Serizit (?), Kaolinit (?). Dariiber hinaus
sind fallweise kohlige K&rnchen vertreten.

Durch Wedhsel von verschiedenem mechanisch angelagertem Material, vor allem
von Tonmineralen und Quarz, aber auch durch feinschichtige Beteiligung der
chemisch angelagerten Pyrite entsteht in der Abfolge deutliche Schichtung, wobei
neben paralleler Anlagerung hiufig auch Schrig- und Kreuzschichtung vorliegt.
An Biodetritus sind Phosphorit-Fragmente zu finden, vermutlich sind es
Fischrelikte, Die Tonminerale treten einerseits als Detritus auf und bilden dann
sandarme oder sandfreie Feinlagen mit exakter Einregelung nach der Gestalt oder
aber sie sind in stark verwitterten Feldspiten wirrblittrig enthalten und médg-
licherweise als authigene Verwitterungsneubildung deutbar.

Der Pyrit, meist feinschichtig angereichert, tritt auf in Form von wiirfeligen
und polyedrischen mikronkornigen Einzelkristillchen, in Form der vererzten
Bakterienkolonien und in Form von bis cm-groflen Zusammenballungen solcher
Aggregate, verbunden mit Sammelkristallisation sowie als Gelpyrit mit Trocken-
rissen. Im Falle heterometrischer Ausbildung des Gelpyrits ist eine Lingung in
der Schichtfliche auffallend.

Stellenweise treten mit dem Sandstein bzw. mit diesem wechsellagernd centi-
mikronkdrnige Feinooide auf, entstanden durch chemische Anlagerung um enen
detritischen Kern. Sammelkristallisation fiihrte z. T. zur Verwischung derartiger
Gefiige (vgl. Typ G-Onk 2).

b} Untere Karbonatgesteinsserie
(= 1. Zwischendolomit)

Die zwischen 1. und 2. Schiefer vorhandene Camgitserie kann im Profil Rub-
land auf folgende Weise niher gekennzeichnet werden. Uber der Sandsteinbank
folgt ein deutlich gebankter dunkelbraungrauer, fallweise schwach merge-
liger, immer bituminéser Dolomit, innerhalb welchem durch Ein-
schaltung mergeliger Feinlagen und durch lagig wechselnde Korngréfien subtile
Feinschichtung erkennbar ist. Auch ein sehr geringer Gehalt an detritischem Quarz
ist feststellbar.

Typ G-Do 1: Bitumindser, schichtweise schwach mer-
geliger Dolomikrit — (z. T. Algenstroma-
tolith)

Das Gestein besteht hauptsichlich aus einem subhedral- bis anhedralkérnigen
Mosaikgefiige (Dolomitspatit mit Korngréfien 0,01 und 0.09 mm) in welchem teils
schichtig angeordnet, teils regellos verteilt mikritische Lagen (0,001-—0,002 mm)
als Relikte vermutlich weit ausgedehnterer Algenstromatolithe auftreten. Fall-
weise eingeschaltete Lagen mit Algenpellets und -fragmenten als Resedimente in
der mikritischen Matrix bestitigen dies. Der Gehalt an Tonmineralen ist gering,
sie sind schichtig und in schichtparallelen Suturen angereichert. Stets minimal vor-
handener Pyrit ist homogen verteilt. Weit unter 1% der spitigen Dolomitkérner
weisen Zwillingslamellen auf. Calcitspatit ist nur in tektonischen Fugen zu finden,
damit verbunden ist fallweise auch belteropore Kalkspatisation selektiv in mm-
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bis cm-michtigen Feinlagen. Es ist anzunehmen, dafl es sich bei diesem Sediment-
typ um Wechsellagerung von biogenen, flachig ausgedehnten Krusten und peli-
tischen, z.T. psammopelitischen Feinschichten handelt, wobei Resedimentation
fir das Zustandekommen des feinklastischen Materials mafigeblich beteilige sein
diirfte. Natiirlich ist auch gleichzeitige biogene und mechanische Anlagerung bei
der Bildung der Algenkrusten zu erwarten. Allenfalls hat mikrospatitische
Sammelkristallisation sowie Makrospatitbildung als Sammelkristallisation und
Zementation fiir das Zustandekommen des vorliegenden Gefiigetyps wesentliche
Bedeutung.

Das Dolomitgestein vom Typ G-Do 1 enthilt mehrfach, vor allem einige Meter
im Hangenden der Sandsteinbank cm-michtige, in der Schichtung immer wieder
auskeilende, mitunter infolge geringer schichtparalleler Ausdehnung knollig aus-
schende, hellgrave Hornsteindolomiteinlagerungen (G-H 1)

Innerhalb der vorwiegend dunkel gefirbten Dolomite tritt bei 40 m im Profil
eine 1 m midhtige milchigweille, bituminése Dolomitrhyth-
mitbank auf. Dieser Sedimenttyp dominiert schliefilich in den mittleren Ab-
schnitten der Unteren Karbonatgesteinsserie von etwa 45—58 m und wird nur
stellenweise von geringmichtigen, infolge Ton-Bitumen- und FeS:-Gehaltes
dunkleren, Rhythmiten unterbrochen.

G-Do 2: Bitumindser Dolomit-Algenstromatolith

Primdr gekriuselte, aus Dolomikrit und Mikrospatit bestehende mm-Fein-
schichten deuten auf relikte, durch biogene Anlagerung entstandene Algenstruk-
turen. Sie wechsellagern mit dezimikronkérnigen Dolomitspatitlagen und ergeben
so ein raumrhythmisches Parallelgefiige. In manchen Feinschichten ist belteropore
Kalkspatanlagerung im mm-Kleinhshlen zu sehen. Auch diskordant zur Schich-
tung orientierte Haarrisse weisen Calcitzementation auf. Das Gestein ist reich an
Porenhohlraumen. Mechanische Schlammanlagerung ist nicht nachweisbar, aber
zZu vermuten.

G-H 1: Hornsteindolomizt

In biodetritischem Dolomikrit und -kryptit (spirlich nicht. figurierter Schil-
chendetritus) mit Makrospatitarealen liegt homogen verteilt mikro- bis krypto-
kristallines Quarzkorngefiige vor. Verschiedentlich insulare Reste von Dolomit-
aphanit im Quarz-Chalcedongefiige lassen die Mitbeteiligung von metasoma-
tischem Platztausch erkennen. Andererseits beweisen einzeln in den Hornstein-
arealen liegende Dolomitrhomboederchen zeitlich nachfolgende Dolomitmetaso-
matose. Calcit tritt nur in jingsten Haarrissen auf.

Die Algendolomitrhythmite enthalten mitunter syndiagenetisch deformierte
Lagen, z. B. im Profil bei 45 und 57 m. Sie sind gekennzeichnet durch zer-
brochene, z. T. desorientiert liegende isometrische und schollenférmige Fragmente
unterschiedlicher Grofle, namlich von cm- bis m-Ausmaflen. Die Michtigkeit
derartiger Breccienhorizonte betrigt bis 1,5 m. In einigen Fillen ist das Ein-
dringen iiberlagernden Schlammes in die Fugen und Spalten des zerbrochenen
Algendolomits auffallend.
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G-Do 3: Algendeformationsbreccie (Algentrimmer-
dolomit)

Dolomitalgenkrusten vom Typ G-Do 2 sind in Fragmente (syndiagenetische
Inhomogenititsbreccie) zerbrochen und liegen in kleinspitigem (0,02 mm),
anhedralkérnigem Dolomitmosaikgefiige. Sehr spirlich finden sich rund 0,1 mm
grofle Kieselareale vom Typ G-H 1. Das Gestein ist durch Kalkspatisation in
KleinhGhlen und Fugen schwach verkalke.

In hoheren Abschnitten des 1. Zwischendolomits dominiert ein mittel-
bis dunkelbraungrauer, bitumindser Feinschichtdolo-
mit, wie er in dem im mittleren Absdinitt vorherrschenden hellen Dolomit-
rhythmit nur stellenweise zwischengeschaltet ist.

G-Do 4: Bitumindser Feinschicht-Dolomikritund
-spatit

Die die Feinschichtung abbildenden Lamina bestehen aus wechsellagernden,
relativ dunkleren, mehr dolomikritischen und helleren, makrospatitischen Lagen
mit subhedral- bis anbedralkérnigem Dolomitmosaikgefiige. In diesem sind
mikritische Areale unregelmiflig und in pelletsihnlicher Form verteilt, die als
Relikte nach der Umkristallisation deutbar sind. Relativ viel homogen verteilter
Pynt in Einzelkristillchen (0,01—0,02 mm) und in Aggregaten sowie Pyrit- und
Bitumensuturen parallel und schrig zur Schichtung kennzeichnen weiters das
Gestein, Biodetritus konnte nur selten gefunden werden, wobei es sich vermut-
lich um Ostrakoden- und Foraminiferenrelikte handeln diirfte.

Die obersten Meter des 1. Zwischendolomites vor Einsetzen einer neuerlichen
Tonsedimentation werden von einem, dem Typ G-Do 4 ganz 3hnlichen, jedoch
weniger deutlich geschichteten Dolomitgestein eingenommen. Schiefernahe Ab-
schnitte weisen geringmiichtige, aber immerhin stirkere als in den liegenden
Abschnitten beobachtbare, schichtparallele Tonanreicherungen auf und sind als
Vorliufer des 2. Carditaschiefers zu betrachten.

¢) 2. Schieferton- und Sandsteinserie
(= 2. [Cardita-}Schiefer)

Im Liegenden des eigentlichen zweiten Schiefertonlagers tritt bereichsweise
eine bis 50 cm midhtige sandige Lumachellenbank auf, Sie enthilt
reichlich Makrofossilien.

G-Onk 2: FeSa-reicher quarzpsammitisch-mergeliger,
feinoolithischer Lumachellen-Kalkspartit

In einer mergelig-quarzsandigen Matrix liegen massenhaft Foraminiferen,
Phosphoritkérner und -platten, Schalen von Makrofossilien, n. a. von Echino-
dermen und Mollusken. Die Tonbestandteile Illit. etwas Serizit und Chlorit
sind als Detritus zu deuten und zeigen deutlich gestaltliche Einregelung in s.
Der Quarzsand weist eine Korngréfle von rund 0,03 mm auf. Diese fossilreiche
Schichte enthilt zahlreiche Feinooide und auch Algenonkoide, wobei es sich um
Umbkrustungen des Biodetritus handelt, Die Gréfle der Rundkdrperchen iiber-
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steigt hier im allgemeinen nicht 0,3 mm, Der bemerkenswerte Gehalt an Eisen-
bisulfid besteht aus viel Markasit neben Pyrit. Grofe isometrische ErzkSrner
bestehen meist aus Markasitaggregaten oder aus Markasit-Pyrit-Verwachsungen.
Mikronkérnige Kristillchen erweisen sich als Pyrit. Er tritt in dieser Art auch
innerhalb von Schalenteilen auf, ferner als vererzte Bakterien. Es liegen Pseudo-
morphosen von Markasit nach Onkoiden vor.

Mit raschem, aber nicht unvermittelt scharfem Ubergang folgt iiber der Oolith-
bank der Schieferhorizont. Wie durch die Benennung zum Ausdrudk gebracht
ist, handelt es sich auch bei diesem Tonsediment wie beim 1. und 3. Schiefer um
ein heute feinblittrig-schieferiges Gestein, in welchem schon im Aufschluf durch
quarzsandige und karbonatische Einschaltungen erkennbare Anderungen durch
groflere Widerstandsfihigkeit in Erscheinung treten. Dem Chemismus und
Mineralbestand nach wird man am hiufigsten mergelige Tone, Mer-
geltone und Mergel vorliegen haben, doch sind auch Partien hoch-
prozentiger Tone und Mergelkalke vertreten. Die Mergellagen
scheinen mehr in hangenden Partien auf. Die Quarzsandeinlagerun-
gen sind sehr unterschiedlich und unregelmiflig. Sie kommen hauptsichlich erst
im mikroskopischen Bild, ebenso wie die FeS.-Beteiligung zur Geltung. In den
Sandsteinschichten kommen hiufig schrig- und diagonalgeschichtete Partien vor.
Mergeliger Illitton- bis Mergeltonpelit (G-To 1)

Erginzend zu den unter G-To 1 beschriebenen Daten fallt hier noch auf: neben
vorwiegend detritischem Quarz finden sich, wenn auch selten, euhedrale, siulchen-
formige Kristillchen, Die in vielen Lagen beobachtbare mm- und c¢m-Fein-
schichtung entsteht durch wechselnden Anteil von mechanisch angelagerten Ton-
mineralen, Quarz und Calcipelit sowie von chemisch angelagertem (authigenem)
Markasit, Pyrit und Calcit. Es wechsellagern reine Tonlagen mit verschieden
kalkhiltigen (mergeligen) Feinschichten, quarzreichen Partien und Quarzsand-
schichten mit tonigem Bindemittel. Die Michtigkeit derselben betrigt oft nur
0,5 mm, manchmal noch weniger. Aufler raumrhythmischer tritt arythmische
Anlagerung, bereichsweise auch nur homogenes Parallelgefiige durch die Parallel-
orientierung der Tonblittchen, heterometrischen Biodetritus und subparallel
angeordnete heterometrische FeSz-Areale in Erscheinung.

Im Biodetritus, es handelt sich vorwiegend um Kalkhlamente, sind
auch relativ viel Phosphoritfragmente enthalten. Die Gréfle dieser
meist heterometrischen Bruchstiicke schwankt in weiten Grenzen, das gréfite
beobachtbare Stiick war im Querschnitt 1,3 X 0,17 mm grofl, Wahrscheinlich
handelt es sich um Fischrelikte.

Beim FeS:-Anteil fiberwiegt Markasit bei weitem. Vielfach sind flichig
in s liegende Markasitaggregate von mm-Ausmaflen vorhanden, die an urspriing-
liche Gelbildungen mit Trockenrissen erinnern. Sie bestechen aus isometrischen,
meist zwillingslamellierten Kornern, doch treten auch Aggregate mikronkorniger
schuppenférmiger Kristillchen auf.

Auflerdem findet man noch einzeln im Tonschlamm liegende mikronkdrnige
Markasitkristillchen. Die Fugen zerbrochener Markasitaggregate sind mit spiti-
gem Calcit gefiillt. Pyrit ist in Form von wiitfeligen und polyedrischen
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Kristillchen (um 0,005 mm) vorhanden, dazu kommen noch die stets vorhan-
denen vererzten Bakterien, Das Eisenbisulfid vertritt in vielen Fillen Schalen-
reste pseudomorph, wie z. B. rdhrenférmige Gebilde.

G-To 2: Kalkmergelpelit mit Quarzpsammit

Der Mineralbestand entspricht weitgehend dem Typ G-To 1, doch tritv hier
der Anteil von Calcipelit stirker in Erscheinung. Abgesehen von schichtfdrmiger
Anreicherung liegt der Kalkanteil auch in homogener Verteilung vor. Innerhalb
des illitisch-kaolinitisch-calcipelivischen Tongesteins fin-
det man auch detritischen Quarz (ca. 0,05 mm) mit Serizit sowie authi-
genen Markasit und Pyrit teils homogen verteilt, teils in Feinschichten
deutlich hervortretend. Plagioklas ist schwach vertreten. Der spirliche
Biodetritus besteht hauptsichlich aus Foraminiferengehiusen, Ostrakoden
und Phosphoritfragmenten.

Pytitreicher, polymikter Quarz-Feldspat-Psammit
(Typ G-Sa 1) mit viel Glaukonit

Auffallend ist der Gehalt an ca. 0,1 mm groflen Glauvkonitkliimpchen. Die
Parallel-, Schrig- und Diagonalschichtung wird durch wechselnde mechanische
Anlagerung von hauptsichlich Quarz, (Feldspat) und Ton sowie durch chemische
Anlagerung von Pyrit abgebildet.

Im obersten Meter des 2. Carditaschiefers fille dle Einschaltung einer 30 cm
starken mergeligen Kalksteinbank auf.

G-Ka 1: Bitumindser, quarzpsammitischer, mergeliger
feinoolithischer Biocalcipelit

Feiner Calcipelit mit homogen verteiltem 1llic und Bitumen
enthilt etwas detritischen Quarz (unter 1%) und massenhaft, z, T. spatisierte
Rundkdrperchen (bis 0,5 mm Gréfe). Sie zeigen z. T. Rinde und peliterfiillten
Kern. Es handelt sich hierbei offenbar z.T. um echte Ooide mit verschieden starker
Umkristallisation, z. T. aber auch wahrscheinlich um Kotpillen. Schichtweise sind
noch reichlich Algenpellets und Lumps vertreten. Stets vorhandener Pynt ist
z. T. unmittelbar am Schalenbau der Ooide beteiligt.

d) Mittlere Karbonatgesteinsserie

Die zwischen dem 2. und 3. Carditaschiefer vorliegenden Camgite sind in eine
untere, mehr kalkig-camgitische Serie mit etwa 25 m Michtigkeit
und in eine obere, rund 35 m midhtige Dolomitserie zu gliedern. HoLLzRr,
1951, bezeichnet die untere Schichtfolge als teils fein-, teils grobbankige
Plattenkalke s dleobere als ,meist ungebankte bitumindse
Dolomite”

,,Plattenkalke“

Die Schichtfolge beginnt mit einem 6 m méchtigen sehr grob gebankten,
mehr oder weniger dolomitisierten Kalkstein.
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G-Ka 2: Schwachbitumindser Biocalcipelit

In Calcipelit mit sehr spirlich mechanisch angelagertem, terrigenem
Quarz liegen zahlreiche Foraminiferen, die z. T. durch mikrospatitische Kri-
stallisation zu Rundkdrperchen umgewandelt wurden, nadelige Gebilde aus
Chalcedon und Dolomit sowie Ostrakoden und massenhaft resedimentierte fein-
psammutische Algenpellets und grobpsammitische Algenfragmente. Diese sind als
Calcikryptit und -mikrit erhalten. Es sind auch wenige groflere Schalenfragmente
enthalten. Kalkspatisation ist haupsichlich auf den Biodetritus beschrinkt, doch
liegen auch Schalengefiige urspriinglich biogener Bildung vor. Dolomit tritt
‘weniger als Mikrit, mehr als subhedralkérniger Spatit auf. Bevorzugt in gewissen
Schichtfldchen ist innerhalb von mm-KleinhShlen nach der chemisch internen
Dolomitanlagerung noch eine jiingere chemische Anlagerung von Quarzin,
z. T. in kugeligen Aggregaten, festzustellen.

Der im Profil nunmehr erst einsetzende eigentliche ,Plattenkalk®
mit charakteristischem muscheligem Bruch weist infolge Zwischenschaltung oft
nur mm-diinner Tonhdute oder Pyritlagen teils feine, teils grobe Bankung auf,
Er variiert in der Firbung in weiten Grenzen zwischen hellgrau, bliulichgrau
und dunkelbraungrau, ist teilweise bituminds und fithrt in manchen Binken etwas
Ton, so dafl dann ein mergeliger Kalkstein bis Kalkmergel
vorliegt. In den tonfreien bzw. tonarmen Schichten tritt der Pyritgehale stark
zurilick. In den obersten Abschnitten des ,Plattenkalkes” treten z. T. mit diesem
wechsellagernd rash anwitternde Camgite auf, in welchen stellenweise minimale
Gipsfithrung festgestellt wurde.

Mikrofazies: Die Aushildung entspricht teilweise dem Typ G-Ka 2.
Biogene treten teils stirker, teils schwicher hervor, terrigener Quarz findet sich
fast immer in Spuren, fallweise in der Abfolge beteiligte Tonminerale (wie bisher
vorwiegend Illit, daneben Kaolinit) sind entweder in nur mm-michtigen Schichten
angereichert und bewirken so die Bankung des Gesteins, oder sie liefern bei mehr
homogener Verteilung im Calcipelit infolge ihrer Einregelung in die Anlagerungs-
ebenen ein homogenes oder subtil inhomogenes Parallelgefiige (Mergeliger
Kalkstein bis Kalkmergel). Im Gestein sind mehr oder weniger aus Dolomitspatit
bestehende Rundkérperchen (z. T. Ostrakoden?, meist 0,1-—0,2 mm) enthalten.
Gelegentlich kommen bis ca. 0,6 mm grofle, moglicherweise als psammitisches
Resediment deutbare Algenkndlichen vor. Ein bitumindser Biocamgit enthilt
mm-grofle Gipsareale. Gips tritt als letzte Lumenfilllung nach spitigem
Dolomit ebenso wie dieser als chemische Internanlagerung, z. T. diesen verdrin-
gend auf (Pseudomorphosen Gips nach Dolomit).

Nur mit geringer Michtigkeit vertreten ist der Faziestyp:

G-Ka 3: Feingeschichteter, schwach bitumindser mer-
geliger Camgitpelit

Calci- und Dolopelit treten zum Teil in homogener Verteilung, hiufiger aber

feinschichtig getrennt auf. Dabei erscheint der Kalkschlamm zusammen mit der

Tonkomponente. Zum Teil liegt gradierte Schichtung vor, erzeugt durch starkes
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Einsetzen von Kalkschlamm mit illitisch-kaolinitischem Ton und allmihliches
Nachlassen der Tonsedimentation mit Ubergang zu tonarmem Dolomitschlamm.
Oft treten gewellte s-Flichen auf. Als Spatit ist nur Calcic spirlich vertreten,
u. zw. in mm-KleinhShlen und in diskordant zur Schichtung orientierten Rup-
turen, Gefiige, die auf die Mitbeteiligung von Algenkrusten hinweisen, waren
nicht feststelibar.

Der Mikrofaziestyp G-Ka 1 tritt vor dem Einsetzen der nun folgenden
Dolomitgesteinsserie nochmals auf. Foraminiferen, Ostrakoden, Nadeln, Fila-
mente und Rundkérperchen erscheinen z. T. lagenweise angereichert. Pyrit tritt
nur sporadisch auf. Gipsspuren wurden beobachtet.

»Dolomite“

Die nun im Profil bis zum 3. Carditaschiefer folgenden Dolomitge-
steine mit, durch Ton- und Pyritsuturen verursachter Bankung im 5—50 cm
Abstand, lassen teilweise auch im Aufschluff Feinschichtung erkennen. Die meist
mittel- bis dunkelbraungrau gefirbten, z. T. ldchrig-kavernds verwitterten
Dolomite — es handelt sich wohl hauptsichlich um biogene Algenkrusten —
sind immer bituminds.

Im Hangendabschnitt tritt als Zwischenschicht nochmals ein primir kalkiges
Sediment vom Typus des ,Plattenkalkes® auf. Dieser Biocalcipelit enthilt reich-
lich Foraminiferen, Ostrakoden, Nadeln, Filamente, Rundkdrperchen, alles
kalkig- oder dolomitisch-spitig, ferner mikrokristalline rundliche und fetzen-
férmige dunkle Komponenten, die infolge ihrer Verteilung und Einregelung in s
ein homogenes Parallelgefiige bewirken, Es handelt sich hierbei wahrschemnlich
um resedimentierte Algenkrusten.

Die Dolomitgesteine dieser oberen Abfolge zwischen 2. und 3. Schiefer ent-
sprechen etwa dem Mikrofaziestyp
G-Do 2: Bitumindser Dolomit-Algenstromatolith, wo-
bei Ubergangsstadien wvon feinschichrig-krustenférmigen Dolokryptiten und
-mikriten zu Mikrospatit und subhedral- bis anhedralkdrnigen Makrospatiten
vorliegen. Es handelt sich hauptsichlich um urspriingliche Algenstromatolithe,
die von Resedimentlagen (Pelit und Psammopelit) wiederholt abgelGst werden.
An Biodetritus findet man verschieden schlecht erhaltene Feraminiferen, Ostra-
koden und Filamente. Die Schichtung entsteht durch lagenweise auftretende
Biogene und durch den Wechsel in der Korngréfle, wobei dieser z. T. erst sekundir
durch den Grad der Spatitbildung zur Geltung kommt.

Die Dolomite der mittleren Karbonatgesteinsserie gleichen mikrofaziell weit-
gehend den vom 1. Zwischendolomit beschriebenen Dolomiten.

€) 3. Schieferton- und Sandsteinserie
(= 3. {Cardita-]Schiefer)

Eine bemerkenswerte Anderung der Sedimentation setzt mit der ,Kalk-
lumachelle® (HoLLer, 1951) bzw, = ,Groboolithbank“ (Gever,
1901) im Liegenden des 3. Schiefers ein.
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Innerhalb dieser hier mit 3,0—3,2 m Midtigkeit entwickelten Lumachellen-
Onkolithbank ist eine Untergliederung wie folgt moglich: Die unteren 0,8 m und
die oberen 1,3 m stellen den typischen Algenonkolith mit bis 2 cm grofien Onko-
iden dar, wihrend dazwischen ein etwas onkoidirmeres, pelitreicheres Sediment
und eine dolomitische Partie ganz geringer Michtigkeit aufscheint. Die ,,Grob-
oolithbank® fithre viel Markasit bzw. sekundir Goethit.

G-Onk 3: Markasictreicher mergeliger Algenonkolith
mit viel Biodetritus

In kalkigem bzw, dolomitischem Mikro- und Makrospatit mit reichlich
Foraminiferen, Ostrakoden und besonders viel Echinodermenresten liegen dicht
gepackte Algenonkoide (Sphaerocodium Bornemanni, 1—2 c¢m grofl), welche die
verschiedensten Schalenrelikte netzartig umkrusten. Die Onkoide sind teils calci-,
teils dolokryptitisch und mikritisch ausgebildet, was den Eindruck erwecke, dafl
zumindest teilweise eine synsedimentire (syngenetische bis syndiagenetische)
Dolomitbildung vorlag. Im biogen angelagerten Algennetzwerk mit zahlreich
erhaltenen Thalli sind auch mechanisch angelagerte Quarzkdrnchen
{0,007—0,03—0,06 mm) wie in der Matrix, sowie authigen durch chemische An-
lagerung entstandene anhedralkornige, girlandenformige Quarzaggregave mit-
eingebaut. Diese Gefiige treten auch als Umrahmung von Schalendetritus auf,
Euhedrale Quarzkristillchen findet man selten.

In fein- und grobpelitischen, meist in s ausgedehnten Arealen sind Illit
und Kaolinit angereichert. Das durchwegs authigene Eisenbisulfid besteht
iiberwiegend aus Markasit. Neben einzelnen, isoliert aufiretenden Téfelchen
(Querschnitte 0,007 X 0,028 mm — 0,014 X 0,056 mm) findet man parallel-
bldttrige und divergentblittrige Aggregate sowie isometrische Kornaggregate aus
zwillingslamellierten Kérnern. Pyrit ist zu finden in Form von 0,005 bis
0,01 mm groflen evhedralen Einzelkristillchen sowie in Aggregaten, in diesem
Fall meist als Pseudomorphose nach Schalenfragmenten zusammen mit Markasit.
Pyrit erscheint auflerdem noch in Form der vererzten Bakterien und deren
Kolonien, z.B. auch Schwirmen von rund 0,0007 mm groflen Piinktchen in
spatigen Schalenrelikten, Eisenbisulfid ist ferner noch in den Algenonkoiden zu
finden, zusammen mit Quarz und Dolokryptit und -mikrit das biogene Anlage-
rungsgefiige abbildend.

Das primir wahrscheinlich doch vorwiegend kalklge Sediment laflt allenfalls
mehr oder weniger weitgehende Kalk- und Dolomitspatisation als Sammel-
kristallisation und Metasomatose erkennen. Abgesehen von nachtekronischer
Kristallisation in den Gesteinsfugen ist als jiingste syndiagenetische Kristallisation
chemische Internanlagerung von Kalkspat zu finden, und zwar ,fre1® wand-
stindig als Restlumenzementation in den von Dolomitspat ausgekleideten Klein-
héhlen, ferner auch metasomatisch im Rhomboederchendolomit,

In Calcitkristallen, einschlieflich in den charakteristischen Echinodermen-Ein-
kristallen ist niche selten Zwillingsamellierung feststellbar.

Der nun im Hangenden folgende eigentliche ,,3. Schiefer® mit rund 20 m
Michtigkeit entspricht dem Mineralbestand nach dem 2. und 1. Schiefer. Das
betrift auch die sandigen Einschaltungen, die hier allerdings reichlich im oberen
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Abschnite des Schieferpaketes und in Wechsellagerung mit sandarmem Tonpelit
vorliegen. Die weicheren und hiirteren Schichtbinke treten auch morphologisch
auffallend hervor, vor allem eine im Hangenden entwickelte Sandsteinbank, Es
finden sich auch sandige Mergel- und Kalkmergelschichten.

Mikrofazies:

Mergeliger Illitton vom Typ G-To 1.Der vorwiegend illitische
Pelit mit etwas Kaolinit und Serizit enthilt meist evwas, aber tmmer unter 1%,
detritischen Feinsand-Quarz. An Biogenen findet man hauptsichlich Foramini-
feren und Chalcedonnadeln. Als authigene Bildungen sind vorwiegend Pyrit und
Calcit zu verzeichnen. Durch Beteiligung bzw. Zunahme des Calcipelits sind auch
Mergel- und Kalkmergelpelite vertreven.

Pyritreicher, polymikter Quarz-Feldspat-Psammit
vom Typ G-Sa 1 mit Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, alle meist stark
zersetzt, Glaukonit und Zirkon, Rutil, Apatir, Titanit, Leukoxen, Granat, ge-
bleichter Biotit, Muskowit, Serizit, Illit, Kaolinit, Chlorit, Turmalin, Magnetit
und Biodetritus (Phosphoritfragmente als Fischrelikte, Kalkschalenreste haupt-
sidilich von Echinodermen, Bryozoen?), alles in sandiger Kornfraktion mecha-
nisch angelagert. Dazu kommen authigener Pyrit, Calcit und Dolomit.

G-5Sa 2: Arkosesandstein mit Glavkonit und dem unter G-5a 1 ge-
nannten Mineralbestand. Der Quarzgehale betrigt rund 30%, der Gehalt an
nicht verwitterten und mehr oder weniger stark zersetzten Feldspiten rund 50%.
Tonminerale sind aufler den in den Feldspiten als Neubildung aufiretenden auch
als Detritus vorhanden, was man aus s-parallelen, eingeregelten Tonflasern ab-
lesen kann. Das schlieft eine Entstehung derselben im Stadium der Diagenese (?)
nicht aus.

f) Obere Karbonatgesteinsserie

Die Ton-Mergel-Sandsteinserie wird im Hangenden abgelést von Kalk-
und Camgitgesteinen. Die erste Karbonatgesteinsbank setzt bereits im
obersten Schieferhorizont ein, wird dann von diinnblittrigen Kalkmergeln mit
1 m Michugkeit iiberlagert und dominierc dann vier Dekameter. Es sind haupt-
sichlich undeutlich gebankte bitumindse Kalkalgenkrusten und deren Auf-
arberrungsprodukte.

G-Ka 4: Bitumindser Calcimikrit uwnd -spatit mit
Dolomitspatisation

Meist kalkiger, weniger dolomitischer Mikrit mit etwas Foraminiferen und
Filamenten it durch krustenférmiges Gefiige und Pellets auf biogene An-
lagerung durch Kalkalgen schliefen. Nach Sammelkristallisation zu Mikro- und
Makrokalkspatit trat eine in Teilbereichen verschieden starke Dolomitspatisation
ein, die neuerdings von einer Kalkspatisation, allerdings nur in Fugen, nachgefolgt
wurde,

Die dartiber lagernden Kalksedimente weisen nun deutliche Bankung
im 5—10 cm Abstand auf. Sie wird gewthnlich durch geringmichtige Pyrit-
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lagen bzw, Tonhiute bewirkt. Es handelt sich um etwas Biodetritus-fiihrende,
z. T. spatisierte Calcipelite mit gelegentlich auftretenden dezimikronkdrnigen
Dolomitarealen {Biogene?) mit spirlichem Gehalt von Quarzdetritus. Das Sedi-
ment dhnelt dem Typ G-Ka 2.

Auch cm- bis dm-bliterige mergelige Kalkgesteine treten zwischen 3. Schiefer
und Hauptdolomit auf.

G-Ka 5: Mergeliger Calcipelit-Rhythmit mit mm-raum-
rhythmischer Wechsellagerung von Illit- und Calcipelit. Auch die Einschaltung
sehr geringer Mengen (immer unter 1%) von Quarzfeinsand und Serizit erfolgre
feinschichtig. Kugelférmige Gebilde aus Calci- und Dolomikric kénnten als
Aigenpellets deutbar sein, Es scheinen auch umkristallisterte Foraminiferen- und
Ostrakodenrelikte vorzuliegen. Der Pyritgehalt ist sehr minimal.

Die obersten zwei Meterzehner der Raibler Sedimentserie werden hier von, im
dm- und m-Abstand gebankten, z. T. bituminésen, z. T, mergeligen Kalksteinen
gebildet, die teils durch selektive Anwitterung erkennbare mm-Feinschichtung
erkennen lassen, teils infolge muscheligen Bruches dem ,Plattenkalk® Zhneln.
Aufler dem Faziestyp G-Ka 2 ist noch folgendes Sediment vertreten.

G-Ka 6: Biocalcipelit und mergeliger, bitumindser
Biocalcipelit

In emmem feinsandigen Quarzdetritus-fithrenden Calcipelit mit bankweise
wechselndem Gehalr an Tonmineralen ist reichlich Biodetritus enthalten u. zw.
Relikte von Foraminiferen, Ostrakoden, Echinodermen, Mollusken, Algen,
Filamente, Nadeln, Rundkorperchen und Chalcedonsplitterchen. Der Biodetritus
ist spatisiert. Spitiger Dolomit tritt nur in Spuren auf, u. zw. mit euhedralen
und subhedralen Kristillchen homogen verteilt .im Pelit sowie belteropor in
Fugen, Charakteristisch ist, dal das Eisenbisulfid in diesem Sediment nur als
Pyrit auferit.

Dieser gut gebankte Kalkstein bildet anscheinend nach oben hin den Abschluff
der Raibler Schichten. Die im Hangenden auftretenden Dolomitgesteine zeigen
eine lithologisch abweichende Ausbildung, was sich auch in anderem morpho-
logischen Verhalten auswirkt. Es besteht kein Zweifel, dafl es sich dabet bereits
um den Hauptdolomit handelt, dessen mikroskopische Beurteilung der
zuunterst auftretenden Schichten folgendes ergibt:

Bitumindser Dolomitspatit, bestehend aus evhedral- und sub-
hedralkdrnigem Mosaikgefiige (Korngroflen um 0,12 mm, Korner ohne Zwillings-
lamellen). Spuren primir mikritischen Gefiiges treten nur sporadisch auf, doch
ist auch nach der durchgreifenden Spatisation mm-Feinschichtung erhalten ge-
blieben. Thre Ursache liegt in stratiformen Einschaltungen von etwas Ton, Bitumen
oder Pyrit bzw. in unterschiedlicher Grofenordnung der Spatitkdrner, was wieder
auf feinschichtige Unterschiede im primir angelagerten Material zuriickzufihren
sein kann. Primire Algenstromatolithe sind als Ausgangssediment zu vermuten.
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Im Anschluf an die Beschreibung des Sedimentprofils der Raibler Schichten im
Bereich Rubland (Paternion, Drautal) konnen vergleichbare Notizen iiber die
Ausbildung dieser karnischen Abfolge im siidlich benachbarten Gebiet Blei-
berg—Kreuth gegeben werden. In der mittleren Trias vorhandene Fazies-
unterschiede sind in den Camgiten des oberen Ladins mehr und mehr verwischt,
so dafl die obersten Dekameter des ,Wettersteinkalkes” beider Bereiche auf-
fallende Ahnlichkeit aufweisen. Die Sedimentation im Karn ist in beiden Be-
reichen und dariiber hinaus auch in anderen Gebieten der ostlichen Gailtaler
Alpen von beachtlicher GleichmiRigkeit, wie HoLLER, 1951, und neverdings aus-
fithrlich Kraus, 1968 %), zeigten. Das betrift nicht nur die mogliche Teilung in
drei Schiefer- und drei Karbonatgesteinshorizonte im grofien, sondern auch die
Ausbildung von auffallenden Details im kileinen innerhalb der einzelnen Serien.

Geringe regionale Unterschiede zeigen sich in der Entwidklung der ,Kiesoolith-
bank®, die nicht nur in der Michtigkeit und im FeS:-Gehalt, sondern auch in der
Beteiligung der hiufig stark verkiesten Sphaerocodien-Onkoide zum Ausdruck
kommen, In Rubland trite der fiir weite Bereiche so charakteristische verkieste
Algenonkolith weitgehend zuriick und wird hier mehr von einem Pynir-Markasit-
reichen, pseudoolithischen Psammopelit (,Kieskalk®, HoLLER, 1951) vertreten.
Diese Ausbildung wurde allerdings auch in der Grube Bleiberg—Kreuth stellen-
weise angetroffen, Zu den reichlichen Fossilfunden im 1. Schiefer von Bleiberg—
Kreuth gehort auch die im Ramser Einbaulauf in Kreuth unter der Bezeichnung
»Bleiberger Muschelmarmor® bekanntgewordene Lumachelle. Etwa im Mittelteil
des 1. Schiefers tritt auch andernorts hiufig eine mehrere Dezimeter michtige Bank
mit reichlich Lamellibranchiaten und Ammoniten auf, unter welchen sich nach
freundlicher Mitteilung von Berginspektor Dipl.-Ing. H. Rainer vereinzelt immer
wieder opalisierende Schalenfragmente befinden,

Zwischen dem 1. und 2. Schiefer sind die Gesteine beider Bereiche insofern ein-
ander dhnlich, als in dieser Camgitserie vorwiegend bitumindse, z. T. auch merge-
lige feingeschichtete Dolomitgesteine beteiligt sind, in denen primidr Algen-
stromatolithe und deren Resedimente betrichtlichen Anteil haben. Allenfalls
haben aber Umkristallisationen die Primirgefiige unterschiedlich verindert.

Weitgehende Ahnlichkeit, wenn nicht Ubereinstimmung, besteht in der Aus-
bildung der kiesreichen oolithisch-onkolithischen Sand-Kalk-Lumachelle und des
2, Schiefers.

Die Aufgliederung der mittleren Karbonatgesteinsserie in eine untere Abteilung
mit Plattenkalken und in eine obere mit bitumindsen Dolomiten ist nach HoLLer
ebenfalls in Bleiberg—Kreuth, Rubland und Mitterberg miglich, wobei sich auch
die mikrofaziele Ausbildung der Sedimente weitgehend gleicht.

Als Leithorizont betrachtet HorLER die im Liegenden des 3. Schiefers iiberall
entwickelte Lumachellen-Onkolithbank mit ihrem Reichtum an Makrofossilien,

*) Wihrend der Fertigstellung der vorliegenden Publikation erhielt der Verfasser eine Kopie
der noch nicht publizierten Arbeic von O. Kraus (1968). In dieser im Druck befindlichen Arbeit
werden Ergebnisse lichofazieller, sedimentpetrographischer und paldogeographischer Untersuchun-
gen der Raibler Schichten des Drauzuges mitgeceilt.
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deren Bruchstiicke von Algennetzwerk umkrustet sind. Bei sonst gleicher Entwick-
lung der Tonsedimente des 3. Schiefers weist HOLLER auf eine Besonderheit in
Rubland: Es ist die nahe dem Hangenden dieser Schiefertonserie auftretende
»teinkornige Sandsteinbank .

Gewisse Unterschiede zwischen Bleiberg—Kreuth und Rubland sind dann
allerdings in der oberen Karbonatgesteinsserie feststellbar.

Es wird diesbeziiglich auf die regional ausgedehnten Betrachtungen von
HouLer, 1952, und auf die Neubearbeitung von Kraus, 1968, verwiesen. Eine
petrographische Durchsicht, vor allem liegender Abschnitte der Raibler Schichten
von Bleiberg—Kreuth, die fiir die Pb-Zn-Vererzung wichtige Horizonte darstel-
len, liegt seit 1960 (ScHuLzZ) vor.

Teil III: Karwendel (Grofler Gschnierkopf)

Das Detailprofil und das Gesteinsmaterial, welches fiir die lithologische
Beschreibung herangezogen wurde, stammt vom Gebiet Grofler Gschaierkopf
(Bereich Halleranger-Haus). Vergleichsmaterial wurde aus dem Bergbau Lafatsch,
vom Uberscholljoch, vom Reps, von der Gumpenrinne und vom Hochgleirsch bei
Scharnitz bezogen. Beziiglich der Gliederung wird versucht an die bisherigen
Eintetlungsvorschlige (insbesonders H. JErz, 1966) anzuschliefien.

Grenze Wettersteinkalk—Raibler Schichten

Ahnlich der lithologischen Ausbildung in den Gailtaler Alpen ist auch im
obersten Wettersteinkalk im Karwendel eine Zunahme des FeSs-Gehaltes zu
verzeichnen. Dies mache sich hauptsichlich in den ,Zwischenschichten® (SANDER,
1936) bemerkbar, die im frischen Bruch (Grubenaufschliisse) grau bis dunkelgrau,
im Gelinde gelb- bis rotbraun erscheinen und selektiv stirker verwittern als die
dazwischenliegenden ungeschichteten Kalkbinke.

Den oberen Abschlufl des Wettersteinkalkes bildet eine
1 m michtige, massig entwickelte Kalkbank mit bis 6 cm groflen Megalo-
donten. In diesem Biocalcipelit bewirke teils diffus verteilter, teils in Suturen
angereicherter Py rit Graufirbung des frischen Gesteins. Pyrit ist vielfach auch
als Umkrustung der Megalodusschalen vorhanden. Der makroskopisch diffus
verteilt erscheinende Eisenbisulfidgehale besteht z.'T. aus einem sehr feinen
Pyritnetzwerk: 0,0004—0,001 mm diinne Pyritiiberziige auf 0,003 bis
0,01 mm groflen, anhedralen pelitischen Calcitk&rnern bilden zusammenhingende
Areale. Auflerdem sind euhedrale Pyritkristdllchen (meist
Hexzaederchen) von 0,002 mm Grifle aufwirts mit sehr verschiedener Korngrifie
zahlreich vertreten, Mitunter sind auch ca. 0,01 mm grofle, kugelférmige Korn-
haufen, bestehend aus 0,0008 mm groflen Kornchen vertreten — es sind die ver-
erzten Bakterien. Im Falle intensiver Pyritfilhrung zeigen die wolkenformigen
Areale mit Erznetzen eine randlich stirkere Pyritumrahmung. Bei Uberblicks-
betrachtung kommzt ein genereller Schichtparallelismus des Pyritgehaltes zum
Ausdrudk,
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a) 1. Schieferton- und Sandsteinserie
(= 1. Raibler Schiefer)
(zu L. Untere Abteilung = Cardita-Schichten i. e. S. nach Jerz, 1966)

Uber dem vererzten Kalkschlamm folgt zunichst die eigentliche Kies-
schwarte (= FeS:-Schicht, = Raibler Grenzlager), die Grenzschichte, die weit
geringmichtigere Ausbildung als in den Gailtaler Alpen, nimlich nur wenige
Zentimeter, aufweist. Stellenweise fehlt sie hier auch ganz. Das Pyritnetzwerk
im Karbonatschlammilieu wird stirker, was mit Verdringungen des Karbonates
verbunden ist, es hiufen sich isometrische Pyritkérnchen (von etwa 0,008 mm
Gréfle aufwirts), z. T. mit euhedraler Gestalt, und stellenweise zeigen sich kleine
konkretionire Pyritaggregate. Mit der stets lagigen Anderung des Gefiiges
zeichnet sich mikroskopisch die s-Fliche ab.

Die freisichtiz wahrnehmbare Feinschichtung in der Kiesschwarte wird haupt-
sichlich durch zwei verschiedene Gefiigetypen gebildet: durch schichtig gelférmige
Krusten und durch kleine Kiesonkoide (Abb. 5 a, b und 6). Die frither
beschriebenen Pyritgefiige treten nur in feinen Zwischenlagen zusammen mit Kar-
bonatpelit, Spuren von Quarz und Tonmineralen auf. Die s-parallelen, diinn- -
schichtigen, hichstens 0,5 mm michtigen Pyritkrusten zeigen typisches Kolloidgefiige
mit Trockenrissen. Es handelt sich um Gelpyrit =Melnikovitpyrirt, jetzt
bestehend aus hypidiomorphen Kristallen sehr verschiedener Korngrofle. Das
feinonkolithische Sediment besteht aus kugeligen bis eiférmigen Pyritonkoiden
von meist 0,3—0,5 mm Grofle, Lagenweise sind auch kleinere Kiigelchen (z. B.
0,1 mm Durchmesser) angereichert. Thr Aufbau ist teils schalig mit verschiedenem
Pyritanteil und manchmal mit Karbonatkern, teils kompakt pyriusch. Auch
verkiester Schilchendetrivus ist in der Kiesschwarte enthalten.

Bei den Kiesonkoiden handelt es sich um verkieste Kalkalgen (Sphaerocodinm
bornemanni Rorurirz), die haufig um Schalenfragmente, diese einhiillend,
gewachsen sind. Sofern nur gering verkiester Biodetritus vorliegt, fallen beson-
ders zahlreiche Crinoidenstielglieder (Encrinus) auf.

In der Pyritgrenzschichte tritt vielfach geopetale Anlagerung in Erscheinung,
und zwar durch sackartige Vertiefungen der Anlagerungsebene, die durch Kies-
onkoide und Gelpyritkrusten aufgefiillt sind, Beispiele also fiir Zusammenwirken
von mechanischer (Detritus), chemischer (Kolloidbildungen, Verkiesung)} und
biogener (Algenonkoide) Anlagerung. Im Gegensatz zur Kiesoolithbank von
Rubland und Bleiberg war hier allein Pyrit, kein Markasit feststellbar.
ANGERMEIER-POSCHL-SCHNEIDER, 1963, erwihnen die beobachtete nachtrigliche
Umwandlung von Pyrit in Markasit im ,Raibler Grenzlager® der dstlichen
Chiemgauer Alpen.

Schon nach wenigen Tagen zeigen frisch gebrochene Stiicke der kiesreichen
Grenzschichte im Freien Verwitterungserscheinungen, Die Grenze Wetterstein-
kalk—Raibler Schichten tritt daher im Gelidnde dutch intensive Rotbraunfirbung
besonders deutlich hervor. Unter dem Mikroskop zeigt sich die Beteiligung der
Eisenhydroxyde Goethit (Nadeleisenerz) und Lepidokrokit (Rubin-
glimmer). Teils herrscht Goethit vor, teils treten beide intensiv miteinander
verwachsen auf. Auch Wechsellagerung von Goethit und Lepidokrokit ist zu
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finden, wobei oft gekroseartig verschlungene, feinste Krusten von wenigen p Dicke
gebildet werden. In diesem Fall wird die Unterscheidung beider Eisenhydroxyde
infolge extrem kleiner Korngrofle (unter 0,001 mm) problematisch. Besonders
auffallende Rotfiarbung von Gesteinspartien im Geldnde rithrt von der Anwesen-
heit von Lepidokrokit her.

Abb. 5 a, b: Zwei Ausschnitte aus der Kiesschwarte (= Raibler Grenzlager), Lafatsch-Reps. In

den Bildern a und b jeweils unten Melnikovitpyrit-Lage (weifl) und jeweils oben intensiv ver-

kieste Sphaerocodien-Onkoide (weifl) in mergeligem Calcipelit (schwarz). Polierter Anschliff;
nur Polarisator. Nat. Grofle des Bildausschnittes je 1,50 X 1,01 mm.
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Das Raibler Grenzlager, also die Kiesonkolithschichte, geht nach oben in eine
Feinonkolithbank (Algenonkolith) von ca. 30 cm Maichtigkeit iiber,
womit sich eine weitere Ahnlichkeit zur Entwicklung analoger Schichten in den
Gailtaler Alpen zeigt (dortmit G-Onk 1 bezeichnet).

K-Onk 1: Foraminiferenreicher, quarzsandig-merge-
liger, pyritreicher, feinonkolithischer Bio-
calcipelit

Das Sediment ist im Hangenden pyritirmer aber tonreicher und geht in die
eigentlichen Schiefertone tliber. Die Onkolithbank zeigt infolge des Pyritgehaltes
im Geldnde gelblichbraune Anwitterungsfarben. Sie ist auflerordentlich fossilreich,
und zwar sind vor allem Algen (Sphaerocodium bornemanni RorurLeTzZ), Fora-
miniferen, Echinodermen (Cidaridenstacheln, Crinoidenstielglieder, z. B. von
Pentacrinus sp.) und Mollusken enthalten. Die Algenonkoide — es handelt sich in
den meisten Fillen um, von einem feinen Netzwerk konzentrisch eingehiillten
Biodetritus — sind hier meist sehr klein ausgebildet. Uber 0,5 mm grofle Rund-
kérperchen (max. etwa bis 5 mm) sind seltener. Unter den Feinonkoiden befinden
sich viele, die auf Grund ihres konzentrisch-regelmifligen Schalenbaues und
fehlenden Kernes zunichst wohl durch chemische Anlagerung als Ooide entstanden
sind und erst nachtriglich die biogene Umkrustung als Onkoide erhalten haben.
Es gibt aber auch Beispiele, bei denen derartige Rundkdrperchen im Kern eine
manchmal schon etwas umkristallisierte Foraminifere enthalten.

Beispiele fiir resedimentierte Onkolithfragmente liegen vor. Unter dem fein-
psammitisch-pelitischen eingeschwemmten Detritus finden sich neben vorwiegend
Quarz auch etwas Feldspat und Hellglimmer. Soferne Pyrit enthalten ist, kommt

Abb. 6: Pseudomorphosen von Pyrit nach Biodetritus in der Kiesschwarte (= Raibler Grenz-
lager), Lafatsch-Reps. Gelpyrit (weifl, unten), stark pyritisierte Sphaerocodien-Onkoide (Mitte
links) und Echinodermenfragmente (links und rechts oben) mit Abbildung der primiren Fein-
struktur, Polierter Anschliff; nur Polarisator. Nat. Grofle des Bildausschnittes 1,50 % 1,01 mm.
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er aufler in der schon beschriebenen Form auch als Intergranularfiillung zwischen
Onkoiden vor, das Karbonat hiufig verdringend.

Die im aufgenommenen Detailprofil 42 m michtige Schiefertonabfolge (i. w. S.)
des 1. Schiefers besteht aus Ton- bis Mergelgesteinen, in denen vielfach cm- bis
dm-michtige Sandsteinlagen sowie drei durch starke Fossilfithrung hervortretende
kalkige Einschaltungen feststellbar sind.

Der Schieferton i. e. S, kann mit dem Mikrofaziestyp G-To 1 des in den Gail-
taler Alpen aufgenommenen Profils verglichen werden: K = G-To 1
Mergeliger Illitton bis -Mergelton mit dem Mineralbestand
Ilit, Kaolinit, Nontronit, Serizit, Karbonatpelit, Quarz und Pyrit.

Die zahlreichen Feinsandeinschaltungen entsprechen weitgehend dem

Typ G=K-Sa 1: Pyritreicher polymikter Quarzpsam-
mit und Quarz-Feldspat-Psammit mit
tonigem Bindemittel (z. T. glaukonitfithrend)

Der polymikte Kornbestand umfaflt hier: allothigenen Quarz (alles Feinsand),
Tllie, Kaolinit, Nontronit, hellen Glimmer einschlieflich Serizit, Chlorit, dunklen
Glimmer u. zw. teils gebleicht, teils chloritisiert, Orthoklas, Plagioklas (Angs_35),
Mikroklin, authigen besonders viel Pyrit; ferner treten auf Zirkon, Granat,
Apaut, Titanit, Rutil, Glaukonit (dieser authigen), kohlige Substanz (Pflanzen-
hiicksel), auch resedimentierte Algenpellets, insbesonders Sphaerocodien-Onkolith-
fragmente. Diese sind vor allem in der Uberlagerung von Algenonkolithen stark
angereichert. Selten beobachteter kryptokristalliner Quarz diirfre als Biodetritus
deutbar sein. Cristobalit wurde in wenigen Fillen rdntgenographisch nachge-
wiesen. Schwermineraluntersuchungen von JErz, 1966, ergaben auch die Mit-
beteiligung von Turmalin und Spuren von Staurolith, Epidot, Disthen, Spinell,
Zoisit und Brookit. Authigener Calcit als Bindemittel ist sehr verschieden stark
vertreten, er fehlt in manchen Lagen auch vollkommen. Im karbonatischen
Bindemitvel machen sich stellenweise aufler authigenem Calcit auch Dolomit und
Ankerit bemerkbar, Im Ankerit der verwitterten Gesteine sind die iiblichen
Goethitausscheidungen in den Spaltrissen nachzuweisen. Die fiir gewisse Raibler
Horizonte charakteristische Gelbfarbung in oberflichennahen Parten geht im
ibrigen auf die mehr oder weniger voltkommene Umwandlung des Pyrits in
Goethit zuriick.

Die Schichtung wird — abgesehen vom Korngroflenwechsel — {iberwiegend
durch Schwankungen im Ton-, Karbonat- und Pyritanteil verursacht. Bezeichnend
fiir die Sandsteineinlagerungen im Schiefer sind Schrig- und Kreuzschichtungen.
In manchen Arealen ist eventuell vorhanden gewesene Schichtung durch die
Wiihl- und Grabtitigkeit von Organismen zerstdre worden.

Der ,1. Raibler Schiefer” enthilt aufler den erwihnten Sandsteineinlagerungen
wenige cm-michtuge Kalklumachellenschichten, die im weichen
Tongestein als hirtere Rippen morphologisch hervortreten. Es besteht petro-
graphisch gewisse Ahnlichkeit zum sandigen Lumachellentyp G-Onk 2 von
Rubland, es fehlen allerdings die Algenumkrustungen, sowie Ahnlichkeit zu den
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Lumachellen-Peliten J-Lu 3, 4 und 5 der Torer Schichten von Raibl. Bei dem im
Karwendel vorliegenden Gesteinstyp handelt es sich um eine

quarzpsammitische, pyritreiche Kalklumachelle
K-Lul:

In schwach mergeliger, hauptsichlich calcipelitischer Matrix sind massenhaft
Schalenfragmente von mm-Linge angereichert, die u. a. von Crinoideen, Lamelli-
branchiaten, Ostrakoden, Foraminiferen, moghcherweme auch von Algen und
Bryozoen stammen. Der Biodetritus ist gestaltlich in s eingeregelt.

Das Bindemittel enthilt als feinpsammitische Einschwemmungen hauptsichlich
Quarz, daneben Hellglimmer, Chlorit, Orthoklas, Plagioklas und als authigene
Bildungen Calcit, weniger Dolomit und Baryt. Der Baryt liegt in klein-
tafeligen Kristallen, die zu blittrigen und divergent strahligen Aggregaten ver-
einigt sind, vor. Es gibt massenhaft Pyrit (bzw. Goethit), der als authigene
Bildung in p-grofien Kornchen die Schalenfragmente pseudomorph verdringt
und abbildet, weiters in Form der vererzten Bakterien auftritt und auch mit
grofleren euhedralen Kristillchen vertreten ist.

Nach Jerz, 1966 (S.25) tritt in liegenden Schichten der Schieferserie des
mittleren und siidlichen Karwendels Hydrargillit auf. Es handele sich
hierbei um das von PicHLER, 1867 (S.51), 1875 (S.51), aus der Zirler Klamm
beschriecbene Mineral ,Zirlit“ (= Gibbsit [Hydrargillit] MEIXNER, 1961).

Knollige Partien innerhalb von Mergellagen erwiesen sich als stoffliche Zu-
sammenballungen infolge subaquatischer Gleitungen, also als syndiagenetische
Bildungen.

Zwei wegen des Inhaltes von Makrofossilien seit jeher wichtige Forizonte
liegen innerhalb des 1, Schiefers bei 21 und bei 27 m iiber dem Wettersteinkalk.
Es sind die gelblich anwitternden Raibler Sphaerocodien-Ooliche.
Im untersuchten Profil betrige die Machtigkeit der liegenden Bank 0,3 m, die der
hangenden 1,0 m, Derart auffallende Fossilhorizonte sind in hangenderen Schich-
ten nur mehr an einer Stelle, ndmlich bei Profilmeter 154 im ,3. Schiefer® zu
finden.

Die ,Oolithbanke® gleichen weitgehend den im Profil Rubland aus dem
Liegenden des 2. Schiefers beschriebenen Faziestyp G-Onk 3, wobei hier im
Karwendelprofil lediglich hoherer Kalkgehalt, dafiir niedriger Ton- und FeS:-
Gehalt auffille.

K-Onk 2 (34hnlich G-Onk 3): Schwach mergeligerAlgen-
onkolith mit viel Biodetritus

Es finden sich massenhaft Mikro- und Makrofossilien, insbesonders Cardita
crenatg v, a. Bivalven, Crinoideenfragmente, Cidaridenstacheln, Korallen, Fora-
miniferen, wobei die Umkrustung des Biodetritus durch Sphaerocodien-Algen
auffillig in Erscheinung tritt. Von den relativ wenigen feindetnitischen Ein-
schwemmungen fallen nur Quarzsplitter auf; in Spuren vertreten sind Illis,
Nontronit, Chlorit, Chalcedon, Cristobalith (?). An authigenen Bildungen sind
Glaukonit und Pyrit vorhanden, dieser teils in Form von Kristillchen (bis
0,03 mm Grofle) und Kristallaggregaten, teils als vererzte Bakterien. Aufler den
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bis iiber 1 cm grofien Algenonkoiden, die z. T. schwache Verkiesung zeigen, sind
auch feinoolithische Areale (Ovide mit 0,1 mm Gréfie) vorhanden. Alle genannten
Minerale und Biogene liegen in calcipelitischer Matrix.

Wie in der Schichtfolge in den Gailtaler Alpen endet der 1. Raibler Schiefer
nach oben mit einer Sandsteinbank, u, zw, hier mit 2 m Michtigkeit, Das Gestein
entspricht auch hier anndhernd dem Typ G = K-Sa 1. Dieser faziellen Ahnlich-
keit ist aber infolge der sehr unterschiedlichen Horizontbestindigkeit kaum Be-
deutung zuzumessen.

Wenngleich sich im dariiber sedimentierten Areal zunichst noch ein geringer
“Anteil von eingeschwemmtem Detritus bemerkbar macht, so fillt die Grenze zur

b) Unteren Karbonatgesteinsserie
(= 1. Zwischendolomit)

lithologisch deutlich auf. Analog dem Befund in den Gailtaler Alpen (Bleiberg)
enthilt eine mehrere Meter michtige Camgitbank — hier im Karwendel ist sie
rund 5,0 m michtig — noch mehr oder weniger Quarzfeinsand, zerserzte Feld-
spate und chloritisierte Dunkelglimmer. Ebenfalls als Ausklang der tonig-sandigen
Fazies ist der reichlich vorhandene authigene Pyrit zu bewerten. Das camgitische
Gestein ist hier am besten als
dezimikronkdrniger Ankeritspatit (0,04 mm) mit z. T. ausgeprigter
Kalkspatisation zubezeichnen (=K-Cg 1).

In der weiteren Schichtfolge des 1. Zwischendolomits bleibt die Detrituszufuhr
aus und es wechsellagern folgende Faziestypen:

K-Do 1: (Relative Ahnhchkeit mit G-Do 1 Gailtaler Alpen) Feinkri-
stallisierter Dolospatit, z. T. mit Biodetritus
(Nadeln, Foraminiferen, Feinooide),

weist bereichsweise = weitgehende Kalkspatisation auf, wobei die dolomitischen
Biogene als Relikte teilweise erhalten blieben. Hinweise tiber die Her-
kunft dieser Camgite sind infolge der durchgreifenden Spatisation (Dolomit,
Calcit) im allgemeinen nicht zu bekommen. Nur in Einzelfillen sind mikron-
kdrnige, annihernd s-parallele Dolomirreliktgefiige vorhanden, die an Algenrasen
erinnern. Der FeSs-Gehalt ist duflerst minimal oder fehlt vollkommen. Im groflen
und im kleinen hiufig hervortretende Schichtung ist auf unterschiedliche Spatisa-
tion und vermutlich auch auf lagig wechselnden geringen Bitumengehalt zuriick-
zufithren,

Der Gesteinstyp tritt hauptsichlich in unteren und mitcleren Abschnitten des
Zwischendolomits auf und gehort teilweise zu den morphologisch als hirtere
Partien im Gelande hervortretenden Felsteilen, Mitunter aber weist dieses
Gestein auch viele Porenhohlriume auf und ist viel weicher, was sich im Gelinde
selektiv bemerkbar macht. Das Auftreten derartiger Dolomitspatite mit Machtig-
keiten von 2—4 m ist innerhalb des ganzen Camgitkomplexes arhythmisch.

Ein hiufig vertretener Faziestyp ist ein im Gelinde meist in Form von Fels-
rippen hervortretender, geschichteter, 1dchrig-pords anwitternder Kalkstein. Das
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oberflichlich rauhwackig aussehende Gestein zeigt zahlreiche unregelmiflig ge-
formte Losungskavernen und erinnert an die ,Messerstichkalke* des Werterstein-
kalkes: _

K -Ka 1: Sehr dhnlich dem Mikrofaziestyp G -K a 2 der Gailtaler Serie:

Verschieden stark spatisierter Biocalcipelit mit etwas Kleinfauna
(z. B. Foraminiferen, Ostrakoden, Réhrchendetritus) und zahlreichen resedimen-
tierten Algenkndllchen. Bankweise und feinschichtig enthilt das Gestein etwas
Bitumen.

Ein dhnlicher, nur gering abweichender Typ, der aber auch wegen des Quarzin-
gehaltes an Typ G-Ka 2 erinnert, ist folgender: Makro- und mikroskopisch
ungeschichteter Calcipelit mitSpuren detritischen Quar-
zes und zahlreichen jsometrischen Arealen von subhedralkérnigem, manchmal
schwach unduldsem Quarz (Korngréfle um 0,2 mm). Diese authigenen
Quarzbildungen sind, wie Uberginge beweisen, auf Umkristallisation von kieseli-
gem Biodetritus zuriickzufiihren. Es finden sich ndmlich vereinzelt im Querschnitt
etwa 0,7 mm grofle konzentrisch und radiaifaserig gebaute Quarzin-
aggregate, dievielleicht auf Spongiennadeln deuten.

K-Ka 2: Bitumindser, feingeschichteter Biocalcipelit

Zahlreicher schlecht figurierter Schilchendetritus (vermutlich sehr kleine
Bivalven, Ostrakoden, réhrchenférmige Stiicke von Algen und Bryozoen) und
vermutliche Algenpellets sind im Kalkschlamm eingebettet. Der Pelit zeigt s-
parallele Wechsellagerung mikronkérniger und dezimikronkdrniger Lagen, wobei
sich gelegentlich auch schwache Pyritanlagerung bemerkbar macht. Die Mitbeteili-
gung biogener Krusten, allerdings durch Umkristallisation verindert, 1st moglich.

Eine nur gering abweichende Variante ist Typ K-Ka 3: Gut geschich-
teter Biocalcipelit mit massenhaft R8hrchendetritus von Kalkaigen,
feinem Schilchendetritus und Feinooiden. Feinschichtig verteilt ist schwacher
Bitumengehalt.

Durch fortschreitende Umbkristallisation von K-Ka 2 entsteht der Mikrofazies-
typ K-Cg 2: Bitumindser, pelitischer, spatisierter
Camgit; zu vermuten sind stark verinderte, urspriinglich resedimentierte
Algenkliimpchen. Das Gestein ist weich und verwittert leicht.

Die beiden zuletzt genannten Kalksteinarten treten im oberen Abschnitt des
Zwischendolomits mit mehreren Binken von 4 bis zu 8 m Michtigkeit auf.

Nur eine untergeordnete Rolle im Gesteinsverband zwischen 1. und 2. Schiefer
spielen die nun folgenden Faziestypen,

K-Ka 4: Ravhwackenartig anwitternder, pyritreicher
Calcipelit

Calcipelit ohne ausgeprigte Gefiigedetails enthilt massenhaft Pyrit, der zu
oberflichlicher Limonithildung (Goethit) und daher Gelbbraunfirbung des Ge-
steins Anlafl gibt. Der Pyrit (bzw. Goethit} ist in Form feinster authigener
Kristillchen teils homogen im Pelit enthalten, teils zu kleineren und gréfleren
Aggregaten gehiduft. Diese oft iiber cm-groflen Limonitfiillungen sind sehr weich
und wittern aus, wodurch in diesem Fall die ,,Ravhwacke® entsteht.
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Uber einer FeSs-fiihrenden bitumingsen Kalkbank mit bioklastischem Calci-
pelit setzt ziemlich unvermittelt die 2. Schieferton-Serie, hier mit 9m
Michtigkeit ein.

c) 2. Schieferton- und Sandsteinserie
(= 2. Raibler Schiefer)

Im untersuchten Profil liegt eine rund 9 m michtige ,Schieferabfolge® mit
Illitton G = K-To 1 und illitischem Mergelton ver, in
welcher nur wenige, Zhnlich dem 1. Schiefer geringmichtige Einschaltungen von
Sand- und Lumachellenlagen enthalten sind.

Bei den relativ gleichkdrnigen, feinsandigen (Korngréflen teils 0,1,
teils 0,2 mm) Einlagerungen handelt es sich um polymikte, pyritreiche Quarz-
Feldspat-Psammite zhalich Typ K-Sa 1 mit Calcitbindemittel. Die
Feldspite sind teils Plagioklase, teils Orthoklase, wobei auch euhedrale Kristalle
von Orthoklas bestimmt wurden, Die Mitbeteiligung von Chalcedonkdrnchen ist
optisch sichergestellt. Rontgenographisch fillt Cristobalit auf. Die Feldspite sind
mehr oder weniger weitgehend serizitisiert. Im itbrigen ist der detritische Mineral-
bestand innerhalb der Schieferabfolge hier nicht so reichhaltig wie in der 1. Schie-
ferserie. Pyrit mit lagenweise wechselnder Beteiligung ist obertags vielfach in
Eisenhydroxyde umgewandelt. Hiufig sind auch vererzte Bakterien enthalten mit
Aggregatdurchmesser bis zu 0,05 mm. Diese Aggregate bestehen aus 0,0005 bis
0,005 mm groflen Einzelkdrnchen. Neben dem authigenen spiugen Calcitbinde-
mittel sind vereinzelte Kalkschlammgerslichen feststellbar.

Eine dinne pyritreiche Kalkmergel-Lumachellenlage
K-Lu 2 besteht aus zerbrochenen und exakt eingeregelten, hauptsichlich
Lamellibranchiatenschalen (0,5—1 cm Linge) und r8hrenférmigen Gebilden,
die in illithiltigem Kalkschlamm eingebettet sind. Vereinzelt findet sich detri-
tischer Quarz. Der Schlamm enthilt reichlich Pyric (bzw. Goethit) u.zw. in
verschiedener Gefiigeform: authigene Einkristillchen, Kristallaggregate sowie
reichlich vererzte Bakterien, u. zw. nicht nur in Kugelform.

Im Hangendbereich dieser Schieferserie treten pyritreiche Kalk-
mergel K-To 2 (Ghnlich G-To 2) auf, Der Illit-Calcit-Schlamm enthilt nur
wenig Kalkspatitareale und spatisierte Fugenfiillungen.

d) Mittlere Karbonatgesteinsserie
(Alles Folgende zu II. Obere Abteilung == Torer Schichten nach Jerz, 1966)

Ein im Hangenden des 2. Schiefers folgendes 32 m michtiges Schichtpaket
besteht nahezu ausschlieflichaus Kalkschichten.

Am stirksten vertreten ist ein Kalkgestein nachfolgend beschriebenen Typs.
Es bildet mehrere wenig geschichtete Binke von vielen Metern Michtigkeit und
ragt als relativ harte Serie morphologisch innerhalb der Kalkabfolge zwischen 2.
und 3. Schiefer hervor.

K-Ka 5 Bitumindser Calcipelit
Im Pelit findet man vereinzelt Foraminiferen und Pellets {(ca. 0,3 mm), von
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denen viele feinste Pyrit-(Goethit) Kérnchen und Flasern (0,001 mm}) enthalten.
Bitumen scheint bereichsweise an die pyritreichen Rundkérperchen gebunden zu
sein,

K-Ka 6: Bitumindser Biocalcipelit mit starker Kalk-
und geringer Dolomitspatisation

Infolge starker Sammelkristallisation sind die zahlreich vertretenen Mikro-
organismen fast zur Ginze unkenntlich geworden. Die Beteiligung von Algen-
detritus ist auffallend hoch. Uberginge zu weniger spatisierten Lagen zeigen
zahlreiche Algenpellets, die z. T. sicher aus dem Liegenden stammen, also rese-
dimentierves Material darstellen, ferner Filamente und anderen Biodetritus.
Phosphoritbruchstiicke sind als Wirbeltierreste (Fischzihne, Schuppen u. a.)
deutbar. '

Auflerdem tritt der Sedimenttyp K-Ka 2 auf, wobei die Feinschichtung auf
Wechsellagerung pelitischer und spatisierter Bereiche und die fallweise Anlagerung
von Algenpellets zuriickzufiihren ist.

Die beiden Kalkgesteine K-Ka 6 und Ka 2 wittern rauhwackenartig an. Hin-
weise fiir die Entstehung der Lésungskavernen liegen in diesem Fall nicht vor.

Die hangenden 2m der miteleren Kalkgesteins-Serie — ausgenommen die
oberste, 0,4 m méchtige Bank — sind durch zunehmenden Pyrit- und Tongehalt
ausgezeichnet, wodurch sich ein erstes Anzeichen fiir die nunmehr wieder stark
einsetzende Ton-Sand-Sedimentation des 3. Schiefers anzeigt. Die unmittelbare
Grenze zum Tonstein ist relativ scharf ausgepragt.

K-Cg 3: Bitumindser, mergeliger, pyritreicher Bio-
camgitpelit

Anscheinend primir dolomitischer, Bitumen- und etwas Ton-(Illit?-)fithrender
Pelit enthiilt zahlreichen Schilchendetritus von Ostrakoden, Foraminiferen sowie
niche figurierte Mikroschilchen, ferner Echinodermenreste und Rohrchendetritus.
Lagenweise sind resedimentierte Pellets enthalten. Mikronkdrniger Pynt zeigt
annihernd schichtige Verteilung, er tritt auch in s-parallelen Suturen auf und
ist zweifellos authigen entstanden. Das offenbar primir dolomitische Sediment
zeigt diffuse und belceropore Verkalkung durch Metasomatose sowie Dolomit-
spatisation. Der spitige Calcit ist hiufig zwillingslamelliert.

K-Cg 4: Feinschichtiger, bitumindser Biocalcipelit
und -psammit mit geringem Pyricgehalt

In pelitischer Matrix sind massenhaft feiner Schilchendetritus von Foramini-
feren, Ostrakoden, Bivalven, Echinodermen, vermutlich auch Algen sowie nicht
figurierter Biodetritus und Pellets enthalten. Pelletsreiche Feinlagen psammutischer
Korngrdflen, die wohl groflenteils Resediment darstellen, scheinen schon primir
durch Spatisation zementiert worden zu sein. Die Feinschichtung des Gesteins
entsteht durch lagenweise wechselnde Korngrofien, nimlich Wechsellagerung mehr
pelitischer und mehr psammitischer Schichten, durch Unterschiede im Spatitgehalt
und durch Einschaltung pyrithaltiger Feinschicheen,
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¢} 3. Schieferton- und Sandsteinserie
(= 3. Raibler Schiefer)

Ein lithologisch deutlich sich abhebender Schiefertonkomplex mit rund 20 m
Michtigkeit folgt im Hangenden der beschriecbenen Kalkserie. Das Schichtpaket
besteht im wesentlichen aus dem dunkelgraven Tongesteln, wie es schon beim
1. Schieferhorizont beschrieben wurde, wenn auch hier allgemein ein hdherer
Kalkgehalt vorliegt. Es handelt sich also auch hier um den Typ der Illic-
Tonsteine G = K-To 1, innerhalb der eine Vielzahl von sandigen, kalkigen,
oolithischen und Muschelschill-reichen Zwischenlagen von cm- bis zu Im
Michtigkeit auffallen. Als erstes zur Schieferabfolge zu rechnendes, vermittelndes
Schichrglied ist ein quarzpsammitischer toniger Biocalci-
pelit (Mergelkalk) K-Me 1 zu nennen, der einen Grofiteil jenes terri-
genen Detritus enthilt, der in den eigentlichen Sandsteinrippen den Haupt-
anteil ausmacht. Ein illitisch-kaolinitisch-kalkiger Pelit enthilt massenhaft Bio-
detritus, nimlich Foraminiferen, Ostrakoden, Echinodermenreste, rShrchen-
férmige Fragmente, feine Filamente vermutlich von Mollusken, Phosphoritsplitter
und -plittchen als Vertebratenreste und Rundkirperchen, vermutlich Codiaceen-
Thalli. An feinsandigen Einschwemmungen sind hauptsichlich Quarz, daneben
verwitterte Orthoklase, Plagioklase und heller Glimmer enthalten. Neben Spuren
von Glaukonit ist reichlich authigener Pyrit vertreten.

Die freisichtig wahrnehmbare Feinschichtung wird durch die wechselnden terri-
genen Einstreuungen verursacht. Kreuzschichtung ist, wie allgemein in den
Psammitlagen, verbreitet. Dieser Sedimenttyp tritt in der weiteren Abfolge des
Schiefers mehrfach auf. Eine Variante mit Zuriickereten des terrigenen Materials,
die ebenfalls in einigen bis zu 1,5 m michtigen Zwischenlagen im 3. Schiefer zu
beobachten ist, kann als
z. T. bitumindser, schwach quarzfiihrender, toniger
Biocalcipelit (Mergelkalk und Kalkmergel) K -Me 2 bezeichnet wer-
den. Auch diese Ablagerungen zeigen Kreuzschichtung. In mechanisch angelager-
tem Kalkschlamm mit meist feinschichtig angereichertem Ton sind hauptsichlich
Foraminiferen, Ostrakoden und Echinodermenrelikte, lagenweise Pellets sowie
figurierte Filamente (Mollusken) und niche figurierter Schélchendetritus einge-
bettet. Gelegentlich findet sich eingestreuter Quarz und etwas Pyrit. Der Anteil an
spatigem Karbonat ist, abgesehen von den Schalenteilen und den chemisch internen
Spatitbildungen in den Biogenen sehr gering. Auflerordentlich selten ist Dolomit-
spatisation. .

In den Mergelbinken sind verschiedentlich etwa bis faustgrofie knollige,
ellipsoidférmige und gestaltlich in s eingeregelte Gebilde zu bemerken. Diese sind
pyrit- und sandreich und erweisen sich, wie aus der stofflichen Anderung der
Feinlagen hervorgeht, als subaquatisch gefaltete Teilbereiche mit entsprechendem
Gefligedetails an Gleitfalten, Erosion und geopetaler Uberlagerung.

Als geringmichtige Zwischenschaltungen treten auch

Pyritreiche, feinonkolithische tonige Biocalcipelite
und -psammite (K-Onk 3) auf.
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0,1—0,2 mm grofle Onkoide, Pellets und Foraminiferen sowie Ostrakoden,
Phosphoritbruchstiicke, zahlreiche Echinodermenfragente (z. B. Echinoideen-
stacheln, Crinoideenfragmente) und Makrofilamente, vermutlich auch resedimen-
tierte Algenknollchen sind in schwach tonigem Kalkschlamm eingebettet.

Kalkspatisation ist in mifligem Ausmafl zu bemerken. Der mikronkdrnige
Pyrit ist teils im Pelit, teils in die Schalenrelikte, besonders in die Foraminiferen
eingebaut.

K-Sa 2: Polymikte, z. T. bioklastische, glaukonitische
Quarz-Feldspat-Psammite bis ~Arkosen

In feinschichug wechselnd calcitisch-mergeligem Bindemittel sind rerrigene
Feinsande (0,2 mm) eingestreut. Den Bestand an Tonmineralen bilden Illit und
Kaolinit, Als Hauptkornbestand sind schwach kantengerundete Quarze zu
nennen, daneben kommen verwitterte Feldspite, helle und dunkle Glimmer und
Chlorit vor. In manchen dieser feinklastischen Sedimente sind Feldspite be-
trichtlich angereichert. An Biodetritus findet man analoges Material wie in den
mergeligen Begleitsedimenten, allerdings gegeniiber dem terrigenen Sand zuriick-
tretend. Auffallend sind vor allem Foraminiferen und zahlreiche, vermut-
lich resedimentierte Algenpellets. Haufig sind auch Phosphoritfragmente zu finden.
Authigen tritt neben Calcit Glaukonit in Form hiufig 0,1 mm  grofler
Klimpchen auf. Sehr vereinzelte euhedrale Orthoklaskristilichen deuten auf
authigene Herkunft. Die Rolle des Pyrits wutrde in den vorangegangenen Typen-
beschreibungen gekennzeichnet.

Eine charakteristische, aber geringmichtige Einschaltung wird durch Lumachel-
lenkalke reprisentiert.

K-Lu 3: Bitumindse, glaukonitreiche, quarzsandige
Mergelkalk-Lumachelle
In tonigem Kalkschlamm sind dicht gehéuft in s gestaltlich eingeregelte Schalen-
relikte von Makrofossilien, ferner Mikrofossilschilchen, Phosphoritdetritus
und resedimentierte Pellets enthalten. Eine charakteristische Vertretung bildet
Ostrea montis caprilis. Die feinsandige Matrix enthilt hauptsichlich Quarz, da-
neben entsprechend geringe Anteile des iiblichen Detritus. Bemerkenswert ist der
Gehale an Glaukonit. Geringer authigener Pyritgehalt ist in diesem Sediment
infolge Verwitterung zu Goethit fiir die gelblichbraune Firbung des Gesteins-
materials mafigeblich. Spatit ist hchstens spirlich vertreten, Die Schalenteile
weisen fast durchwegs den urspriinglichen Bau auf.

Eine ganz besonders auffallende harte Zwischenschicht im 3, Schiefer bildet ein
1 m michtiger sandig-mergeliger Sphirocodienkalk.

K-Onk 4: Quarzsandig-mergeliger, Pyrit- und
Glaukonit-fiihrender, biodetrischer
Kalkonkolith

In tonig-sandigem Calcipelit sind die zahlreichen Schalenfragmente (haupt-
sichlich Mollusken und Echinodermen) durch die Algen Spaerocodium Borne-
manni umkrustet. Das biogen angelagerte kryptitische Algengeflecht mit meist
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Abb, 7: Krypritisches Algenfragment (dunkel, rechts) und Mergelkndllchen (dunkel, links) mit

eingeschlossenen Pyrit-, Quarz-, Quarzit- und Calcitkdrnern, als Resedimente in mergelig-

sandiger Zwischenmasse eines Sphaerocodien-Kalkonkoliths aus dem 3. Schiefer, Gr. Gschnier-

kopf. Quarz, Chlorit, Calcit weifl und weifigrau, Kryptit und Tonminerale dunkelgrau bis

grauschwarz, Pyrit schwarz. Diinnschliff, nur Polarisator. Nat. Groe des Bildausschnittes
2,26 % 1,51 mm.

stirkerem Pyritgehalt 148t Gefiigedetails erkennen. Die illitisch-kaolinitische Kalk-
schlammatrix enthilt neben Biogenen (Mikroschilchen, Foraminiferen u. a.) fein-
sandigen Detritus (hauptsichlich Quarz, daneben Quarzit, teilweise verwitterte
Orthoklase, Plagioklase, hellen und dunklen Glimmer, Chlorit), sowie authigenen
Pyrit und Glaukonit (Abb. 7). Glaukonit ist mit zahlreichen ellipsoidférmigen
Kornern (um 0,1 mm) vertreten.

Der Gehalt an den bis cm-groflen Algenonkolithen wechselt mehr oder weniger
schichtig, es treten dann mehr Schlamme mit Biodetritus, u.a. auch mit resedi-
mentierten Algenpellets auf. Mehrfache Wiederanlagerung (zumindest Zweifach-
resedimentation) ist in Einzelfillen nachzuweisen. Das ergibt die Typvariante:
Mergeliger, pyritfihrender Biocalcipelit mit einzelnen
Algenonkoiden.

Durch Zunahme des Sandgehaltes und Abnahme des Onkoidgehaltes entsteht
eine andere ebenfalls vertretene Variante:

Mergeliger, pyrit- und glaukonitfithrender biodetri-
tischer, polymikter Feinpsammit mitviel Resediment und
einzelnen Algenonkoiden.

In diesem Fall enthilt der polymikt zusammengesetzte Psammit zahlreiche
resedimentierte Algenonkoidfragmente, z. T. zu Algenpellets gerundet, z. T. auch
Schlammpellets durch Resedimentation mergeliger Teilbereiche, Die Knollchen-
konturen werden durch die hirteren Sandkérner der Matrix diktiert. Eine ge-
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Abb. 8: In das Gefiige eines Sphaerocodien-Onkoides eingebaute Mikrofossilschilchen (Foramini-

feren, weifl umrander, links oben) und detritische Quarzkérnchen (weiff, homogen verteilt). Auch

spitiger Calcit weiff, Mikrit dunkelgrau bis grauschwarz, Pyrit schwarz. Sphaerocodienonkolith

aus 3. Schiefer, Gr. Gschnierkopf. Diinnschliff, nur Polarisator. Nat, GrisRe des Bildausschnittes
2,26 X 1,51 mm.

(4 B 3

Abb. 9: Erkennbare Feinstruktur im Kryptit und Mikrit eines Sphaerocodienonkoides. Rechts
oben zahlreiche Algenthalli. Sandiger Sphaerocodien-Kalkonkolith aus 3. Schiefer, Gr. Gschnier-
kopf. Diinnschliff, nur Polarisator. Nat. Grofe des Bildausschnittes 0,57 X 0,38 mm.
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wisse Lingung der Knollchen kommt zur Geltung, was teils auf gestaltliche Ein-
regelung, veils auf die Kompaktion zuriickgefithrt werden kann,

Abgesehen von Ausnahmen, ist der Spatitanteil in den meisten Onkolithtypen
seht gring. Lediglich in den sandigen Varianten ist spitiger Calcit als Zement
vorhanden. Dolomit fallt in keiner Weise auf.

Der in die Onkoide konzentrisch-schalig eingebaute Pyrit (Markasit wurde nie
beobachtet) tritt in Form mikronkérniger Kristillchen (etwa 0,006 mm) oder
Schwirmen von der Form nach nicht deutbarer Fiinkchen von etwa 0,0007 mm
Grofle auf (Bakterien ?). Dasselbe gilt auch fiir den auflerhalb des Algen-
geflechtes in der Sandmatrix enthaltenen Pyrit, doch sind hier auch etwas griflere
Kristillchen (bis etwa 0,02 mm), sowie vererzte Bakterienkolonien enthalten.

Im unmittelbaren Liegenden der Algenonkolithbank ist gebietsweise eine
Mergelkalklage mit reichlich Bivalven ( unter anderem Ostrea montis caprilis)
ausgebildet,

In dem iiber dem 3. Schiefer folgenden 10-m-michtigen mergeligen
Kalkabschnite

f) Karbonatgesteinsserie

sind Tonsteinlagen nur in ganz minimalem Ausmafle zwischengeschaltet. Es han-
deft sich teils um mergelige ,Kalkschiefer®, (mergelige
Calcipelite) mit mehr oder weniger Mikro- und Makrofossildetritus und
mit Anteilen von aufgearbeiteten Algenpellets), teils um fossilirmere
Kalkpelite Die Dolomitgehalt tritt nach wie vor sehr zuriick oder fehlt.

Uber dieser Kalkzwischenbank setzt abermals eine Tonsteinserie, allerdings nur
mit 5 m Michtigkeit ein, die man als

g) 4. Schicfer

bezeichnen konnte, soferne man sie niche noch zum 3. Schiefer 1. w. S, zihlt. Den
Hauptanteil haben wie in den anderen Tongesteinshorizonten illitreiche Pelite, in
welchen kalkige und sandige Einschaltungen vorliegen. Eine 0,3 m michtige Bank
mit tonhiltigem, polymikten Quarz-Feldspat-Sand-
stein bildet die Hangendgrenze dieses 4. Schiefers. Dieser Psammit enthilt
als Detritus Quarz, mehr oder weniger zersetzte Orthoklase und Plagioklase,
Glimmer und authigenen Pyrit als Hauptgemengteile.

In der weiteren Sedimentabfolge scheinen bemerkenswerte Tonanreicherungen
nicht mehr auf. Es folgt mit tiber 80 m Michtigkeit eine aus Kalk- und Dolomit-
gesteinen zusammengesetzte Serie, die schliefllich zu den eigentlichen charak-
teristischen Dolomitgesteinen des Hauptdolomits iiberleitet.

h} Obere Karbonatgesteinsserie

Uber dem 4. Schiefer setzt eine michtige Serie von zunichst iiberwiegend
Kalkgesteinen ein. Das Gestein hebt sich im Gelinde als kompakte Abfolge von
den weicheren Tongesteinen im Liegenden und dem relativ leicht zerbrdckelnden
Hauptdolomit im Hangenden auffillig ab.
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Grofiten Antell haben massige, wenig gebankte graue, hellgrave
bis hellbriunlichgrave Kalksteine, die mehrfach Bankmichtigkeiten von
4 bis 5 m erreichen. Es handelt sich um folgenden Gesteinstyp:

K-Ka 7: z.T.schwach pyritfiithrender, z.T.feingeschich-
teter Biocalcipelit mit mehr oder weniger Dolomit-
spatisation

Die fallweise entwickelte Feinschichtung wird durch Wechsel feinerer und gré-
Berer Pelite (z. B. 0,008 und 0,02 mm) und durch Pyriteinlagerungen verursacht.
An Biogenen sind Foraminiferen, Ostrakoden, Echinodermenfragmente, Mikro-
filamente, Spiculae und (Algen?-) Pellets vorhanden. Pyrit ist teils in Form der
vererzten Bakterien, und zwar s-parallel, manchmal zusammen mit Spuren von
Tonmineralen angereichert, teils homogen im Sediment verteilt. Abschnittsweise
tehlt der Pyrit v6llig. In manchen Lagen treten die Biogene bis zum Verschwinden
zuriick.

Der Pelit scheint mechanisch angelagert worden und nachher durch chemische
Anlagerung zum geschlossenen Calcitgefiige weitergewachsen zu sein.

Dolomitspatisation ist bald auffallend hervortretend, bald fast gar nicht
nachzuweisen. Stellenweise ist sie feinschichtig stirker und schwicher vertreten,
andernorts diffus verteilt. Es scheinen sowohl Einzelrhomboederchen (hiufg
0,03—0,04 mm), als auch kleine Spatitnester auf. Manchmal ist diese metasoma-
tische Internanlagerung auf bestimmte Biogene, wie z.B. Foraminiferen und
Ostrakoden, auswihlend beschrinkt und erfafit mcht die im selben Milieu vor-
handenen Echinodermenrelikte.

Innerhalb der beschriebenen Kalkbinke treten sehr vereinzelt schichtig ver-
teilte, knollenférmige Anreicherungen von Hornsteinkalk und -Dolo-
mit auf. Das Gestein erinnert an die im Rubland-Profil (G-H 1) und
Raibler Profil (J-H 1) beschriebenen Kieselgesteine.

K-H 1: Hornsteincamgit

0,01—0,02 mm grofe Calcitkérnchen sind mehr oder weniger stark durchsetze
mit etwa ebenso grofien Quarzaggregaten (Feinquarzit). In diesen treten bis
mm-grofle Nester mit groberen Quarz- und Quarzinaggregaten auf. Mehrfach
sind Querschnitte durch Rundkérperchen (0,08 mm) und vermutlich Nadeln,
bestehend aus Chalcedonfasern, vorhanden, Zu vermuten sind Relikte von Spon-
gien und Radiolarien. Die Intensitic der zweifellos groflenteils metasomatischen
Verkieselung ist verschieden.

Metasomatische Dolomitisierung trat anscheinend als letztes Ereignis auf, Es
finden sich im Kalkpelit und in den Quarz-Chalcedon-Arealen einzelne Dolomit-
thomboederchen (0,03—-0,1 mm), sowie gréflere Spatitbereiche. Der Pyritgehalt
ist gering.

Weitere, meist nur Dezimeter- bis wenige Meter-michtige Einlagerungen im
massigen K-Ka 7 sind:
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K-Ka 8: Schwach mergeliger Calcipelit mit mm-Fein-
schichtung

Die Feinschichtung entsteht durch Wechsellagerung von schwach tonigem Camgit
{Calcipelit 0,004—0,01 mm mit mifliger Dolomitspatisation) und gréberkdrnigem
Calcipelic (0,02 mm) mit geringer Dolomitspatisation. Feinster Pyrit ist homogen
verteilt oder in den Feinpelitlagen angereichert. Fallweise treten auch Spuren
feinsandigen, detritischen Quarzes auf,

Variante: Biocalcipelit mit Feinschichtung

Der geringe Tonanteil von K-Ka 8 kann ausbleiben. Besonders die Pelitfein-
schichten enthalten Foraminiferen, Ostrakoden und Pellets. Die Mitbeteiligung
biogener Anlagerung in kryptitisch-mikritischen Lagen ist wahrscheinlich (Algen-
matten?). In diesen Lamina tritt bevorzugt Dolomitspatisation auf.

K-Do 2: Dolomit-Algenstromatolith, mehr oder weniger
verkalkt

Primir dolomitischer Mikrit und Kryptit sind feinschichtig angeordnet und
lexche gekriuselt. Dieses Gefitge wird durch Spatisation mehr oder wemger stark
verdndert zu Mikrospatit (0,01—0,03 mm) und nachfolgend auch noch durch
Kalkspatmetasomatose und Calcit-Hohlraumzementierung beeinflufit. In der Ver-
kalkung zeichnen sich belteropore Gefiige ungefihr parallel s ab. Das Gestein
enthilt lagenweise auch resedimentierte Pellets.

Eine Variante von K-Do 2 enthilt im {iberwiegend kalkigen (verkalkten?)
Resedimentmilieu Foraminiferen, Ostrakoden, Algenpellets und Schilchendetritus
in Kalkschlamm eingebettet.

K-Ka 9: Syndiagenetische Deformationsbreccie 1in
schwach mergeligem Kalk-Algenstromatolith
Feinschichtig gebautes, tonig (illitisch)-calcikryptitisch zusammengesetztes, ver-
mutlich durch biogene und mechanische Anlagerung entstandenes Sediment
wechsellagere mit mechanisch angelagertem Biocalcipelit, welcher etwas Foramini-
feren, Ostrakoden und Pellets enthilt. Die teilbeweglichere Kalkpelitmatrix
umgibt die schollenférmig zerbrochenen Fragmente des illitisch-calcitischen
Kryptits und zeigt mehr oder weniger starke metasomatische Dolomitisierung
durch Rhomboederchen-Spatisation (0,02—0,03 mm).
Dieses Gestein wittert rauwackenartig an.

K-Ka 10: Kalkspatisierter Biopsammopelit mit
geringer Dolomitspatisation

Starke Kalkspatsammelkristallisation hat die im Kalkschlamm vermutlich
reichlich vorgelegenen Algenpellets sowie Foraminiferen, Ostrakoden, Echino-
dermenfragmente u. a. Schilchendetritus stark verindert, so daf meist nur mehr
kryptitisch-mikritische Umrandungen beobachtet werden konnen. Die Echino-
dermenteile sind relativ wenig verindert, auch sind noch einzelne Algenpellets
(um 0,6 mm) relativ gut erkennbar. Es liegt somit ein feinkdrniger ,,Pseudoolith®
vor. Metasomatische Dolomitspatisation tritt homogen mit Einzelrhomboederchen
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{um 0,03 mm) oder mit unregelmaflig verteilten Aggregaten als jingste Kristalli-
sation in Erscheinung. Pyrit ist mit kleinen Kristallaggregaten, z. T. auch in
Suturen angereichert vertreten.

Eine Variante stellt folgendes Sediment dar:

Resediment-Psammomikrit:

Massenhaft Pellets (Algenresedimente?) werden von s-parallel orientierten
mikritischen Flasern und Feinlagen (= Algenrasen?) verbunden. Mikrospatit st
statk vertreten. Die Spatisation (manchmal Calcit, manchmal Dolomit) nimmt
in den Intergranularen den Anfang. Dieser Gesteinstyp zeigt Ubergidnge zu
K-Ka 10.

K-Do 3: Bitumindser (z. T. etwas pyrithdltiger) Dolo-
- mit-Mikrospatit

In mikrospatitischer Dolomitmatrix wird homogenes Parallelgefiige durch
wenige, s-parallel ausgerichtete Bitumen- und Tonflasern bewirkt. Feinkdrniger
Pyrit ist teils homogen verteilt, teils in cm-Abstinden auch in s schichtig ange-
reichert, fehlt in manchen Schichten aber auch vollkommen. Kalkspat ist nur als
jingste Rupturenfiillung vorhanden.

Eine etwas groberkdrnigere, aber immer noch ,Mikrospaut“-Variante zeigt
lagenweise Inhomogenitit im cm-Bereich durch Wechsellagerung von feiner- und
groberkdrnigem Dolomit-Mikrospatit. Lagenweise ist auch die Mitbeteiligung
von ebenso kérnigem Kalk-Mikrospatit (Metasomatose?) gegeben (= Camgit-
Mikrospatit).

Das makroskopisch feinkristallin aussehende Gestein ist relativ weich und meist

von lichtgraver Farbe. Es kdnnte sich um urspriingliche Algen-Stromatolithe
handeln.

In den oberen 30 Metern dieser Karbonatgesteins-Serie tritt eine
engstandigere Wechsellagerung als im bisher besprochenen Komplex auf. Immer
wieder sind Biocalcipelite mit verschiedenen Varianten vertreten, doch
sind in Abstdnden von 1—3 m Zwischenschichten mit 0,3—3 m Midhrtigkeit ein-
geschaltet. Diese Zwischenschichten setzen sich wie folgt zusammen:

K-Cg 5: Feingeschichteter, bitumindser, schwach toni-

ger Biocamgit-Pelit (dhnlich K-Cg 3), wobei das primir
calcipelitische Sediment meist diffus metasomatisch von Dolomit-Mikrospatit
verschieden intensiv verdringe wird. Das Bitumen ist mit den spirlichen Ton-
einschaltungen zusammen mit etwas Pyrit in s-parallelen Suturen fein- oder grob-
schichrig angereichert. Vereinzelt ist feinsandiger Quarzdetritus enthalten.

Ferner treten bitumindse Camgit-Mikrospatite und
bitumindse Dolomit-Mikrospatite, von dem bereits beschrie-
benen Typus K-Cg 5 und feingeschichtete, stark bitumingse,
schwach tonige Biodolomitpelite auf. Im Biodetritus iiber-
wiegt nichtigurierter Schilchendetritus,
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Je weiter man in das Hangende fortschreiter, um so stirker treten Dolomit-
gesteinsanteile hervor und sie dominieren schlielich gegeniiber den Kalklagen.
Auch der Bitumengehalt nimmt zu, Im kartierten Detailprofil treten von 260 m
an vielfach Dolomitbreccien auf, die zum leicht zerbrckelnden, grusig
zerfallenden Hauptdolomit iiberleiten. Es handelt sich grofienteils um Resedi-
mentbreccien, in geringerem Ausmafl diirfrten auch syndiagenetische Defor-
mationsbreccien beteiligt sein. Die Komponenten sind dolomitisch, das Binde-
mitte] camgitisch bis kalkig.

Diese Breccienabfolge ist lithologisch eher dem Hauptdolomit zuzurechnen als
der Raibler Serie {vgl. Prererer, 1961). Eine paldontologisch belegte Grenze
Karn—Nor liegt allerdings nicht vor.

Mineralbestand der Raibler Schichten von Rubland (Drauzug) und
Gr. Gschnierkopf (Karwendel)

a) Mineralbildungen im marinen Milieu

Mechanisch angelagert (nach Karbonatfillung und durch Resedimen-
tation):

Caleit, Dolomit

Biodetriwus (karbonatisch, kieselig, phosphoritisch)

Glaukonit (? resedimentiert)

Chemisch angelagert (Sammelkristallisationen, Metasomatosen, Pseu-
domorphosen nach anderen Mineralen, freie Intern- und Externanlagerungen):
Caleit, Dolomit, Anherit

Chalcedon, Quarzin, Quarz

Pyrit, Melnikovitpyrit, Markasit

Glaukonit, Gips

Ferner: Zinkblende, Bleiglanz; Orthoklas; Apatit; Baryt; Tonminerale?, Chlorit?,
Phosphorit.

auflerdem: Bitumen

Biogen angelagert: Calit, Mg-reicher Calcit, Dolomit, Chalcedon,
Phosphorit.

by Eingeschwemmter Detritus: alles mechanisch angelagert: Quarz
(Quarzit); Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas; Illit, Kaolinit, Nontronit; heller
Glimmer einschliefilich Serizit, dunkler Glimmer; Chlorit. Ferner untergeordnet:
Turmalin, Granat, Rutil, Titanit, Apatit, Zirkon, Staurolith, Magnetit, Epidot,
Zoisit, Disthen, Spinell, Brookit. Pflanzenhicksel.

¢} Sekundir: Goethit, Lepidokrokit.

Vergleich der drei Profile (Raibl, Rubland, Gschnierkopf)

Im obersten Ladin herrschten in allen drei zum Vergleich herangezogenen
Bereichen relativ dhnliche Sedimentationsbedingungen. Vor allem das Karwendel-
und das Drauzug-Beispiel (Rubland, Bleiberg) gleichen sich stark, was aus der
Wedchselfolge kalkiger und dolomitischer Ablagerungen einer Lagunenfazies her-
vorgeht, In diesen Fillen handelt es sich um charakteristische Einschaltungen von
Feinschicht-Rhythmiten, nimlich von Algenstromatolithen, innerhalb von undeut-
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lich gebankten Biocalcipelit-psammit-Binken. Die analoge Sedimentabfolge von
Raibl dagegen lific infolge weitgehender Verwischung der Primirgefiige (Mikro-
und Makrospatite) keine niheren Einzelheiten erkennen, es scheinen aber grund-
satzlich Dolomitgesteine auf.

Die auffallende FeS;-Anlagerung an der Grenze des ladinischen Dolomits zu
den Raibler Schichten ist in den dstlichen Gailtaler Alpen weitgehend Fhnlich wie
im Karwendel entwickelt. Hier beginne nun die Besonderheit in der Ausbildung
karnischer Sedimente deutlich zu werden: Die Verschiedenheit der Ablagerungen
bzw, die differierenden Sedimentationsbedingungen in den nordlicheren Fazies-
gebieten (Beispiele Ostliche Gailtaler Alpen, Karwendelgebirge) und im siidlicher
gelegenen Bereich der Julischen Alpen kommt von hier an auffallend zur Geltung
und bleibt so das ganze Karn hindurch bis zum Beginn der Dolomitbildungen des
Hauptdolomits. Der krasse lithologische Gegensatz, der durch die bedeutende
Tonsedimentation iiber den fast ,reinen“ Kalk-Dolomitgesteinen entsteht und
der sich in weiten Bereichen der Kalkalpen iibrigens auch im Gefiigerelief der
Landschaft deutlich abbildet, scheint in den Sedimenten von Raibl iiberhaupt
nicht auf. Wihrend die erste Schieferton-Sandstein-Serie mit reichlichem FeSs-
Gehalt und einander 3hnlicher Fauna den Profilen Rubland-Bleiberg und Grofler
Gschmerkopf ein auffallendes Geprige geben, sind schwache Tonschichtchen als
Zwischenlagen in den mergeligen Dolomiten und Mergeldolomiten der Raibler
Fischschiefer in Raibl ein recht bescheidenes Anzeichen von Anderungen der
Sedimentationsbedingungen.

Auffallend ist die Tatsache, daf die erwiihnten Kiesanreicherungen an der Basis
der Raibler Schichten des Drauzuges sowohl Pyrit als auch Markasit u. zw. zu-
sammen enthalten, wihrend bei der entsprechenden Bildung im Karwendel-
Beispiel lediglich Pyrit aufscheint. In beiden Fillen haben Gelpyrite (Melnikovit-
pyrite) betrichtlichen Anteil. Fiir die Herkunft des Eisens kdnnte man, infolge des
vereinzelt gemeinsamen Aufiretens von Pyrit-Markasit, Zinkblende und Blei-
glanz in Bleiberg-Kreuth und Rubland, eine Stoffbelieferung durch, wenn auch
schwache, submarine Exhalationen oder Thermen annehmen. Das ist eine Erkli-
rung, die durch die Pb-Zn-Erzfiihrung oberster Wettersteinkalke in den Gailtaler
Alpen und im Karwendel auch fiir das ,Raibler Grenzlager des Karwendel-
gebirges plausibel erscheint. Einer Fe-Zufuhr durch Verwitterungslésungen vom
Lande her wire demnach geringere Bedeutung zuzumessen. Die ,Kiesschwarten
sind unter reduzierenden Bedingungen im Seichtwassermilieu entstanden, wobei
offenbar geringe Schwankungen im py und der S-Aktivitic fiir die Kristallisation
der kubischen oder rhombischen Modifikation ausschlaggebend waren, Fiir die
Pyritausscheidung im Falle des Kiesgrenzlagers im Karwendel darf auf neutrales
bis basisches Fillungsmittel geschlossen werden. Die Pyrit- und Markasitbildun-
gen von Rubland und Bleiberg deuten vermutlich anf ein neutrales bis schwach
saures Milieu. Anzeichen, die fiir eine eventuell auch nue voriibergehende Trocken-
legung der Anlagerungsflichen sprechen wiirden, waren nicht feststellbar,

Der analoge Sedimentbereich in Raibl bietet als FeSa-Vertreter fast nur Pyrit,
doch ist es zu keiner bemerkenswerten Anreicherung gekommen. Markasit ist nur
in Spuren vorhanden.
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Das Angebot an psammopelitischem Detritus bei der Bildung der ersten
Schieferton-Serie ist in den untersuchten Bereichen des Karwendels einerseits und
in Rubland-Bleiberg andererseits auffallend dhnlich, Die im Ton dominierenden
Illite sind nach der Auffassung von ScuroLL, 1967, vorwiegend als detritire
Glimmerreste bzw. als kontinentale Verwitterungsbildungen infolge niedriger
K/Rb-Werte aufzufassen. Ein vulkanischer Einfluf}, wie er vom genannten Autor
fiir Illit-Anteile der Fischschiefer von Raibl auf Grund hoher K/Rb-Werte und
Ahnlichkeit der K/Ti-Werte mit ladinischen Tuffen aus Raibl und Vulkaniten
der niheren Umgebung in Betracht gezogen wird, kommt also hier nicht zur
Geltung.

Die polymikten sandigen Einstreuungen weisen sogar recht dhnlichen Mineral-
bestand auf. Hauptkomponente ist der Quarz, doch sind fallweise auch reichlich
*zersetzte Feldspite sowie helle und dunkle Glimmer vertreten. Infolge der
Feinkérnigkeit der psammitischen Komponenten in den untersuchten Teilgebieten
ist Gesteinsdetritus eine Seltenheit: Der Mineralbestand der Feinsande Eifir fiir
beide Beispiele auf kristalline Liefergebiete mit Plutoniten oder Metamorphiten
granodioritischer bis granitischer Zusammensetzung sowie auf andere, vermutlich
epi- und mesozonale Metamorphite schliefen.

Ein charakteristischer authigener Bestandteil der Sandsteine ist Glaukonit, der,
wenn auch nicht in grofien Mengen, doch zumindest in Spuren immer vertreten ist.
Bemerkenswert sind die ebenfalls in diesen feinklastischen Sedimenten auftreten-
den Kohlekornchen infolge Einschwemmung von Pflanzenhicksel. Neben fein-
schichtig-paralleler Anlagerung ist fiir alle Psammitlagen Diagonalschichtung
kennzeichnend, sofern nicht durch wiihlende Organismen derartige Inhomogeni-
titen zerstdrt wurden. Es fillt auf, dafl die immer mit den Ton- und Sand-
ablagerungen vergesellschafteten, mehr kalkig-mergeligen Onkolith-Oolith- und
Lumachellenlagen — Zeugen eines gut durchliifteten, bewegten Ablagerungs-
milieus — in Bleiberg und Rubland im wesentlichen auf die jeweiligen Liegend-
abschnitte der drei Schieferhorizonte beschrinkt sind, wihrend dies in der
Karwendelausbildung mit Ausnahme der Grenzoolithbank nicht der Fall ist.

Fiir das Zustandekommen der Ton- und Sandsteinablagerungen kann man sich
stark terrigen beeinflufite Absdtze aus bewegten, verhiltnismiflig seichven,
warmen Gewissern vorstellen, in welchen beil normaler Salinaritit teilweise, vor
allem aber bei der Bildung der Onkoid- und Lumachellenkalke, ein lebensfreund-
liches Milieu bestand zumindest so lange, bis allzu starke terrigene Schiittungen
diese Bedingungen ungiinstig beeinfluflten. Direkt damit vergleichbare Sediment-
gruppen sind im michtigen Profil von Raib} nicht vertreten.

Die unteren Karbonatgesteinsserien der beiden nordalpinen Profilserien unter-
scheiden sich durch den qualitativen Karbonatgehalt. An den Beispielen Rubland
und Bleiberg-Kreuth erkennt man die nahezu ausschlieflliche Dolomitgesteins-
bildung, wihrend im Beispiel Karwendel doch Kalksteine stirkere Verbreitung
haben. Soweit in den vielfach intensiv spatisierten Dolomiten Reliktgefiige er-
halten sind, ergeben sich Hinweise fiir urspriinglich reiche Algenstromatolith-
Verbreitung. Dasselbe gilt nur zum Teil fiir einige Kalksteinabschnitte des Profils
Gschnierkopf. Andernfalls handelt es sich bei den Kalksteinen meist um Biocalci-
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pelite und -psammopelite ciner wechselnden, aber eher bewegteren, fiir eine
Faunaentwicklung giinstigeren Flachseefazies.

Fir die biogenen Bildungen der Algengesteinskrusten nimmt man sehr seichtes
und wie durch vielfach vertretene Resedimente hervorgeht, immer wieder be-
wegtes Wasser an. Entscheidende Anzeichen fiir zeitweise kurzfristige Trocken-
legung etwa im Bereich der Gezeitenzone lieflen sich nicht finden. In diesen
Sedimenten ist eine verhiltnismifig sehr spirliche Kleinfauna vertreten.

Auffallende Stromatolith-Tritmmerhorizonte im mictleren bis héheren Ab-
schnitt des Rubland-Zwischendolomits erinnern an Ahnliche, noch auffallendere
Deformationsbreccien von Kreuth, die dort in mittelbarem oder unmittelbarem
Zusammenhang mit der ZnS-PbS-Mineralisation stehen und als syndiagenetische
Bildungen durch Bodenunruhen gedeutet werden (Scruiz,1960).

Der unteren Karbonatgesteinsserie analoge Ablagerungen im michtigen Profil
von Raibl gibt ¢s nicht. Wiirde man fiir Raibl eine viermal so starke Sedimenta-
tionsrate als fiir die nordalpinen Riaume annehmen, so fielen in den ent-
sprechenden Abschnitt die untere Mergelserie, die Kalkbank und Anteile der
oberen Mergelserie; Gesteine also, die mit dem Bleiberg-Kreuth- und Rubland-
Zwischendolomit keine Ahnlichkeit aufweisen. Doch ist die Tatsache bemerkens-
wert, dafl die in Raibl intensiv hydrothermal-synsedimentir vererzten bituming-
sen Raibler Schichten dem Fischschiefer-Abschnitt angehdren (RomagnoLr, 1966,
ScHuULz, 1964, 1966), und diese sind den in Bleiberg-Kreuth erzfithrenden
bituminisen Feinschichtdolomiten im Liegenden des 2. Schiefers noch relativ
dhnlich (Scrurz, 1960). Kann eine zeitlich anndhernd gleiche Vererzungsphase
in Betracht gezogen werden?

Als weiterer Versuch, die Ablagerungen von Raibl mit den beiden anderen
Beispielen zu vergleichen, bestiinde darin, die untere Mergelserie von Raibl dem
1. Schiefer, die Kalkbank von Raibl der unteren Karbonatgesteinsserie und die
michtige obere Mergelserie von Raibl dem 2. Schiefer gleichzusetzen; dann kime
analog die Karbonatgesteinsserie von Raibl zur mittleren Karbonatgesteinsserie
der nordalpinen Faziesriume und die Torer Serie miifite mit den oberen Schiefer-
und Sandsteinhorizonten verglichen werden. Aber auch dies stellt eine Zwangs-
mafinahme dar.

Sieht man von Einzelheiten ab, so sind die tonig-sandig-onkolithischen Sedi-
mente der mittleren und oberen Ton- und Sandstein-Serien (Rubland, Grofler
Gschnierkopf) einander relativ dhnlich, Der detritische Mineralbestand 148¢ auf
dhnliche Liefergebiete und die mikrofaziellen Befunde auf analoge Sedimenta-
tionsbedingungen wie beim 1. Schiefer schlieffen.

In der mittleren Karbonatgesteinsserie im Drauzug-Beispiel ist eine Zweiteilung
in Kalke und Dolomite méglich, wihrend im Karwendel-Beispiel fast ausschlief3-
lich Kalkgesteine diesen Raum einnehmen, Unter dem bioklastischen Material im
Kalkschlamm finden sich hiufig auch resedimentierte Algenpellets, so daff zu-
mindest in Nachbarbereichen Algenkrusten angelagert worden sein diirften. Im
iibrigen sind reichlich Calcipelite vorhanden, die in einem ruhigen, lebensfreund-
lichen Flachwassermilieu entstanden sein diirften, Die dolomitischen Sedimente
dagegen gehen zu einem betrichtlichen Teil auf biogen angelagerte Algenstroma-
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tolithen zuriick, wobei nur in einzelnen Zwischenlagen auf Grund enthaltener
Kleinfauna auf giinstigere Lebensbedingungen geschlossen werden kann. Diese
Feststellungen treffen aoch fiir camgitische Schichten und mergelige Kalkbinke
itber dem 3. Schiefer zu. Im Karwendel-Profilbeispiel beginnt diese oberste Kar-
bonatgesteinsserie mit feinen Biodetritus-fithrenden Kalkschlammgesteinen, in
weldhen nach dem Hangenden zunehmend Dolomitbinke mit Algenmatten
zwischengeschaltet sind bzw. metasomatische Dolomitisierung der Kalksedimente
erfolgt ist. Es ist eine kontinuierliche Zunahme des Bitumengehaltes vom Liegen-
den zum Hangenden wahrnehmbar, so dafl die zum Hauptdolomit mic unscharfer
Grenze iiberleitenden Camgite und Dolomite schon als stark bituminds zu be-
zeichnen sind. Es weisen aber auch die anderen Karbonatgesteinsserien, im Drau-
zug-Beispiel vor allem schon der 1. Carditadolomit, merklichen Bitumengehalt
auf.

Nach Schrori, 1967, ist im Gschnierkopf-Profil auch eine Zunahme des
Strontiumgehaltes vom Liegenden zum Hangenden festzustellen, womit auch ein
Anstieg des Borgehaltes verkniipft ist. Dies bringt ScHROLL mit einer Zunahme
der Salinaritit in Zusammenhang, was durch z.'T. lagerstittenbildende Gips-
Anhydrit-Ablagerungen in den nérdlichen und westlichen Bereichen der Nord-
tiroler Kalkalpen in oberen Karnischen Sedimenten zum Ausdruck komme.

Im Profil Rubland ist nach geochemischer Untersuchung ein analoger Anstieg
der Salinaritit kaum bemerkbar, doch sind abgesehen von rezenten Bildungen in
den Schiefertonen untergeordnet Gipsausscheidungen in den Plattenkalken der
mittleren Karbonatgesteins-Serie zu finden.

Im gesamten betrachtet scheint die annihernd groffiraumrhythmisch wechselnde
Ton- bzw. Sand- und Karbonatsedimentation durch zeitrhythmische Krusten-
bewegungen verursacht worden zu sein. Die im Drauzug-Profil reichlich auf-
tretenden Dolomite sprechen fiir extrem seichte Bildungen; das gilt fiir alle drei
Karbonatgesteinsserien, wahrend derartige Schliisse im Falle der aus dem
Karwendelgebirge beschriebenen Sedimente nur fiir Abschnitte der unteren und
fiir hangende Bereiche der oberen Karbonatgesteins-Serie gezogen werden konnen,
Dementsprechend stellen dann die Sand- und Tonablagerungen feinklastische
Bildungen eines doch etwas tieferen, wenn auch noch immer relativ seichten
Sedimentationsraumes dar. Das enorme Angebot an detritischem Material kénnte,
abgesehen von Verschiebungen der Strandlinien, auch durch langfristige klima-
tische Anderungen, z. B. erhthte Niederschlige, Winde, verursacht worden sein.
Derartige Anderungen sind nun sowohl am Nordtiroler- als auch am Drauzug-
Beispiel nicht nur auffallend stark, sondern auch iiberraschend dhnlich markiert.
Eine Tatsache, die nicht zu iibersehen ist, doch sollen und kdnnen von hier aus
keine deckentheoretischen Erwigungen angeschlossen werden. Es besteht allenfalls
eine nahe Verwandtschafc der Ablagerungen, so dafl man auf recht dhnliche
Sedimentationsbedingungen und relative Nachbarschaft von getrennten oder
vielleiche indirekt miteinander in Verbindung gestandenen, urspriinglichen
Meeresriumen schlieRen kann. Hier wird auf die grofiriumigen paliogeogra-
phischen Untersuchungen und Betrachtungen von Jerz, 1966, und Kraus, 1968,
verwiesen.
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Der Rhythmus, der durch Sedimentation bald vorwiegend mechanisch ange-
lagerten terrigenen Materials, bald durch biogene Anlagerung, bald durch
chemische Fillung und mechanische Anlagerung dieser Produkte und durch Rese-
dimentation entstand, konnte in den kiistenferneren Ablagerungen von Raibl
nicht zur Geltung kommen. Doch konnte immerhin ScuroLL durch die geo-
chemischen Untersuchungen auf Grund erhéhter Kalium- und Titanwerte einen
rhythmischen Ablauf der terrigenen Detrituszufuhr im Profil bei ca. 20, 200 und
400 m finden; es liegen derzeit aber erst geochemische Befunde fiir die untere
Hilfte des Profils vor. In den héheren Abschnitten der oberen Mergelserie und
dann nochmals in den Torer Schichten tritt detritischer Quarzfeinsand neben dem
auch 1n den anderen Serien vorhandenen terrigenen Ton merklich in Erscheinung.
Andere Detrituszufuht vom Lande fillt niche aof.

Auf Grund der generell starken lithologischen und faziellen Gegensitze
zwischen den Raibler Schichten des Karwendelgebirges und des Drauzuges einer-
seits und denen des Beispiels von Raibl aus den Julischen Alpen andererseits,
diirfte auf eine urspriinglich doch weitriumige Trennung der Ablagerungsriume
geschlossen werden. Die michtigen karnischen Sedimente einer vorwiegenden
Beckenfazies von Raibl miiften von den gleich alten Ablagerungen des Drauzuges
betrichtlich grofere Entfernungen aufgewiesen haben, als dies heute der Fall ist.
Das Gegenteil jedoch ergibt sich fiir die heute weit voneinander getrennten
Raibler Serien der Gailtaler Alpen und des Karwendelgebirges. Das Geprige
des feststellbaren mehrfachen grofiraumrhythmischen Fazieswechsels bei den
karnischen Ablagerungen des Karwendels und des Drauzuges scheint zum Teil
durch zeitrhythmische Krustenbewegungen, zum Teil wahrscheinlich auch klima-
tisch diktiert worden zu sein, wihrend die Sedimente der Typuslokalitdt Raibl
in einem, iiber lange Zeit stark absinkenden Meeresbecken zustandekamen.

Zusammenfassung

Durch Feldvermessung mit geologischer Detailkartierung wurden im Raume
von Raibl = Cave del Predil (Julische Alpen), im Gebiet von Rubland (Gailtaler
Alpen, Drauzug) und am Groflen Gschnierkopf (Hinterautal, Karwendelgebirge)
dre1 Profile der Raibler Schichten (Karnische Stufe der Trias) aufgenommen. Die
vergleichenden petrographischen Untersuchungen ergaben grofle Ahnlichkeit des
Beispiels aus dem Karwendel mit dem des Drauzuges. Im Gegensatz dazu steht
die weit davon abweichende Schichtfolge der Typuslokalitit Raibl.

Die mit iiber 1000 m sehr michtigen Raibler Schichten von Raibl sind litholo-
gisch grob zu gliedern in eine liegende sapropelitische, schwach mergelige Dolomit-
Kalk-Serie (Raibler Fischschiefer), in eine Untere Mergelserie, die durch eine
Kalkbank von einer Oberen Mergelserie getrennt ist, ferner in eine, hauptsichlich
dolomitische Karbonatgesteinsserie und schlieflich in die kalkig-mergelig-tonige
Schichtfolge der Torer Schichten.

Die Abfolge beginnt iiber dem ladinischen Erzdolomit mit dolomitisch-
mergeligen Ablagerungen einer Sapropelfazies eines relativ kiistenfernen, ruhigen,
sehr seichten, vermutlich von Exhalationen oder Hydrothermen beeinflufiten
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Schelfmeeres. Der feinpelitische Illitton diirfte teils detritischer Herkunft sein,
teils moglicherweise aus Tuffiten im marinen Miliev entstanden sein.

Ein Groflteil der michtigen kalkig-mergeligen Sedimente mit detritischem
Ilit-, untergeordnet Kaolinit-Ton wird fiir etwas tiefere, ruhige, auf Grund
teilweiser Mitbeveiligung von Algenstromatolithen aber immer noch Flachwasser-
bildungen gehalten. Nur selten haben feinsandige Quarzeinschwemmungen ge-
ringe Bedeutung, Schwache Anzeichen einer Halbfaulschlammfazies kommen
durchlaufend zur Geltung. '

Fine starke Karbonatgesteinsserie bietet zu einem kleinen Teil sapropelitisch
kalkig-mergelige, bauptsichlich aber stark sammelkristallisierte Dolomitgesteine.
Relikve Algengefiige sprechen fiir urspriinglich weit ausgedehnte, michtig ent-
wickelte Algengesteinsdecken — biogene Bildongen sehr seichter salinarer
Gewisser,

Mit auffallendem lithologischen Gegensatz folgen iiber dieser Karbonatgesteins-
serie nun mit oftmaligem und raschem Fazieswechsel bitcumindse, meist pyritreiche
mergelige Kalke, Mergel und Tonmergel, z. T. mit Fossilreichtum besonders in
Lumachellenzwischenschichten und mit merklichem Quarzsandgehalt. Diese Torer
Schichten scheinen Sedimente eines stirker vom Festland beeinflufiten seichten
Schelfmeeres mit Anzeichen einer Halbfaulschlammfazies zu sein. Sie bilden pach
oben den Abschlufl der Raibler Schichten und werden vom norischen Haupt-
dolomit tiberlagert.

Ginzlich verschieden davon sind die zwei anderen gezeigten Raibler Profile
{Rubland-Bleiberg und Grofler Gschnierkopf). Diese sind in Michtigkeit und
Ausbildung einander auffallend dhnlich. Eine stark Pyrit- bzw. Markasit-
filhrende Onkolithschichte trennt den ladinischen Wettersteinkalk von dem mit
stark hervortretendem lithologischen Gegensatz beginnenden Tonhorizont der
Raibler Schichten. Es ergibt sich die Maglichkeit einer Unterteilung der Raibler
Schichten in drei Schieferton-Sandstein-Serien und drei Karbonatgesteinsserien,
die sich grofirhythmisch ablosen. Die Schieferserien bestehen aus vorwiegend
Illit, polymikten Quarz-Feldspat-Sandsteinen und enthalten auch Lumachellen-
und Onkolith-Zwischenlagen. Die Illite stellen wahrscheinlich detritare Glimmer-
reste bzw. kontinentale Verwitterungsbildungen dar. Der Sanddetritus deutet
auf kristalline Liefergebiete mit Plutoniten oder Metamorphiten granodioritischer
bis granitischer Zusammensetzung und auf andere metamorphe Gesteine, Diese
so stark terrigen beeinflufften Sedimente diirften Ablagerungen einer bewegten,
warmen, z. T. fir Organismenentwicklung glinstigen Flachsee darstellen. Die
Karbonatgesteinsserien bestehen teils aus bitumintsen Dolomiten, die sich vor-
wiegend als verschieden stark umkristallisierte Algenstromatolithen erweisen, teils
aus Biocalcipeliten und -psammopeliten einer wahrscheinlich bewegten, lebens-
freundlichen Flachseefazies. Beweise fiir Trockenlegungen der Anlagerungsebenen
waren vom Gesteinsgefiige her nicht zu erbringen.

Im Drauzug-Beispiel lagenweise auftretende Horizonte mit Inhomogenitirs-
brekzien lassen auf syndiagenetische Bodenunruhen schlieflen. Aus den obersten
meist schon etwas dolomitischen Raibler- Schichten entwickelt sich ohne auf-
fallender lithologischer Grenze der norische Hauptdolomit.
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Fiir das Zustandekommen der raumrhythmischen Ton-Sand- bzw. Karbonat-
sedimentation werden zeitrhythmische Krustenbewegungen mit Verschiebungen
der Kiisten und klimatische Verinderungen vermutet. Fiir die heute weit von-
einander getrennt liegenden, miteinander verglichenen Raibler Sedimentserien
vom Karwendel und vom Drauzug wird auf Grund naher Verwandtschaft der
Ablagerungen auf sehr dhnliche Sedimentationsbedingungen und auf eine mogliche
engere Nachbarschaft der urspriinglichen Ablagerungsriume geschlossen.

Die lithologischen und faziellen Unterschiede aber zwischen dem Karwendel-
und Draukalkalpen-Beispiel einerseits und der Typuslokalitit Raibl andererseits
sprechen eher fiir urspriinglich weitrdumige Trennung der Ablagerungsriume,
was besonders angesichts der heutigen unmittelbaren Nihe von Raibl und
Rubland-Bleiberg bemerkenswert ist. Der Sedimenttationsrhythmus durch teils
vorwiegend mechanische Anlagerung detritischen Materials, teils biogene An-
lagerung, teils durch Karbonatfillung, wie er in den zwei Beispielen aus einem
labilen, sehr seichten Schelfmeer zum Ausdruck kommt, hat sich in dem durch
kriftige Senkungserscheinungen und starke Sedimentation gekennzeichneten
landferneren Sedimentationsraum von Raibl nicht ausgewirkt.
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