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Zusammenfassung

Ausgehend von einer detaillierten und groBmafBstiéblichen Gelindeaufnahme von
36 Profilaufschliissen versucht die vorliegende Arbeit mit Hilfe sedimentologischer und
sedimentpetrographischer Analysen die Paldogeographie des Sedimentationsraumes des
Drauzuges zur Zeit des XKarn (tiefste Obertrias) zu rekonstruieren.

Die Gelindeaufnahmen wiesen nach, daB die Raibler Schichten im gesamten Drauzug
aus 3 klastischen und 3 karbonatischen Horizonten bestehen, die alternieren. Sie werden
in diesem Gebiet stets von Hauptdolomit iiberlagert. Der lange Zeit als norischer Dach-
stoinkalk geltende Riffkalk des Dobratsch konnte in das Ladin eingestuft werden. Seiner
nérdlichen und siidlichen Umgebung steht der Drauzug weitgehend fremd gegeniiber,
er zeigt lediglich lithofazielle und mineralfazielle Beziehungen zu der nordéstlich gelegenen
Krappfeld-Trias.

Die Raibler Gesteine des Drauzuges wurden in einem flachen, warmen Schelfmeer
abgesetzt. Zur Zeit der klastischen Schiittungen waren die Lebensbedingungen bei stin-
diger Wasserbedeckung und reichlicher Durchliiftung des Wassers gut. Zur Zeit der karbo-
natischen Horizonte verddete der Lebensraum, es breiteten sich Schlickbidnke aus, die
von Algenmatten bewachsen wurden, sobald sie in den héheren Gezeitenbereich gelangten
und periodisch trockenfielen. Die Genese der weit verbreiteten Rauhwacken ist noch nicht
ganz geklirt; diese Gesteine diirften aber zum Teil in Verbindung mit lagunéren Ein-
dampfungsvorgéingen entstanden sein. Es herrschte ein subtropisches Klima mit semiariden
Einschlidgen.

Das detritisch-terrigene Material wurde von NW und W her in den karnischen Ab-
lagerungsraum des Drauzuges geschiittet. Das wird aus der regionalen Schwermineral-
verteilung in den Raibler Sandsteinen ersichtlich und geht auch aus verschiedenen sedi-
mentologischen Analysen, vor allem aus Schrigschichtungsmessungen in den Lienzer
Dolomiten hervor.

Die Paldogeographie der nordlichen und siidlichen Nachbargebiete des Drauzuges
kann nicht eindeutig rekonstruiert werden. Die Grenze zum siidalpinen Ablagerungsraum
ist tektonischer Natur und stellt deshalb einen scharfen faziellen Schnitt dar. Zwischen
dem Drauzug und den Nordalpen scheint kein unmittelbarer Zusammenhang bestanden
zu haben, wie ihn die alpine Deckenlehre seit TERMIER 1903 annimmt. Das zeigt vor allem
ein Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen der nordalpinen Raibler Schichten.
Danach stellt der Drauzug den Rest eines eigensténdigen Teiltroges der ostalpinen
Geosynklinale dar, der durch eine Festlandsschwelle vom nordalpinen Bereich getrennt
war. Nur in den dstlichen Gebieten — im Bereich des Krappfeldes — bestand vermutlich
eine Meeresverbindung zwischen beiden Sedimentbecken.

Die genannte Schwellenzone ist heute tektonisch iiberprigt und unkenntlich geworden.
Sie wird im Bereich des zentralalpinen ,,Unter- und Mittelostalpins* vermutet, das dem-
nach bereits primér zwischen dem Drauzug und den Nordalpen lag und nicht von den
oberostalpinen Decken der nérdlichen Kalkalpen iiberfahren wurde. Fiir die tektonische
Stellung der als penninisch geltenden Hohen Tauern ergaben sich keine neuen Anhalts-
punkte.



83

Summary

The present thesis is an essay to reconstruct the paleogeography of the Drauzug
region (in the southern part of the eastern Alps) during Karnian times (lowest stage of
the upper Trias). The results are based upon a large-scale survey and a detailed study of
36 well-exposed stratigraphic profiles of the respective rocks, the “Raibler Schichten”.

Throughout the Drauzug the Raibler Schichten consist of three predominantly clastic,
and three predominantly carbonatic groups of beds (traditionally called ‘“horizons’)
alternating with each other. The Raibler Schichten are uniformly covered by the Haupt-
dolomit (Norian). The recifal limestone of the Dobratsch, long believed to be an equivalent
of the Norian Dachsteinkalk, was proved to be of Ladinian age.

The facies of the Karnian deposits of the Drauzug differs markedly from that of the
northern and southern adjoining areas; litho-facies and mineralogy indicate some analogies
only with the so-called “Krappfeld-Trias” in the north-east.

The sediments of the Raibler Schichten in the Drauzug were formed in a shallow,
warm shelf-sea. It is supposed that a subtropical, episodically semi-arid, climate was
predominant. Sedimentological evidence, distribution of heavy minerals, and measure-
ments of cross-bedding orientation in the Lienzer Dolomiten region, indicate that clastic
terrigenic material was apported from a source-area situated north, and northwest, of the
sedimentary basin.

The paleogeography of the adjoining areas in the north and in the south cannot be
reconstructed as completely. The southern border of the Drauzug is an important fault-
zone, south of which the Raibler Schichten show a very different facies. On the other side, a
comparison of the Raibler Schichten of the Drauzug with those of the Northern Alps
shows that an ancient close connection of those two regions (as assumed by the alpine
“Deckenlehre” in its extreme form, P. TErMIER 1903, et seq.) does not seem to be very
likely. Thus, within the large alpine geosyncline, the Drauzug represents the relics of an
autonomous basin separated from the north-alpine sedimentary trough by a rise only
partially covered by the sea. Though this rise was later masked by tectonics, it may be
supposed to belong now to the ‘“Lower and Middle Austro-Alpine” tectonic units of the
central alpine regions.
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A. Einfiihrung

1. Problemstellung, Untersuchungsgebiet, Arbeitsmethoden

Die triadischen Schichtfolgen im Drauzug und in den Nordalpen &hneln
sich in auffallender Weise, wihrend die gleichalten zentralalpinen Sediment-
reste dazwischen andersartig ausgebildet sind. Seit TErMIER (1903) gilt der
Drauzug deshalb fir die Vertreter der Deckenlehre als zuriickgebliebener
Rest der nordalpinen (oberostalpinen) Decken. Grundsdtzlich wire die
Abnlichkeit der Schichtfolgen jedoch auch als Konvergenzerscheinung
erklirbar. Die Sedimentbildung miite dann in den getrennten Réumen
unter den gleichen Umweltbedingungen vor sich gegangen sein.

Der Beantwortung dieser Frage mit einer detaillierten Untersuchung
der Raibler Schichten des Drauzuges und einer Rekonstruktion der karnischen
Paliogeographie dieses Gebietes niherzukommen, war ein Anla8 zu der
vorliegenden Arbeit. Sie steht im Rahmen eines von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférderten Forschungsvorhabens von P. ScEmIpT-
TaOME, Miinchen. Die Wahl des Arbeitsgebietes ging von dem Bestreben aus,
Vergleichsmoglichkeiten fiir die inzwischen abgeschlossenen Untersuchungen
der nordalpinen Raibler Schichten zwischen Rhein und Salzach zu finden,
die H. JErZ, G. ScHULER und W. Harsca im Rahmen des gleichen For-
schungsprogramms durchgefithrt haben. Die genannten Arbeiten haben
gezeigt, daB die Raibler Schichten mit ihren charakteristischen Flachwasser-
bildungen und ihrem Gehalt an terrigenem Material fiir die Rekonstruktion
groferer Faziesrdume und ihrer Paldogeographie sehr gut geeignet sind. Die
vorliegende Arbeit fiihrte das Programm mit den gleichen, zum Teil gemein-
sam erprobten Untersuchungsmethoden im Drauzug fort.

Im Vordergrund der Untersuchungen stand zunichst eine moglichst
genaue Bestandaufnahme der Raibler Schichten im Drauzug. Darauf auf-
bauend wurde versucht, die Bildungsbedingungen, die Form des Ablagerungs-
raumes und die Richtungen des Sedimenttransportes zu rekonstruieren.
Die Folgerungen, die aus diesen Untersuchungen fiir die Paldogeographie
der ostalpinen Geosynklinale zur Zeit des Karn gezogen werden kinnen,
ergeben sich vor allem aus einem Vergleich mit den Ergebnissen der genannten
nordalpinen Arbeiten.

Arbeitsgebiet (s. Tafel 1)

Der Drauzug setzt sich von Ost nach West aus den drei Gebirgsziigen der
Nordkarawanken, der Gailtaler Alpen und der Lienzer Dolomiten zusammen
(HeritscHE & KtHN; in ScrarFER 1951, S, 236, Abb. 4). Aulerdem wurden
einige Profile in der Krappfeld-Trias nérdlich von Klagenfurt aufgenommen.
Eine iibersichtsmiBige Untersuchung war dem Profil der Typlokalitit
Raibl (Cave del Predil) gewidmet. Die Unterlagen zum Vergleich mit weiteren
Vorkommen der Umgebung des Drauzuges sind der Literatur entnommen.

Arbeitsmethoden

Im Rahmen der Gelindearbeiten wurden insgesamt 36 Detailprofile
moglichst  groBmafBstablich aufgenommen, die mit iber 500 Handstiick-
und Beutelproben belegt sind. Der Abstand der einzelnen Profile war vor
allem von der Schnelligkeit der Fazieséinderungen abhéngig, hatte sich aber
oft nach den AufschluBverhiltnissen zu richten.
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Die Originalzeichnungen der Detailprofile — die Schieferhorizonte wurden 1 : 100,
die Karbonatserien 1 : 250 aufgenommen — sind, ebenso wie die Handstiick- und Schliff-
sammlungen und die Leicht- und Schwermineralpriparate, am Geologischen Institut der
Technischen Hochschule Miinchen hinterlegt.

Auf die methodischen Einzelheiten der Schliff- und Laboruntersuchungen
gehe ich in den jeweiligen Abschnitten noch besonders ein. Die vorangegange-
nen Arbeiten lieBen es geraten erscheinen, besonderes Gewicht auf die Schwer-
und Lejchtmineraluntersuchungen der Sandsteine zu legen. Dabei standen
die Sandsteine des liegenden Schieferhorizontes als Bezugshorizont im
Vordergrunde des Interesses. Von Bedeutung erwiesen sich auBerdem vor
allem sedimentologisch-fazielle Untersuchungen sowie die Auswertung
von Diinnschliffen und Tonmineral-Analysen.

Die Handstiick- und Beutelproben sind jeweils mit zwei Za,hlen numeriert (z. B. 228/
28), von denen die erste die fortlaufende Proben-Nummer ist, wihrend sich die zweite
auf das zugehorige Profil bezieht. Insgesamt wurden 82 Sandsteinproben der Schwer- und
Leichtmineral-Analyse zugefiihrt. Davon wurden 123 Schwermineral-Préparate und
86 Leichtmineral-Préparate angefertigt. Ferner standen 310 Anschnitt-Fléchen, 30 Lack-
abziige, 71 Kleinschliffe und 24 GroBschliffe zur Verfiigung. 9 Schieferton-Proben wurden
der Mineralanalyse mit dem Réntgengoniometer, der Differential-Thermoanalyse und dem
Phasenkontrast-Mikroskop unterzogen.

2. Historische Ubersicht

Die systematische Erforschung der Geologie des Drauzuges setzte in der
Mitte des vorigen Jahrhunderts ziemlich unvermittelt ein. Die ersten Arbeiten
dieses Zeitabschnittes gehen auf die einheimischen Gelehrten v. RoSTHORN
und Canavar (1853) zuriick, denen bereits die Existenz des ,,opalisierenden
Muschelmarmors* der Raibler Schichten bekannt war (vgl. v. HAUER 1854,
S. 212). Im Jahre 1856 begann die Geologische Reichsanstalt Wien mit plan-
miBigen geologischen Aufnahmen in Kirnten. ForTTERLE (1856, S. 373)
stellte dabei das Profil des Kofler Grabens bei Rubland nérdlich von Blei-
berg (Profil 4 dieser Arbeit, s. Tafel 3) als Typusprofil seiner Bleiberger
Schichten (vgl. anch Lirorp 1856, S. 337) der andersartigen karnischen
Entwicklung von Raibl gegeniiber. Die Arbeiten von EmwmRIcE (1855,
S. 444 (1), Prrers (1856, S. 67f), Liporp (1856, S. 332f., vor allem
Tabelle VII), STur (1856, S. 416 £.) und PENECKE (1884, S. 382 f.) erweiterten
vor allem die Kenntnisse iiber den Fossilinhalt der Raibler Schichten Kérn-
tens. Um die Jahrhundertwende schlossen GEYER (1896—1903) und TELLER
(1887—1910) mit ihren heute noch vielfach uniibertroffenen Kartierungen
und Beschreibungen diese Periode der geologischen Erforschung Kérntens
ab. Obwohl beide Forscher mit groBer Genauigkeit Aufschliisse von Raibler
Schichten aus dem gesamten Drauzug beschrieben, gelang es ihmen nicht,
eine giiltige lithostratigraphische Gliederung der karnischen Stufe durchzu-
filhren. Sie rechneten im allgemeinen nur mit der Existenz eines Raibler
Schieferton-Horizontes. Auch v. WOHRMANN, dem in dieser Zeit die Gliederung
der Raibler Schichten der Nordalpen zu verdanken ist (1889), stiitztesich in
seinen knappen Angaben iiber das Karn des Drauzuges (1893, 8. 720f.)
auf die bestehende Literatur und konnte den Wissensstand deshalb nicht
wesentlich verbessern.

Von groBer Bedeutung sollte sich der Hinweis TELLERs (1887, S. 261 £.)
auf die Faziesverwandtschaft von Nordalpen und Drauzug erweisen, die er
vor allem aus der gleichen Ausbildung der Raibler Schichten ableitete.
Diese Erkenntnisse verarbeitete bereits TErMIER (1903) in seinem ersten,
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auf der Deckenlehre fuBenden Erklirungsversuch des Ostalpenbaues, in dem
er den Drauzug als Wurzelzone der nordalpinen Decken auffaBt. Auch die
folgenden Deckenkonzepte des Ostalpenbaues von Koser (1923, 1938,
1955), StavB (1924) und TorLmaNN (1963) beheimaten die Nordalpen auf
Grund ihrer Faziesverwandtschaft nordlich neben dem Drauzug.

Eine eingehendere geologische Bearbeitung des Drauzuges hat erst in
jiingster Zeit wieder eingesetzt. Dabei sind vor allem die stratigraphischen
Untersuchungen im Zusammenhang mit der Erzprospektion der Bleiberger
Bergwerksunion, Klagenfurt (HoLLER 1951, 1960; KosTELKA 1960; SCHULZ
1960), die Aufnahmearbeiten unter der Leitung van BEMMELENs (1957—1965)
und verschiedene Spezialkartierungen osterreichischer Geologen (ANDERLE
1951; ScHLAGER 1963; ANGER 1965 ; SCHERIAU-NTEDERMAYR 1967) zu nennen.

Die Gliederung der Raibler Schichten in drei klastische und drei karbona-
tische Horizonte gelang erstmalig HoriLer (1951, S. 69 f.) im Bleiberger
Erzdistrikt. Die Arbeiten von Scmurz (1960) im gleichen Raum haben die
Kenntnis der Unteren Raibler Schichten verfeinert und eine syngenetische
Pb-Zn-Vererzung innerhalb der 1. Karbonatserie bekanntgemacht. Die ver-
schiedenen regionalen Arbeiten wiesen bereits die Giiltigkeit der HoLLER schen
Dreigliederung in weiten Gebieten des Drauzuges nach (KosTELka 1960;
SCHLAGER 1963; WaARCH 1965; SCHERTAU-NIEDERMAYR 1967). Im Gegensatz
dazu rechnet van BEMMELEN (1957) damit, daBl die Raibler Schieferhorizonte
lokal véllig auskeilen konnen, so dafl eine lithostratigraphische Gliederung
der karnischen Stufe nicht immer méoglich ist (s. S. 93).

Inzwischen haben JErz (1964, 1965, 1966), ScauLER (1967, 1968) und
Harscu (1968) die Raibler Schichten der Nordalpen eingehenden litholo-
gisch-sedimentpetrographischen Spezialuntersuchungen unterzogen, die zu
aufschluBreichen Aussagen iiber den karnischen Ablagerungsraum der Nord-
alpen gefithrt haben.

3. Normalprofil und Gliederung der Raibler Schichten des
Drauzuges

Der Name ,,Raibler Schichten hat sich im Drauzug noch nicht fest eingebiirgert.
Das ist vor allem darauf zuriickzufiihren, daB GEvER und TELLER in diesem Gebiet dem
Namen ,,Cardita-Schichten den Vorzug gegeben haben, um damit zu dokumentieren,
daB der Drauzug dem nordalpinen und nicht dem benachbarten siidalpinen Faziesbereich
zuzuordnen ist (TELLER 1887, S. 267; 1896, S. 116). Der Name ,,Raibler Schichten*’ war
auch in seiner erstmalig publizierten Fassung von v. HAUER (1855, S. 745) und FOETTERLE
(1956, S. 373) auf die Fazies von Raibl beschrinkt worden. Spéiter erkannte allerdings
v. HAUER, da es notwendig war, die immer zahlreicher werdenden Lokal- und Fazies-
bezeichnungen fiir die karnische Stufe einem einheitlichen Namen unterzuordnen, fiir den
er den Ausdruck ,,Raibler Schichten* am geeignetsten fand. Er definierte ihn deshalb
1872 (8. 207) neu und wendete ihn nunmehr , fiir alle Mergelschichten der Oberen Trias,
von denen nachgewiesen oder wahrscheinlich war, da8 sie iiber Hallstdtter oder Wetter-
steinkalk oder deren Aquivalenten liegen‘ an. Diese Definition enthielt absichtlich weder
exakte palidontologische noch strenge fazielle Einschrinkungen. Trotzdem konnte erst
v. WORRMANN (1894, S. 3) diese Bezeichnungsweise allgemein durchsetzen, nachdem die

Namengebung lange Zeit die geologischen Diskussionen der Alpenliteratur beherrscht
hatte.

Da auch heute weder eine exakte palidontologische Abgrenzung des Karn noch eine
eindeutige fazielle Zuordnung der einzelnen Vorkommen mdglich ist, erscheint es mir am
zweckméaBigsten, dieser Definition zu folgen, wie es auch im Drauzug bereits mehrere Bear-
beiter taten (Herirsce & Kitmnx 1951, 8. 251; Scaurz 1960; ScHLAGER 1963, S. 69).
Die Argumente van Bemmsrexns (1957, 8. 178; 1961, S. 221; 1965, 8. 222), nach denen im
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Dravzug die Notwendigkeit besteht, die Raibler Schichten in die gréBere Einheit der
dJ. a.ukex;—gs)erie bzw. -Folge einzugliedern, konnten in dieser Arbeit nicht bestitigt werden
(s. S. .

Fiir die weitere Umgebung des Bergwerksgebietes Bleiberg-Kreuth hat
HoLLer (1951) ein Normalprofil aus den verschiedenen Bergbau-Aufschliissen
abgeleitet. Dieses Profil hat — wie die vorliegende Arbeit ergab — fiir den
ganzen Drauzug Geltung. Es ist anderswo nur unbedeutend durch fazielle
Anderungen abgewandelt und soll deshalb den Beschreibungen der Einzel-
aufschliisse vorangestellt werden.

Im Drauzug gliedern sich die Raibler Schichten in drei Schieferhorizonte,
die von Karbonatgesteins-Serien getrennt werden. Die mittlere Michtigkeit
der Schiefer-Horizonte betrigt 20 m, die der Karbonatserien 60-—80 m.
Mit Horrer bezeichne ich die Schieferhorizonte als Ersten, Zweiten, Dritten
Schieferhorizont (abgekiirzt: 1., 2., 3. Schiefer), die Kalk/Dolomit-Serien
als Erste, Zweite, Dritte Karbonatgesteins-Serie (abgekiirzt: 1., 2., 3. Kar-
bonatserie; s. dazu S. 88 und Abb. 1).

Die Schichtfolge setzt iiber Wettersteinkalk bzw. -dolomit mit der pyritisierten
Grenzbank ein, die im Ostteil — genau wie in den Nordalpen — als Grenzonkolith/Qolith
ausgebildet ist. Dariiber folgt der sandig-tonige 1. Schieferhorizont; in seiner Mitte fihrt
er in Bleiberg und MeZica (MieB) eine Anreicherungslage von Lamellibranchisten und
Cephalopoden mit noch vollsténdig konservierten Schalen, den sogenannten ,,opalisierenden
Muschelmarmor (v. Haurr 1854, S. 212). Charakteristisch ist der Hangendsandstein
des 1. Schieferhorizontes, eine Lage, deren Sandgehalt nach oben bis zum Ubergang in
reinen, gelb anwitternden Dolomit abnimmt. Eine ihnliche Lage iiber dem untersten
Schieferhorizont erwéhnen auch Jerz (1966, S. 11), ScavLER (1968, S. 33, als ,,Gelbkalk*
bezeichnet) und Harscr (1968, S. 71) aus den Nordalpen. Die dariiberfolgende 1. Karbonat-
serie ist sehr unterschiedlich ausgebildet. Im allgemeinen handelt es sich um gebankte
Dolomite und Kalke, teilweise um Rauhwacken und Breccien. Das Liegende des 2. Schiefer-
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Abb. 1: Gliederung und Schemaprofile der Raibler Schichten.
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horizontes beginnt mit einer, vor allem fiir den Ost- und Siidteil des Drauzuges charakteri-
stischen Fossillage, die dickschalige Zweischalerreste, im Osten hiéufiz Megalodonten-
Steinkerne (s. 8. 112) enthiilt. Dariiber folgen iiberwiegend oolithische Béinke. Der 2. Schie-
ferhorizont ist wie auch der 3. Schieferhorizont karbonatreicher als der 1., was eine Unter-
scheidung im Gelinde erleichtert. Der Kontakt zur 2. Karbonatserie ist durch eine
‘Wechsellagerung von wulstigen Kalkbinken mit diinnen Mergellagen gekennzeichnet.
Die auffallendste Lage der ganzen Folge ist das Liegende des 3. Schieferhorizontes, der
sogenannte ,,Groboolith*, eine Onkolithlage mit groBem Reichtum an Fossilresten. Als
»Leitfossil® nennt GEvER (1901 b, S. 129) Spiriferina lipoldi BritNER. Der ,,Groboolith*
fehlt lediglich im #uBersten Westen des Arbeitsgebietes, in den Lienzer Dolomiten und in
den nérdlichsten Profilen der Gailtaler Alpen am WeiBensee. Im Gegensatz zu den beiden
anderen Schieferlagen ist der 3. Schieferhorizont lokal unterschiedlich ausgebildet. Die
3. und oberste Karbonatserie zeigt sowohl in der Michtigkeit als auch in der Ausbildung
grofte Differenzen. Die Grenze zum Hauptdolomit ist deshalb lithofaziell nicht exakt
festlegbar. Nur in begrenzten Gebieten wird sie durch die sogenannte ,,Basisbreccie
(HorLERr 1951, 8. 74) markiert. Wo die Serie aus Rauhwacken und Breccien besteht, die
durch Wechsellagerung mit Dolomiten in den hangenden Hauptdolomit iibergehen, ist
eine Grenzziehung nur annihernd méglich. In den Lienzer Dolomiten wird die oberste
Karbonatserie von zwei bis 2 m dicken Tonschiefer-,,Rekurrenzen‘® unterbrochen.

Die eingangs erwihnte Ubereinstimmung der triadischen Schichtfolgen
im Drauzug und in den Nordalpen tritt besonders auffallend in der Ausbil-
dung der Raibler Schichten in Erscheinung. So weist beispielsweise das
Schemaprofil der dstlichen Chiemgauer Alpen auf Abb. 1 (nach ScHULER
1967, Tafel 3) wie unser Normalprofil drei Schieferton-Horizonte auf, und
diese Dreiteilung ist auch in den iibrigen Nordalpen hiufig verwirklicht
(vgl. JERZ 1966, Beilage 1; ScauLer 1967, Tafel 1; Harscu 1968, Tafel 1).
Weitere Gemeinsamkeiten sind beispielsweise die Ausbildung des Liegenden
(als Onkolithbank) und Hangenden (als Gelbkalk) des untersten Schiefer-
horizontes. Die iibrigen Horizonte stimmen in der feinstratigraphischen
Abfolge nicht direkt, wohl aber in ihrem faziellen Charakter iiberein. Auch
der Ubergang in den Hauptdolomit ist d&hnlich ausgebildet.

Auf Grund dieser Gemeinsamkeiten kann man damit rechnen, daB die
von ANGERMEIER, POSCHL & SCHNEIDER (1963) erweiterte v. WOHRMANNsche
(1889) Gliederung der nordalpinen Raibler Schichten auch fiir den Drauzug
Geltung hat. JErz (1966), ScHULER (1967) und HarscH (1968) konnten die
Giiltigkeit dieses, auf lithologischen und biostratigraphischen Vergleichen
beruhenden Gliederungsprinzips — allerdings mehr oder weniger modi-
fiziert — fiir ihre nordalpinen Arbeitsgebiete bestétigen. Trotzdem habe ich
dieses Schema fiir die Beschreibungen im Drauzug nicht verwendet, da ent-
gegen ANGERMEIER et al. (1963, S. 103) die palidontologische Uberein-
stimmung der einzelnen Schieferzonen im einzelnen noch zu belegen wire.
Die dlteren Fossilangaben im Drauzug (z. B. GEYER, 1901, S. 129) diirfen
nicht bestimmten Schieferhorizonten zugeordnet werden, weil den Bearbei-
tern seinerzeit die Existenz mehrerer Schieferhorizonte unbekannt war.
AuBlerdem hat sich die Bezeichnungsweise HorrLers (1951) im Drauzug
bestens bewihrt und fest eingebiirgert. Da die Dreiteilung der Raibler Schich-
ten im gesamten Drauzug — einem in sich geschlossenen Gebiet — verwirk-
licht ist, sollte sich das auch in der Benennung ausdriicken.

Das Vorkommen von Cardita-Schélchen (s. Abb. 8) in der Raibler Grenzbank und von
Ostrea montis caprilis KLIPSTEIN im 3. Schieferhorizont (s. Abb. 9, Horzer 1964) deutet
jedoch darauf hin, daB bei einer eingehenden faunistischen Bearbeitung auch die paléionto-
logische Ubereinstimmung der einzelnen Horizonte nachweisbar sein diirfte.
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Die lithologische Grenze Wettersteinkalk/Raibler Schichten, die im Drau-
zug iiberall vorhanden ist, entspricht in etwa, wie JErz (1966, S. 71/72)
und ScHULER (1968, S. 45) niher dargelegt haben, der Grenze Cordevol/Jul
und damit der Grenze Ladin/Karn, wenn man das Cordevol mit v. PTA (1930)
noch zum Ladin stellt. MoJsisovics, WaaeEN & DIiENER (1895) und neuer-
dings JAcoBSHAGEN (1961, S. 477) zdhlen es allerdings bereits zum Karn.

Dagegen ist die Grenze Karn/Nor weder paldontologisch noch faziell
genauer festzulegen. Auf Grund ihrer Faziesverwandtschaft werden die
heterogenen Ubergangsbildungen unterschiedlicher Machtigkeit noch zu den
Raibler Schichten gestellt; der Hauptdolomit setzt erst mit dem Uberwiegen
bankiger Dolomite ein.

B. Die Ausbildung der Raibler Schichten im Drauzug

Das im vorigen Abschnitt erliuterte Normalprofil der Raibler Schichten
hat fiir den gesamten Drauzug Geltung. Die Beschreibung der Einzelauf-
schliisse kann daher duBerst knapp sein; sie wird sich auf die wesentlichsten
regionalen Merkmale der Profilausbildung beschrinken. Die wichtigsten
Profile sind auf den Tafeln 2—5 dargestellt, in denen auch Ergebnisse der
petrographischen Sandsteinuntersuchungen festgehalten sind. Im Anhang
findet sich eine tabellarische Zusammenstellung aller Profilpunkte mit einer
Beschreibung der einzelnen Lokalitéten; ihre ungefihre Lage ist auch aus
Tafel 1 zu ersehen.

1. Nordkarawanken (s. Tafel 2)

Das ostlichste Profil dieses Raumes, die Bohrung Ursulaberg, unter-
scheidet sich von dem nur einige Kilometer westlich gelegenen Vorkommen
von MeZica durch eine tonreiche und dunkle Ausbildung der 1. Karbonatserie
und einen hohen Sandgehalt des 2. Schiefers. Beides deutet auf einen Fazies-
ibergang nach Osten hin, wie er sonst im Drauzug vorwiegend in SN-Rich-
tung auftritt.

In MeZica reicht die Riff-Fazies des Wettersteinkalkes offensichtlich bis
ins hohe Ladin, da grobgebankte bis massige Karbonatgesteine zusammen
mit den sogenannten ,,GroBoolithen noch etwa 50 m unter der Raibler
Grenzbank auftreten. Die pisolith- und onkolithfiihrenden Grenzlagen sind
besonders charakteristisch und auffallend méchtig ausgebildet (s. Abb. 7
und 8). Der ;opalisierende Muschelmarmor® tritt genau in der gleichen
Position wie in Bleiberg auf. Er fithrt Carnites floridus WULFEN und Joannites
cymbiformis WULFEN als kennzeichnende Ammoniten (TELLER 1896, S. 114).
Die 1. Karbonatserie ist auffallend michtig und besteht aus hellen, zenti-
meter- bis metergebankten Kalken und Dolomiten, die als ,,Pseudowetter-
steinkalk® bezeichnet werden. Sie sind nach KosTELEKA (1965, S. 32) nicht
vererzt, fithren aber wie der Wettersteinkalk sowohl schwarze Breccien als
auch helle Dolomitbidnke, sogenannte ,milchige Lagen“ (HorrLer 1951,
S. 69). Da nur wenige eindeutig fixierte Proben dieser Serie zur Verfiigung
standen, die keine aussagekriftigen Komponenten oder Gefiigemerkmale
enthielten, war eine sedimentologische Detailuntersuchung nicht méglich.

Die Megalodontenbank unterhalb des 2. Schiefers besteht in den Nord-
karawanken stellenweise aus korperlich erhaltenen Steinkernen. Kinige
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von Herrmm Dipl.-Ing. I. StrucL aufgesammelte Exemplare bestimmte
dankenswerterweise Frau Dr. A. VEGH-NEUBRANDT, Budapest, als Cornu-
cardia-hornigs-BITTNER:

Da dieses Fossil fiir die karnische Stufe kennzeichnend ist (Mitteilung Dr. A. VEGH-
NEUBRANDT), besteht hiermit die Méglichkeit, die lithologisch dhnlichen Bildungen des
»»Pseudowettersteinkalkes und des Wettersteinkalkes zu unterscheiden.

Den Raibler SchieferaufschiuBl an der Vellach-Briicke habe ich auf Grund
der Ausbildung seiner Liegendzone dem 2. Schiefer zugeordnet. Oben und
unten ist er tektonisch von michtigen Kalk- bzw. Dolomitpaketen eingekeilt.

Insgesamt 148t sich sagen, daBl schon die wenigen Aufschliisse, die sdmt-
lich tektonisch gestort und unvollstindig erhalten sind, zeigen, dafl die Ent-
wicklung der Raibler Schichten der Nordkarawanken ganz an diejenige der
ostlichen Gailtaler Alpen ankniipft. Sie zeichnet sich lediglich durch eine
etwas groere Méchtigkeit und durch das noch stérkere Vortreten von Flach-
wasserbildungen (Oolithe usw.) aus. Deshalb erscheint mir auch die Ansicht
ScHEIBERs (1967) unwahrscheinlich zu sein, der eine — allerdings nicht
fossilmaBig belegte — rein kalkige Vertretung der Raibler Schichten in den
westlichen Nordkarawanken annimmt. Im Gegensatz zu TELLER (1896,
1898) werden die Raibler Schichten in den Nordkarawanken iiberall von
Hauptdolomit und nicht von Dachsteinkalk iiberlagert (KosSTELKA, unver-
offentlicht; Bausr 1966, S. 15; ScurrBer 1967, S. 180).

2. Die 6stlichen Gailtaler Alpen (s. Tafel 3)

Der é6stlichste Raibler AufschluB8 dieses Raumes am Dobratsch stellt
ein Verbindungsglied zwischen den Raibler Schichten des Bleiberger Zuges
und den Nordkarawanken dar. Der Entwicklung der Nordkarawanken
entsprechen sowohl die michtigen Oolith- und Onkolithbildungen als auch
die Schwermineralfiihrung der Sandsteine des Dobratsch mit einem deut-
lichen Vorherrschen des Granat-Anteiles. Das von mir an der Dobratsch-
Siidflanke aufgefundene Profil 16 (s. Tafel 3) ist zwar tektonisch gestort,
die beiden Schieferhorizonte sind aber gut ansprechbar. ANDERLE (1951)
hatte auf Grund seiner Kenntnis einiger tektonisch stark verschleifter Auf-
schliisse vermutet, dafl die Raibler Schichten des Dobratsch in einer eigen-
stindigen Fazies vorligen.

Auf den gleichen Autor geht auch die Einstufung der Dobratsch-Gipfel-
kalke — als Dachsteinkalke — in das Nor zuriick. Da im gesamten iibrigen
Drauzug die Raibler Schichten von Hauptdolomit iiberlagert werden (s. S. 93)
und die Raibler Schichten am Dobratsch keine Anzeichen fiir stérkere
Faziesverinderungen zeigten, wurde diese stratigraphische Einstufung durch
eine paldontologische Neuuntersuchung iiberpriift, die dankenswerterweise
E. Orr, Miinchen, vornahm 1),

Die Ergebnisse sind in einer eigenen Arbeit verdffentlicht (Kravus, O.
& E. Orr 1968, S. 263—290), weshalb sie hier nur kurz zusammen-
gefallt seien:

Die paldontologischen Untersuchungen konnten nachweisen, dafl das Raibler Profil
der Dobratsch-Siidseite an einem tektonischen Kontakt von anisischen Kalken iiberlagert
wird. In den Kalken und Dolomiten dariiber, bis hinauf auf den Dobratsch-Gipfel, fanden
sich ausschlieBlich Hinweise auf ladinisches Alter, wihrend die typischen Makro- und

1) Herrn Prof. Dr. E. FriferL, Darmstadt, sei fiir mehrere Mitteilungen und seine
Hilfe beim Aufsammeln der Fossilien gedankt.
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Mikrofossilien des Dachsteinkalkes fehlten. Die Gipfelregionen des Dobratsch-Massives
bestehen also aus ladinischen Wettersteinkalken. Als solche waren sie bereits von den
-~-#lteren Bearbeitern dieses Gebietes-(z. B. GEYER 1901 c, 8:-356/357) sufgefalt worden.

Dieses Ergebnis ist insofern von Bedeutung, als TorLman~ (1963, S. 171;
1965, S. 126) fiir den Drauzug einen Faziesiibergang von einem westlichen
Hauptdolomit-Bereich in einen 6stlichen Dachsteinkalk-Bereich annahm,
wobei er sich auf die zitierte Einstufung ANpErLEs (1951) und die — in-
zwischen ebenfalls widerlegte (s. S. 90) — Kartierung TELLERs (1896, 1898)
in den Nordkarawanken stiitzte. Da im Siidteil der nérdlichen Kalkalpen
ein entsprechender West—Ost-Faziesiibergang ausgebildet ist, schienen diese
Verhiltnisse einen ehemaligen unmittelbaren Zusammenhang von Drauzug
und noérdlichen Kalkalpen auch faziell zu belegen, wie ihn die Deckenlehre
seit TERMIER 1903 annimmt. Im Drauzug liegt das Nor jedoch einheitlich
in Hauptdolomitfazies vor.

Fir die Raibler Schichten des nérdlich des Dobratsch gelegenen Blei-
berger Zuges stellte HoLLER (1951) ein Normalprofil auf, dessen Giiltigkeit
sich bestens bestédtigt hat. Aufschlufireich sind in diesem Gebiet, das durch
zahlreiche Untertageaufschliisse gut zugénglich ist, die Faziesverinderungen
von Siiden nach Norden.

Seit SCHRIEL (1942, 8. 58/59) ist die Faziesveréinderung des Wettersteinkalkes bekannt,
der in siidlichen Aufschliissen in der hellen ,,Bleiberger Fazies*, einer riffnahen Lagunen-
Entwicklung vorliegt, nach N aber in dunkle, tonreiche Kalke und Dolomite iibergeht, die
am Nordrand des Drauzuges von Partnachschichten unterlagert werden. Im 8 (Dobratsch)
setzt sich die kalkige Entwicklung vom Anis durch das gesamte Ladin ununterbrochen fort
{s. Tafel 7).

Auch im Karn sind in dieser Richtung Faziesunterschiede feststellbar,
wenn sie auch nicht so augenfillig werden. So nehmen Kalkbildungen, die
in frischem, gut durchliiftetem und turbulentem Wasser entstehen, wie
Oolithe, Lumachellen, Onkolithe nach Norden ab, wihrend der Anteil an
klastischen Sedimenten zunimmt: z. B. ist die Raibler Grenzbank im 6stlichen
Bleiberger Zug noch 60 cm stark (ScEULZ, 1960, S. 9) und diinnt nach Westen
und Norden auf weniger als 15 c¢m aus; die Megalodontenbank und die
Oolithbildungen des 2. Schiefers sind nur in den beiden siidlichen Profilen
vorhanden, und der 2. und der 3. Schiefer weisen in den nordlichen Aufschliissen
eine betrichtliche Sandfiihrung auf. In den siidlichen Profilen sind sdémtliche
Ubergangszonen von den Schieferhorizonten zu den Kalk/Dolomitserien
durch die Bildung umkrusteter Komponenten markiert (s. S. 133).

Im 1. Schieferhorizont wurden Asphaltanreicherungslagen und -nester beobachtet.
V. HueNE (1925, S. 242 f.) machte von hier Ichthyosaurier-Reste bekannt. Im siidlichen
Profil 6 des Rublandstollens folgt die 1. Karbonatserie auf den untersten klastischen
Horizont mit einer rhythmisch wechselnden Sedimentationsfolge, die aber, wie bereits
ScrULz (1960, 8. 12) bemerkt, fiir Parallelisierungszwecke ungeeignet erscheint : Thre Fazies
wechselt im Streichen schnell. In etwa ist ein Zyklus im Meterbereich ausgebildet, der sich
vor allem im wechselnden Bitumengehalt &uBert. In den noérdlichen Profilen nehmen
resediment- und rauhwackenartige Bildungen zu. Die sogenannte ,,Hauptdolomit-
Basisbreccie®. tritt nur in Profil 5 auf und ist hier tektonisch iiberprigt. Nach HorLer
(1951, S. 74) kennzeichnet sie im ostlich angrenzenden Bleiberger Bereich die Grenze
zum Hauptdolomit scharf und ist horizontbestidndig.

In der streichenden westlichen Fortsetzung des Bleiberger Zuges, im
Tschéckelnock-Gebiet (Profil 7) und in der Spitzegel-Gradlitzen-
~ Gruppe (Profile 10—15) dndert sich die Ausbildung nur geringfiigig.
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Im Siidteil der dstlichen Gailtaler Alpen — in der Gradlitzen — zieht die Bleiberger
Fazies des Wettersteinkalkes noch weit nach W. Sie ist aber beispielsweise bei Mitterberg
(Horrer 1960, S. 73) nur noch auf die obersten 80 m des Ladins beschrinkt. Darunter
folgen plattige, dunkle und tonreiche Kalk- und Dolomitpelite. Auch die Raibler Grenz-
bank #ndert ihre Entwicklung langsam, sie wird toniger und fithrt nur noch vereinzelt
Onkoide. Die Megalodontenbank des 2. Schiefers und die Onkolithlagen des 3. klastischen
Horizontes sind im Profil 7 dhnlich wie in den Nordkarawanken ausgebildet.

Die Unterschiede zwischen den Profilen der Spitzegel-Gradlitzen-Kette
beschrinken sich fast ausschlieBlich auf den zweiten Schieferhorizont, dessen
oolithischer Liegendbereich nach Westen zu allméihlich versandet (s. Tafel 7).
Der Ubergang von der oolithischen zur sandigen Ausbildung dieser Lage ist im
Profil 10 durch Crinoidenspatkalke gekennzeichnet.

Andert sich die Profilausbildung in Ost-West-Richtung nur langsam,
80 zeichnet sich in den nordlich der Gradlitzen gelegenen Profilen ein rascher
Wechsel ab. In Profil 8 (,,Auf der Eben‘‘) fehlen bereits die Qolithbildungen
des 2. Schiefers, allerdings kann dieser Horizont hier nur in einigen kleinen
Geldndeanrissen studiert werden. Gut ist dafiir in dieser Lokalitit der
1. Schieferhorizont aufgeschlossen. Er liegt unmittelbar auf feingeschichteten
Wettersteindolomiten, sogenannten ,,Loferiten (Saxper 1936), die nach
A. G. F1scHER (1966) auf ein extrem flaches Ablagerungsmilieu schlieBen
lassen. Das Auskeilen der Oolithlage des 2. Schiefers nach Norden kiindigt
sich bereits in den Profilen 13 und 14 an. Resediment- und FlieBfaltungs-
erscheinungen im Profil 13 deuten darauf hin, da8 dieser Faziesiibergang mit
einem untermeerischen Reliefunterschied verbunden war. Weiter im Norden
ist das Liegende des 2. Schiefers rein sandig ausgebildet; auBerdem schwillt
die Méchtigkeit der Sandsteinbank des 3. Schiefers nach Norden an und er-
reicht im Profil 9 des Spitznocks mehr als 5 m. Dagegen diinnt die Onkolith-
lage im Liegenden dieses Schiefers hier auf etwa 10 ¢m aus.

Das Profil 9 ist am Ostgrat des Spitznocks aufgeschlossen und besteht aus einem 2. und
einem 3. Schieferhorizont. In dem 500 m weiter westlich gelegenen Aufschlufl des Lad-
stédter Grabens sind beide Schiefer nicht mehr vorhanden. Warca (1966, S. 145f.)
deutet hier jedoch eine Kalk/Schieferfolge mit 3 Mergelschieferzonen, die bereits etwa
150 m tiber Werfener Schiefern auftritt, als karnisch. Da die Schiefer keine lithologischen
Merkmale von Raibler Schieferhorizonten (Sandgehalt, Oolithe usw.) zeigen, nimmt er
einen Faziesiibergang der Raibler Schichten auf kiirzeste Entfernung an. Solch ein Uber-
gang ist aber mit der regionalen Faziesverteilung des Karns im Drauzug m. E. nichi
vereinbar. Die drei Schieferzonen, die in einem tektonisch stark beanspruchten Gebiet
unmittelbar an der Nordrandstérung des Drauzuges liegen, zeigen auBBerdem lithologische
Merkmale von Partnachschiefern. Die stratigraphische Einstufung der hier von WaRrcH
(1966) aufgefundenen Tuffe und Tuffite in das Karn muf} deshalb vorldufig als hypothetisch
gelten. Sie wére erst noch durch palidontologische Untersuchungen zu belegen.

3. Die westlichen Gailtaler Alpen
Die Ausbildung der Raibler Schichten des Siidteiles dieses Gebietes
zeigt Tafel 4. Auch hier sind die Faziesunterschiede gering, lediglich die
1. Karbonatserie d&ndert ihre Ausbildung auf kurze Entfernung. Die Oolith-
bank im Liegenden des 2. Schieferhorizontes versandet nach Westen zu end-
giiltig. Im allgemeinen sind die Sandlagen der Profile grober und schwer-
mineralreicher als in den oben besprochenen 6stlichen Gailtaler Alpen.

Im ReiBkofel-Massiv sind auf eine streichende Erstreckung von 8 km keine Raibler
Schichten aufgeschlossen. GevER (1897 a, S. 124; 1898, S. 335) hatte die Riffkalke dieses
Berges dem Hauptdolomit zugerechnet. Van BEMMELEN (1957, S. 187) schied sie als
ladinische Jaukenkalke aus. Das Profil im W des ReiB3kofels bestitigt seine Altersein-
stufung, da es die Riffkalke mit dem 1. Schieferhorizont an einem nur wenig gestorten
Kontakt tiberlagert.
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Das Fehlen von Raibler Schiefern in diesem Gebiet erklirte van BEMME-
LEN als ein priméres Auskeilen. Er nahm an, daB das Riffwachstum hier durch
das gesamte Karn bis in das Nor fortdauerte. Die Raibler Aufschliisse west-
lich und 6stlich des Reifkofels konnen jedoch genauestens korreliert werden
(s. Tafel 4); auBerdem fehlen in diesen Raibler Aufschliissen alle Anzeichen
fiir ein nahes Riffwachstum. Da die Raibler Schichten des westlichen Reif3-
kofels nach Osten zu von einer breiten, durch eine 10 m méchtige Mylonit-
zone markierten Storung unterdriickt werden, ist anzunehmen, daB sie in
diesem Gebiet lediglich tektonisch ausgemerzt sind.

Auch die stratigraphische Einstufung der Jauken-Gipfelkalke bereitete
allen bisherigen Bearbeitern Schwierigkeiten. Das normalliegende Raibler
Profil der Jauken-Nordseite wird ndmlich, scheinbar nur geringfiigig gestort,
von wettersteinkalkdhnlichen Kalken und Dolomiten iiberlagert (s. Abb. 2).
GevEer (1898, S. 322) hatte sie in das Nor gestellt und van BEMMELEN
(1957, S. 187) rechnete sie als karnisch-norische Bildungen seinen ,,Jauken-
kalken und -dolomiten zu. Ein bisher nicht bekannter Raibler Aufschlufi
der Jauken-Siidseite wird jedoch von diesen Kalken deutlich stratigraphisch
unterlagert (s. Abb. 2). Obwohl bisher keine leitenden Fossilien gefunden
werden konnten, ist anzunehmen, daB diese Kalke, die alle faziellen Merkmale
eines in Riffndhe abgelagerten Wettersteinkalkes (GroBoolithe usw.) zeigen,
dem Ladin angehoren. Die scheinbar unbedeutende Stérung oberhalb des
Raibler Profils der Jauken-Nordseite erweist sich auBerdem wenige 100 m
weiter 6stlich als breite Storungszone, die das gesamte Raibler Profil unter-
drickt.

Aus diesen Griinden kommt dem N—S.Profil durch die Jauken, wie es auf Abb. 2
dargestellt ist, ein hoher Wahrscheinlichkeitsgrad zu. Eine tektonische Gesamt-Analyse
dieses Gebietes, vor allem auch die Klidrung der Frage, wie sich diese Baustruktur in den
weiteren tektonischen Rahmen der Gailtaler Alpen einpaBt, kénnte erst eine grofmaBstib-
liche Neukartierung bieten. Bemerkenswert erscheint in diesem Zusammenhang, da3 die
Jauken mit ihren steil bis etwas invers liegenden Synklinen eine pilzsattelférmige Struktur
einleitet. Diese, auf intensiver seitlicher Einengung beruhende Verfaltung diirfte schwer-
lich ausschlieBlich mit Faltung durch Schweregleitung zu erkliren sein, mit der van BEM-
MELEN die Tektonik dieses Gebietes deutet.

Die Verhiltnisse am Reillkofel (fazielles Auskeilen der Schieferzonen in
Gebieten starken Riffwachstums) und an der Jauken (Fortsetzung der Wetter-
steinkalk-Fazies iiber den Raibler Schichten) hatten van BEMMELEN dazu
bewogen, Wettersteinkalk und Raibler Schichten im Drauzug zu einer
stratigraphischen Einheit, der ,,Jaukenfolge** (nach der letzten Fassung
von 1965, S. 222) zusammenzuziehen. Beide Argumente kénnen jedoch
nicht bestétigt werden; es fanden sich auch im iibrigen Drauzug keinerlei
Anzeichen fiir derartige Verhiltnisse. Der Name ,,Jauken-Folge®” er-
iibrigt sich also. Er kann im gesamten Drauzug durch die Bezeich-
nungen Wettersteinkalk und Raibler Schichten ersetzt werden.

Die Profile des Nordteiles der westlichen Gailtaler Alpen
(Profile 22, 3, 19, 30 und 31) gehéren der ,,Nordfazies* an, was sich sowohl
in der hohen Sandfithrung des 2. Schieferhorizontes als auch in der tonreichen
und geringméchtigen Ausbildung der Onkolithbank des 3. Schieferhorizontes
suBert, die im Weilensee-Gebiet vermutlich ganz fehlt. Die Schwermineral-
Assoziationen sind durch zuriicktretenden Granatgehalt gekennzeichnet.
Im Hangenden der Profile folgen teilweise mehrere hundert Meter méchtige
Rauhwacken- und Breccien-Zonen.
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Die Raibler Profile im Bereich des Jukbiihels, des Westausldufers der
Gailtaler Alpen, sind zwar alle tektonisch gestort, sie leiten aber in ihrer
Ausbildung bereits deutlich zu den Lienzer Dolomiten iiber, was sich sowohl
in ihrer geringen Méchtigkeit als auch im Auskeilen der Onkolithbildungen
im Liegenden des 3. Schieferhorizontes duBert.

4. Lienzer Dolomiten (s. Tafel 5)

Die Raibler Schichten sind im Ostteil der Lienzer Dolomiten sehr gut aufgeschlossen,
im Westteil fehlen sie. Zwar nennt GEYER (1902, S. 40) im Wildbach bei Abfaltersbach ein
tektonisch isoliertes Vorkommen, das jedoch van BEMMELEN und MEULENEKAMP (1965)
als Grodener Sandstein kartierten.

In den norddstlichsten Lienzer Dolomiten zeichnen van BEMMELEN und MEULEN-
KAMP (1965) zwei Raibler Vorkommen ein (Instein-Hiitte und Frauenbach siidlich Lavant),
fiir die sie eine etwas verdnderte Fazies annehmen. Ostlich der Instein-Hiitte sind zwar
drei Schieferziige aufgeschlossen; sie enthalten aber ausschlieflich dunkelbraune Mergel-
schiefer mit gelb anwitternden dunklen Kalkbiénken und diinnen Lumachellenlagen,
fithren auch keine Sandsteine. Da auch Oolithbildungen, Onkolithe usw. fehlen, diirfte es
sich m. E. nicht um Raibler Schichten, sondern um Koéssener Schichten handeln.
Auch in den schlechter aufgeschlossenen 8stlichen Vorkommen im Frauenbach konnten
lediglich Mergelschiefer gefunden werden.

Die Raibler Schichten sind in den Lienzer Dolomiten (s. Tafel 5) gering-
méchtiger und sandreicher als in den Gailtaler Alpen. Der unterlagernde
Wettersteinkalk besteht aus dunklen, gut gebankten und gelegentlich
Stromatolithen-fiihrenden Dolomiten. Etwa 9 m unter dem 1. Schiefer-
horizont tritt im Profil der Odkarscharte (Profil 29) eine 0-7 m dicke, griine
Mergellage auf, deren vermutete Tuffitnatur sich in den DTA- und Rontgen-
analysen nicht bestdtigt hat.

Die Raibler Grenzbank besteht nur noch aus einer pyritisierten, quarz-
reichen Schieferlage; bereits die untersten Sandsteinbinke sind relativ grob
und schwermineralreich. Die glaukonitreichen Sandsteine des 2. Schiefer-
horizontes sind griinlich gefirbt, sie vertreten hier die Qolithlagen der Gail-
taler Alpen. Auch die Onkolithbank im Liegenden des 3. Schieferhorizontes
ist in den Lienzer Dolomiten nicht mehr ausgebildet. Die Sandsteinbank
dieses Schiefers weist deutliche Schrigschichtungsgefiige auf (s. S. 100).
Uber dem 3. Schiefer schalten sich noch zwei weitere diinne, pyritreiche
Tonlagen ein. Die Ubergangszone zum Hauptdolomit ist sehr unterschied-
lich méchtig; sie enthilt sedimentére Spatitbreceien, die hier die Rauhwacken
der Gailtaler-Alpen vertreten. Auffillig ist aullerdem, daB in den Profilen 28
und 29 fast alle Oolith-, Onkolith- und Lumachelle-Lagen sekundir stark
dolomitisiert sind.

C. Die Ausbildung der Raibler Schichten in der Umgebung des Drauzuges

Fir die Rekonstruktion des karnischen Ablagerungsraumes des Drau-
zuges mufite auch die Ausbildung der Raibler Schichten in der nédheren
Umgebung dieses Gebietes Beachtung finden. Allerdings konnten nur die
Profile des Krappfeldes (Trias von Eberstein) im Norden und von Raibl
(Cave del Predil) im Siiden des Drauzuges selbst aufgenommen werden.
Alle weiteren Angaben entstammen der teilweise sehr umfangreichen
Spezialliteratur, die knapp und iibersichtsméBig referiert wird. Eine zeich-
nerische Zusammenfassung dieser Literaturiibersicht zeigt die Fazieskarte
Tafel 6.
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1. Die nérdliche Umgebung des Drauzuges

Literatur:

Krappfeld: BirrNeEr (1889); GALLENSTEIN (1912—1918); REDLICH
(1905); Sorvom (1942).

Griffen, St. Paul, PoBruck: DrEgER (1907); BEnEscH (1914); BEck-
MaxNageTTA (1953, 1955).

Stangalm-Mesozoikum: HoLpuAUs (1922, 1933); STowASSER (1956);
TorrManN (1958 ¢, 1963); ANDERLE et alt. (1964).

Radstidter Tauern: ScHULER (1968); Toriman~ (1958 a, 1958 b).
Brenner Mesozoikum: KUBLER & MULLER (1962).

Hohe Tauern: Frasr (1958); FrasL & Frank (1964, 1966); Hort-
TINGER (1931); TorrmawnN (1965).

Von den zentralalpinen Triasvorkommen ist das des Krappfeldes
am vollstindigsten erhalten und am besten untersucht. Der Wettersteinkalk
ist geringmichtig (zirka 100 ), diinnbankig und liegt in einer Stillwasser-
fazies (tonig-mikritisch mit Filamenten) vor. Knapp unterhalb des Raibler
Schiefertons sind ihm mehrere Tuffitlagen eingeschaltet (Frrrscm 1963,
S. 70). Die Raibler Schichten (s. Tafel 1) bestehen aus einer michtigen Ton-
schieferserie, die im Liegenden wenige und diinne Sandbinke fithrt. Im
Hangenden setzen Karbonatgesteins-Bildungen in Form foraminiferenreicher
Oolithe und Onkolithe ein. In Linsen innerhalb der Schiefer und als Uber-
lagerung treten sehr helle, fast schichtungslose Kalke auf. Sie sind stark
rekristallisiert, erinnern aber an manche Wettersteinkalke und kénnten auf
ein nahes (? nur kurzzeitiges) Riffwachstum deuten. Dariiber folgt der
Hauptdolomit. Die Michtigkeit betrigt bis 120 m; sie scheint sich im Strei-
chen zu #ndern. Die lithologische Ausbildung unterscheidet sich von der
des Drauzuges betrichtlich. Trotzdem sind die Raibler Schichten des Krapp-
feldes vermutlich in dem gleichen Sedimentbecken wie die karnischen Ge-
steine des Drauzuges entstanden; denn ihre Sandsteine fiihren die gleiche
Schwermineral-Assoziation (s. S.121) und auch die ,,Beckenfazies®, in der
der Wettersteinkalk hier vorliegt, kiindigt sich bereits im nérdlichen Drauzug
an (s. S. 126). Tektonische Argumente fiir diese Annahme liefert ToLLMANN
(1963, 8. 52 f.).

Die benachbarten Triasschollen von Griffen, St. Paul und PoB8ruck haben die
gleiche tektonische Lage wie das Krappfeld. Auch die iiberwiegend schiefrige Fazies mit
einer Michtigkeit bis zu 80 m entspricht der Ausbildung des Krappfeldes. Dariiber hinaus
folgen in der Umgebung von St. Paul nach BEck-ManNAGETTA (1955, 8. 78) 80 m oberhalb
der Raibler Profile Riffkalke.

Die von Horpmaus (1922) entdeckte Trias des Stangalm-Mesozoikums ist
stratigraphisch noch nicht genau abgegrenzt. Zu unterschiedlichen Einstufungen gelangten
vor allem Stowasser (1956, 8. 113f.), der das Karn seinen ,,Bockbiihel-Schiefern**
zuzihlt, und TorLmaNN (1958, S. 58, 65; 1963, S. 43; s. auch ANDERLE et. alt. 1964, 8. 329).
Das Karn diirfte aber auch hier in tonreicher Fazies vorliegen und zeigt dann Beziehungen
zum oberostalpinen Karn des Krappfeldes. Allerdings weist Torumann (1965, S. 376)
selbst darauf hin, daB die Betrachtung der Obertrias allein zu einer faziellen und paldo-
goographischen Einordnung dieses Gebietes nicht geniigt. Gegen eine Einordnung des
Stangalm-Mesozoikums in das ,,Mittelostalpin‘ (TorLLMANN 1963, 8. 3) hat sich jingst
Crar (1965, 8. 279 £.) gewandt (s. auch ScaELAGER 1963, S. 81).

Die Ausbildung der Raibler Schichten der Radstédter Tauern hat ScHULER
(1968, 8. 24 f., Abb. 6) beschrieben. Das Ladin wird von ToLLmaxN (1958 a) als eine Part-
nach-Entwicklung aufgefaBt. Die Raibler Schichten zeigen mit ihrem etwa 100 m méchti-

Jahrbuch Geol. 'B. A. (1969), Bd. 112; 1. Heft —~6*
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gen Schieferhorizont deutliche Parallelen zum Karn des Krappfeldes, allerdings ist der
Sandgehalt in den Radstéidter Tauern héher als im Krappfeld. Rasche Méachtigkeitsénde-
rungen sind auch in diesem Gebiet bekannt. Nach ScHULER (1968, S. 25) zeigt das Profil
der Radstiédter Tauern deutliche Anklinge an die Aflenzer Fazies des Kalkalpen-Siidrandes.
ToriMaNN (1958 b, 8. 335 f.) hat die Radstiitder Tauern dagegen dem ,,Unterostalpin‘
zugeteilt.

Die westlicher gelegenen, -geringmichtigen Raibler Schichten des Brenner-Meso-
zoikums lassen trotz dhnlicher fazieller Ausbildung einen direkten Profilvergleich nicht zu.

Als fazieller Fremdkérper erweist sich das ,,penninische* Karn der Hohen Tauern.
Am besten untersucht und aufgeschlossen sind die Vorkommen der sogenannten ,,Seidl-
winkel-Trias* (HorTiNGER 1931), wo die gesamte Triasetwa 200 m michtig ist ; Rauhwacken
und Gips werden als karnisch gedeutet. Auch in den benachbarten Bereichen der
,»Glockner*- und ,,Brennkogel‘‘-Fazies treten in der Obertrias laguniire geringméchtige
Bildungen auf (Torrmanw 1965, 8. 367 £.). In nérdlichen (,,Hoechstegen*‘-Fazies) und siid-
lichen Bereichen (6stlich Hochtor) wurden Schichtliicken bekannt, die teilweise vom Jura
bis auf das Grundgebirge reichen (Frasn & Frank 1966, S. 42 f., Beilage 2). Ob diese
Gebiete bereits im Karn Schwellenzonen darstellten, die als lokale Liefergebiete fiir das
terrigene Material des Drauzuges in Frage kiimen, ist jedoch sehr ungewil. Von den meisten
Bearbeitern werden die Hohen Tauern auferdem als dstliche Fortsetzung des westalpinen
Pennikums nérdlich der oberostalpinen Gesteine der Nordalpen beheimatet. Da die strati-
graphische Einstufung der fraglichen Gesteine der Hohen Tauern noch nicht paldontolo-
gisch unterbaut ist, wurden sie in der Fazieskarte (Tafel 6) nicht mit dargestellt.

2. Die siidliche Umgebung des Drauzuges

Literatur:

Raibl: ArTHABER (1906); di CoLBERTALDO (1948); GUICHERIT (1964);
E. Sumss (1867); v. WoERMANN (1893).

¥riaul und Venetien: ArRTHABER (1906); GEYER (1897 b, 1900,
1902); GorTtaxni & Dmsio (1927); GuicHErIT (1964); Harapa (1883);
v. Hauver (1855); WiNKLER-HERMADEN (1936); v. WoHRMANN (1893).

Sidtiroler Dolomiten: ArTHABER (1906); GEYER (1900, 1902);
van Houten (1930); v. KLEBELSBERG (1928); KoxrEN (1910); LEONARDI
(1962); LorETz (1874); NoéTH (1929); OcILVIE-GORDON (1927, 1934); v. P1A
(1937); ScawiNNER (1915); VacEk (1911).

Siidkarawanken und Steiner Alpen: Prry & KamrLEr (1958);
SeELMEIER (1942); TELLER (1887, 1896, 1898, 1910).

Save-Falten und Hochkarst: BeErcE (1962); GErRMOVSEK (1956);
HzrirscH & SEIDL (1919); Kossmar (1898, 1902, 1910); LiroLp (1858);
TornQuisT (1918); WINKLER-HERMADEN (1936).

Wie Tafel 6 zeigt, stellt die alpin-dinarische Linie eine einschneidende
Faziesgrenze dar. Unmittelbar siidlich von ihr sind groberkoérnige terrigene
Sedimente nicht mehr feststellbar. Im Westenund Osten herrschen Karbonat-
gesteine vor, wie in den Pragser und Sextener Dolomiten oder in den Steiner
Alpen, wihrend sich in mittleren Gebieten eine méchtige, tonig-mergelige
Entwicklung ausbreitet.

Diese mergelige Fazies ist am besten im Profil der Typlokalitdt Raibl
(Cave del Predil) ausgebildet, die E. Sugss (1867) in einer berithmten
Arbeit beschrieben hat. Zur Zeit wird das Profil von Herrn Dr. O. ScHULZ,
Innsbruck, neu und eingehend aufgenommen, weshalb ich mich auf iiber-
sichtsmiBige Begehungen beschriinkte.

Der Ubergang vom erzfithrenden Schlern-Dolomit (Fazies des dolomiti-
schen Wettersteinkalkes) in die Raibler Schichten ist nicht scharf, sondern

7  Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 1. Heft
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— wie die instruktiven Grubenaufschliisse der Blei-Zink-Grube Raibl zeigen —
flieBend. Die untere Partie des Profils besteht aus zentimeterplattigen
Kalken und Dolomiten, die mit diinnen, bitumintsen Tonschichten wechsel-
lagern. Sie wird von einer geringmichtigen Karbonatgesteins-Zone abge-
schlossen, auf die eine méichtige, eintonige Mergelschieferserie folgt.

Der Ubergangshorizont zu dem Zwischendolomit ist durch massenweises
Auftreten von Myophoria kefersteini MUNSTER gekennzeichnet; E. SuEss
(1867, S. 568) bezeichnete diese Lagen als ,,Raibler Schichten i. e. S.°. Thnen
sind einige gutsortierte foraminiferenreiche Kalk-Arenite eingeschaltet
(s. Abb. 10). Die Michtigkeit des Zwischendolomits nimmt nach Osten zu
(di CoLBERTALDO 1948, S. 41). Er wird von den fossilschuttreichen ,,Torer
Schichten iberlagert, die in einem Stillwassermilieu abgelagert wurden,
was sich am mikritischen Zwischenmittel, an der Einregelung groBler Schalen-
reste und an den kleinen Filamenten in den Lumachelle-Kalken zeigt. In den
drei tonig-mergeligen, von Karbonatgesteinen getrennten Horizonten kénnte
sich der gleiche rhythmische Wechsel der Umweltbedingungen manifestieren,
der fir die Dreiteilung der Raibler Schichten im Drauzug verantwortlich
war. Ansonsten besteht keine lithologische Ubereinstimmung zu der Ent-
wicklung im Drauzug. Auller im Westen ist die Beckenfazies von Raibl
allseitig von karbonatischen Sedimenten umgeben (s. Tafel 6).

Westliche Umgebung von Raibl:

In der westlichen streichenden Fortsetzung von Raibl birgt das Fella-Tal bei Dogna
einen bekannten Aufschlu (v. HAUER 1855), der ébnlich wie in Raibl ausgebildet ist. Die
dargestellte Michtigkeit geht auf eigene Beobachtungen anldflich eines Besuches der
Lokalitit zuriick., Die Angaben von GorTan: & Dmsto (1927, S. 47) und Geyer (1897,
8. 204) widersprechen sich. Siidlich des Fella-Tales zeichnen Gorrant & Drsio kalkige
Raibler Schichten mit Gips ein. Die Faziesverzahnung mit der geringmichtigen Aus-
bildung der Siidtiroler Dolomiten erfolgt westlich der Linie Aupa—Fellatal (v. WGER-
MANN 1893, 8. 723). Das Profil von Forni di Sopra (Profil 8; Harapa 1883, S. 183)
zeigt diese Entwicklung bereits typisch. V. WOHRMANN (1893, 8. 742) nimmt an, daB die
in diesem Profil auftretenden groben Gerdlle aus abgetragenen Vulkankegeln stammen.
Im Nordwesten geht diese Fazies mit allmahlicher Méchtigkeitsabnahme in die rein kalkige
Entwicklung der Gegend 8. Stefano di Cadore und Sappada iiber (GEYER 1900,
S. 131; 1902, 8. 31 f. — Profil 6).

Die Raibler Schichten der Siidtiroler Dolomiten 1) sind durch schnelle Fazies-
anderung gekennzeichnet. Die Ausbildung wird weitgehend von der Fazies des unterlagern-
den Ladin bestimmt, die hier rasch wechselt (Wengener Schichten, Cassianer Schichten,
Schlern-Dolomit). Da in diesern Raum auBerdem die stratigraphische Grenze Ladin—Karn
unterschiedlich gelegt wird (OciLvie-Gorpox 1927, 8. 153), sind nur grobe Profilvergleiche
moglich.

Besonders rasch dndert sich das XKarn der Umgebung von Cortina d’Ampezzo.
Ubereinstimmend nennen die Autoren jedoch eine Gliederung in einen unteren, mittleren
und oberen Horizont (Lorerz 1874; OcinLvie-GorbpoN 1934, 8. 92; ScEwINNER 1915,
S. 185 f.). Nach v. WorRMANN (1893, S. 727) und OcInLviE-GorDON (1927, 2. Teil, 8. 89)
entspricht der mittlere karbonatische Teil dem Raibler Zwischendolomit. Nach N
vollzieht sich der Ubergang in die kalkige Entwicklung der Sextener Dolomiten; ebenso
ist eine Machtigkeitsabnabme nach Siiden und Stidwesten festzustellen (OGILVIE-GORDON
1934, S. 91 £.; van HouTen 1930, S. 184; N6Ta 1929, S. 164). Dagegen nimmt die Méchtig-
keit nach Westen zu. Im Auftreten von groben Sandsteinen, Konglomeraten und Pflanzen-
resten kiindet sich der Ubergang in die Entwicklung der Raibler Schichten von Heilig-
kreuz an. KokeN (1910) hat das Profil beschrieben; es wurde vor allem durch den Fund
eines Panzerlurches (Metopias santae crucis) bekannt.

_- 1) Im Rahmen des gleichen Forschungsprogrammes werden die Raibler Schichten
der Siidtiroler Dolomiten derzeit von Dipl.-Geol. W. HorMany, Institut fiir Geologie der
Technischen Hochschule Miinchen bearbeitet.
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V. P1a (1937, 8. 116 f.) und v. KLEBELSBERG (1928, S. 248 f.) haben den U"berga.ng in
die geringméchtige lagunire Fazies der Pragser Dolomiten untersucht. In der Gegend
des Schlern bilden die Raibler Schichten nur ein diinnes Band zwischen den méchtigen
Karbonatkomplexen; ihre groben Sandsteine enthalten aufgearbeitete Effus1vgesteme
(OGILVIE-GORDON 1927, S. 46 und viele andere). Ahnlich sind die Raibler Schichten in der
Gegend von Trient ausgebildet, wo sie stellenweise auskeilen kénnen (Vacex 1911, 8. 23 f.).

Insgesamt hat man sich in diesem Gebiet ein extrem flaches, lagunires Meer vorzu-
stellen, das durch vulkanische Inseln reich gegliedert war (v.«WOHRMANN 1893, S. 747,
759). Fiir den Einfluf eines nahen Festlandes sprechen auch die roten Sedimentfarben,
Vorkommen von Bernstein, Holz und Kohle sowie das Auftreten von Panzerlurchen.

Schon frithzeitig und héufig sind die Raibler Schichten von Siidtirol
mit dem germanischen Keuper verglichen worden (v. WOHRMANN 1893,
S. 766; 1894, S. 34; Koxkex 1910; S. 19; v. P1a 1937, S. 125 f. und viele
andere). Diese Vergleiche beruhen sowohl auf faunistischen Ahnlichkeiten
(Metopias) als auch auf einer bemerkenswerten faziellen Parallelitit. Diese
analoge Entwicklung ist deshalb interessant, weil die Gebiete rdumlich weit
getrennt waren (s. S. 137).

Ostliche Umgebung von Raibl:

Bereits in der Gegend von Raibl nimmt die Karbonat-Sedimentation nach Osten auf-
fallig zu (di CoLBERTATLDO 1948, 8. 41). In der nichsten beschriebenen Lokalitit — in
den westlichen Stidkarawanken — besteht das Karn aus 400—500 m michtigen
mergelig-bitumindsen, plattigen Kalken und Dolomiten mit Hornsteinfithrung (TELLER
1910, 8. 155f.; SEELMEIER 1942, S. 3). Weiter Ostlich, in der Koschuta, beschreibt
TeELLER (1897, S 262) nur noch ein etwa 40 m dickes Band aus Mergeln und Mergelkalken,
das nach Osten bis auf 6 m ausdinnt.

In den siidlich folgenden Steiner Alpen wird die Karbonatsedimentation auch wéh-
rend des Karn nicht unterbrochen (TELLER 1898, 8. 81). Siidlich davon, am Ulrichsberg,
folgt eine Kalk-Schiefer-Folge, die nach TELLER (1898, S. 83) Sandsteine und Pflanzenreste
fithrt und mit der Drauzug-Fazies vergleichbar ist.

Diesen Bildungen dirften weiter im Westen die ,,Amphiclinen-Schichten‘‘ entsprechen,
die KossmaT (1910, S. 46 f.) aus dem Bacia-Tal ostlich von Tolmino beschreibt. Ihre
Miéchtigkeit nimmt nach Norden ab; sie bilden schlieBlich nur noch eine diinne Mergellage
zwischen Schlern-Dolomit' und Hauptdolomit.

Siidlich davon folgt die Fazies von Idria. Herr Dr. W. HarscH, Miinchen, stellte mir
dankenswerterweise seine anléBlich einer Exkursion gemachte Ubersichtsaufnahme des dor-
tigen Profilsnebst einigen Sandsteinproben zur Verfiugung (vgl. Kossmar 1902, 1910). Proben
feinkérniger Sandsteine aus Idria wiesen auBer einem hohen Zirkongehalt frische groBe
Granate (bis zu 309,) und einige 9%-Anteile Disthen auf. Die Profilabfolge von Idria ist
nach KossmaT (1910, S. 43) mit dem Profil von Raibl korrelierbar. Die groben Sandsteine
und Konglomerate enthalten reichlich Effusivmaterial, das BeErcr (1962) fiir karnisch
hilt. Frither galt es allgemein als umgelagertes ladinisches Material t).

Einige Kohlenfl6ze im Liegenden der Profile haben frither in der Umgebung von Ober-
laibach Anla zu Abbauversuchen gegeben (KossmaT 1902).

Im Hochkarst (Uskoken-Gebirge) liegen die Raibler Schichten in mergelig-sandiger
Entwicklung vor, fir die Lirorp (1858, S. 270) den Namen ,,GroBdorner Schichten‘
aufstellte. Eine dhnliche Fazies nennt TELLER (1896, S. 122) aus FraBlau vom Stidrand
der Steiner Alpen.

D. Zur Sedimentologie der untersuchten Raibler Gesteine

Eine sedimentologische Charakterisierung der Raibler Gesteine findet sich bei JErz
(1966), ScaULER (1968) und Harsca (1968). Das folgende Kapitel behandelt deshalb
nur einige wenige Raibler Gesteinstypen, die besonders charakteristisch sind und dariiber
hinaus fiir dag Verstéindnis der Fazieszusammenhinge und der Paldogeographie meines

1) Herrn Dipl.-Ing. I. STRUCL, MeZica, bin ich fiir die freundliche Zusendung einiger,
aus dem Slowenischen {ibersetzter Ausziige von neueren jugoslawischen Arbeiten zu groem
Dank verpflichtet.



100

Arbeitsgebietes bedeutsam sind. Fiir die Untersuchungen standen 310 Handstiick-
Anschnitte, 63 Sandstein-Diinnschliffe und 32 Karbonatgesteins-Schliffe, davon 24 Gro8-
schliffe zur Verfigung. Die Untersuchungsergebnisse sind in einer ,,Handstiick-Kartei‘
zusammengefaBt, die am Institut fiir Geologie der Technischen Hochschule Miinchen
hinterlegt ist. Eine ausfiihrlichere Darstellung befindet sich in meiner Arbeit O. Kraus
1968.

1. Sandsteine

In den Raibler Schichten des Drauzuges treten iiberwiegend tonige und
karbonatische, seltener quarzitische Sandsteine auf. Die tonigen Sandlagen
~— die in mittleren Lagen des 1. Schieferhorizontes fast in allen Profilen
vorkommen—sind oft nur zentimeterdiinn, deutlich feingeschichtet und wit-
tern dunkel an. Karbonatische Sandsteine sind meist dezimetergebankt,
verwittern hiufig weich und miirbe und sind dann gelblichbraun gefirbt.
Der Hangendsandstein des 1. Schiefers beginnt in manchen Profilen mit einer
harten, graugriinen, quarzitischen Bank und geht dann in einen gelblich-
miirben karbonatischen Sandstein iiber. Dieser enthilt duflerst diinne und
scharf begrenzte Oolithlagen und geht ins Hangende allméhlich in rekristal-
lisierte stromatolithenfithrende Dolomite iiber; er entstand also in sehr
flachem Wasser (s.8.114). Auch der Sandstein des 2. Schieferhorizontes,
der sich seitlich mit Biodetritus-Gesteinen und Oolithen verzahnt, ist stets
karbonatisch gebunden, oft aber durch einen hohen Glaukonit-Gehalt
griinlich geférbt.

" Die Sandsteinbank des 3. Schieferhorizontes ist regional sehr unterschied-
lich ausgebildet.

Feiner Pflanzenhicksel wurde fast in allen sandigen Schichten beobachtet,
groflere Pflanzenreste treten seltener auf. An Lebensspuren enthalten die
Sandsteine Wiihlgefiige, Wurmréhren und vereinzelt rhizocoralliumartige
WurmfrefSbauten.

a) Schrigschichtungsmessungen

Die systematische Vermessung von deutlich ausgebildeten Schrigschichten war nur
in der Sandsteinbank des 3. Schiefers in den Lienzer Dolomiten mdéglich, wo diese sedimen-
téren Interngefiige auf eine streichende Erstreckung von etwa 1000 m zu beobachten sind.
Vereinzelte MeBwerte wurden auBerdem aus Sandsteinbinken des 1. (auch Lienzer Dolo-
miten) und des 2. Schieferhorizontes (Jauken) gewonnen. Zwar treten in Raibler Sand-
steinen Wickelschichtung und unregelméBige Kreuzschichtung héufig auf, sie sind aber
filr die Rekonstruktion der Schiittungsrichtung ungeeignet. Stromungsmarken,
Schleifmarken und &hnliches scheinen im Drauzug zu fehlen.

Die Methode der statistischen Auswertung von Schrigschichtungs-Messungen hat
BrINkMANN (1933) eingefithrt. Sie wurde in der Folgezeit schnell zu einem der wichtigsten
Hilfsmittel palsiogeographischer Arbeitsweise. BAUSCH van BerTsBERGH (1940) hat als
Erster Schrigschichtungs-Messungen mit den Ergebnissen seiner Schwermineral-Analysen
verglichen. Grundsitzliche Untersuchungen iiber Schrigschichtungs-Gefiige gehen in
Deutschland vor allem auf Itties (1949), Nizaorr (1958) und WURSTER (1958) zuriick.
Seitdem ist eine umfangreiche anglo-amerikanische Literatur dazugekommen, die sich
zum Teil sehr ausfithrlich mit Klassifikations-Problemen auseinandersetzt (ALLeN 1963;
PoTTER & PETTIJOEN 1963 und andere).

Die zwischen 1-5 und 2m miéchtige Sandsteinbank des 3. Schiefer-
horizontes ist im Rosengarten-Gebiet der Lienzer Dolomiten sehr gut auf-
geschlossen. Thre Schrigschichtungskérper werden bis 15 ¢m hoch und
60 cm breit; in der Bank folgen meist 4—5 schriiggeschichtete Lagen iiber-
einander, die durch tonige Schichten getrennt sind (Abb. 3). Die Feinschich-
tung wird durch den Wechsel dunkler, tonreicher und heller, tonarmer Lagen
deutlich hervorgehoben. In den dunklen Feinlagen lassen sich unter dem
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Mikroskop 'groBe Glimmerbruchstiicke und Chloritblattchen beobachten,
die dafiir sprechen, daf} diese Lagen unter ruhigeren Sedimentationsbedin-
gungen abgesaigert wurden als die hellen. Nach Grimm (1965, S. 20) tritt
diese Art der Mineralklassierung in schriggeschichteten Sanden sehr hiu-
fig auf.

Es handelt sich bei dem Gefiige offensichtlich um eine Strémungsrippel-
schichtung. Sie wird von einander iiberlagernden Kleinrippeln hervorgerufen,
die in flachem Wasser bei méBiger bis turbulenter Wasserbewegung ent-
stehen. Dieser Hinweis auf flaches bewegtes Wasser findet im Vorkommen
von Ooiden und algenumkrusteten Komponenten inden dolomitischen Kalken
wenig hoher im Hangenden dieser Bank seine Bestétigung.

Abb. 3: Schematische Darstellung der schriggeschichteten Sandstein-Bank (der Pfeil
zeigt in Schiittungsrichtung, Hohe des Blockes etwa 50 cm).

Die Sandsteinbank wird im Rosengarten-Gebiet von zahlreichen Diagonal-Stérungen
intensiv zerlegt, so da@ sowohl die Streich- als auch die Fallwerte der einzelnen Schollen
um mehr als 30° differieren. Diese tektonischen Verstellungen mu3ten zunéchst rickgingig
gemacht werden. Die MeBpunkte jedes Schrigschichtungs-Korpers wurden daher fiir sich
auf der Polprojektion des Scumipr’schen Netzes in das aus allen Schichtflichen ermittelte
Generalstreichen gedreht. Erst dann konnte jeder Schriagschichtungs-Kérper in die
Horizontale, also in die Sedimentationsstellung gekippt werden 2).

Das Sammeldiagramm der Abb. 4 — das 177 MeBwerte aus 38 Schrig-
schichtungskorpern wiedergibt — ld8t deutlich eine Strémungsrichtung
aus dem nordnordwestlichen Oktanten der KompaBrose erkennen.
Genauer kann die Richtung wegen der etwas weiten Streuung nicht angegeben

1) Wertvolle Anregungen fiir die Messung und Auswertung der Schrigschichtungs-
Gefiige verdanke ich Herrn Professor Dr. P. WuRrsTER, Bonn.
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Abb. 4: Rekonstruktion der Schiittungsrichtung im statistischen Lagekugeldiagramm
(untere Halbkugel).

177 MeBwerte — 0 — 10 — 20 — 309,

werden. In dieser Streuung bildet sich vermutlich ein Pendeln der Stromungs-
richtung ab, obwohl auch die tektonischen Verstellungen das Belegfeld des
Diagramms verzerren kénnten.

Iirims (1949, S. 108) hat darauf hingewiesen, daf3 die Sandwanderungen
am Grund der Nordsee so gut wie keine Beziehungen zur Richtung der
FluBschiittungen zeigen. Auch andere sedimentologische Beobachtungen an
rezenten Sedimenten warnen davor, die aus der Schriagschichtung ermittelte
Stromungsrichtung mit der Schiittungsrichtung gleichzusetzen (BRINKMANN
1955, S. 568; PorreEr & PErTIoonN 1963, S. 85 und viele andere). Im
vorliegenden Fall bestétigen aber sowohl die Ergebnisse der Schwermineral-
Untersuchungen als auch die Faziesanalysen die aus den Schridgschichtungs-
Messungen rekonstruierte Schiittungsrichtung aus Nordnordwest. Auch die
wenigen Messungen von Schrigschichtungen aus dem 1. und 2. Schiefer-
horizont weisen auf nérdliche bis westliche Stromungsrichtungen hin.
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2. Oolithe, Pisolithe, Onkolithe

Die nomenklatorische Untergliederung der = umkrusteten Xomponenten ist
problematisch und wird von den Autoren unterschiedlich gehandhabt. Umkrustungen,
die einen Kern mit regelméBigen, laminierten Schalen konzentrisch umgeben und bis etwa
2 mm groB sind, werden als Ooide bezeichnet (Gestein Qolith). Sie leiten zu den Pisoiden
(Pisolith) iiber, die im allgemeinen gréfler als 2 mm sind, einen niedrigeren Rundungsgrad
aufweisen, und deren Schalen durch Einbuchtungen und kleine Einschniirungen uneben
erscheinen (LEI¢ETON & PENDEXTER 1962, S. 38; LEBEDEV 1967, 8. 18). Die Bezeichnung
Onkoide (Onkolith) sollte Umkrustungen vorbehalten sein, deren Schalenaufbau tiber-
wiegend durch die Bautétigkeit oder durch den Sedimentfang von Organismen gekenn-
zeichnet ist. Gerade diese Komponenten werden sehr unterschiedlich benannt. LEicu-
TOoN & PENDEXTER (1962, S. 38) bezeichnen sie als ,,algal® bzw. ,,foraminiferal encrusted
grains®‘, wihrend LocAN et alt. (1964, S. 81) Algen-Umkrustungen als 8S-Typ (Typ mit
sphaeroidaler Struktur) in ihre Klassifikation der Stromatolith-Bildungen einreihen.
Da aber auch andere Organismen, wie z. B. Ostracoden, Foraminiferen und Wiirmer am
Schalenaufbau mitwirken, ist der Bezeichnung Onkoid (Onkolith) (Pza 1927, 8. 37) der
Vorzug zu geben. Genetisch kénnen diese, auch von E. FLi¢erL & KircEMEYER (1962,
S. 113 £.) dhnlich unterschiedenen Typen nicht immer scharf getrennt werden, worauf
Fasricius (1967, S. 150) hingewiesen hat. Trotz der dadurch bedingten Ubergéinge hat
sich diese Unterscheidung aber in der praktischen Arbeit bewihrt. Die ,,superficial oolites*
der amerikanischen Literatur (z. B. LEieaTON & PENDEXTER 1962, S. 36) werden hier als
diinn umkrustete Komponenten bezeichnet. Wirson (1967, S. 506 f.) hat kiirzlich be-
stritten, daB sich in der Schalendicke ein Reifeunterschied ausdriickt (s. auch PURDY
1963, S. 346, und NEvVELL et alt. 1960, S. 485f.).

Oolithe

Die erste moderne Untersuchung dieser Sedimente geht auf Karrxowsky (1908)
zuriick, der in der gleichen Arbeit die organische Natur der Stromatolith-Bildungen erkann-
te und deshalb auch den Oolithen diese Entstehungsweise zusprach. Beobachtungen von
KircEMAYER (1962, S. 245 f.) an rezent in Hohlen gebildeten Oolithen, experimentelle
Untersuchungen (LEBEDEV 1967, S. 32) sowie die sedimentologische Bearbeitung der
Oolithsande auf den Babama-Binken (NEWELL et alt. 1960) bestéitigen aber immer wieder,
daB die Schalen hauptsichlich aus chemisch gefilltem CaCOj; bestehen.

Nach NEWELL et alt. (1960, S. 490 £.) stellen die hellen Lagen der Ooide,
die aus regelmiBig orientierten Aragonit-Lamellen bestehen, chemische Aus-
fallungsprodukte dar, wihrend die dunklen aus mechanisch angelagertem
Schlamm aufgebaut sind. Als wichtigste Bedingung fiir die Ooid-Entstehung
nennen diese Autoren flaches Wasser (ausgereifte Ooide bei 2 m und weniger;
dauernde Wasserbedeckung ist nicht notwendig), hohe Stréomungsgeschwin-
digkeiten und CaCO,-Ubersittigung, die durch Erwirmung oder Pflanzen-
Assimilation erreicht werden kann. Da Ooide auch in ruhigem Meeresmilieu
entstehen kénnen (FREEMAN 1962, S. 475 {.), diirfte die CaCO;-Uberséttigung
der wichtigste Faktor sein. In ausgereiften Oolithen ist das Milieu lebens-
feindlich (FaBricrus 1967, S. 162 f.).

Die Ooide haben stets einen Kern, der von silikatischem oder karbonati-
schem Detritus, besonders hiufiz aber von pellets gebildet wird. In den
untersuchten Oolithen waren mehrschalige Ooide stets radialstrahlig rekri-
stallisiert. Da auch karbonatische Kerne (vor allem pellets) von dieser
Umbkristallisation erfafit werden, verwischt sich hiufig die Grenze Kern/
Kruste. Manche rekristallisierten Ooide haben deshalb scheinbar keinen
Kern.

Die wichtigste Oolithlage innerhalb der Raibler Schichten des Drauzuges
tritt im Liegenden des 2. Schieferhorizontes auf. Sie wurde besonders
sorgfiltig aufgenommen und eingehend bemustert. An Hand einer quanti-



104

tativen Auszdhlung von 14 ausgewihlten Diunnschliffen auf dem LEITZ-
Profilpriiffer wurde auBerdem eine sedimentologische Detailanalyse dieser
Bank durchgefiihrt.

Am besten und méchtigsten ist die Oolithbank in den Nordkarawanken ausgebildet.
Das Zwischenmittel der Oolithe besteht hier teilweise (z. B. Probe 137/17) nur aus Spatit
(Zement), das Geriist ist geschlossen. Die mehrschaligen Ooide zeigen sehr gute Rundung,
meist kleine Kerne und sind fast alle radialstrahlig rekristallisiert. Nur wenige groBe Crinoi-
den-Bruchstiicke sind unvollkommen umkrustet. Die Sortierung ist gut, die Korngréle
der Komponenten recht einheitlich bei 0-5 mm, der Biogengehalt gering (4%). Der Spatit-
- gehalt liegt bei 259, ; Schichtung ist nicht festzustellen. Diese Oolithe entsprechen sehr gut
den Lias-Oolithen, die FaBrIcIUS beschreibt (vgl. 1967, Tabelle 1, Gruppe A) und diirften
wie diese — wenn man die Untersuchungen von NEWELL et alt. an rezentem Material
zugrunde legt (1960, S. 487) — in extrem flachem Wasser von nur 2 m Tiefe gebildet wor-
den sein.

Hiufiger kommen allerdings auch in diesen Profilen Oolithe vor, die
weniger gut sortiert sind, hohe Mengen an Fremdmaterial zeigen und somit
unter weniger idealen Bedingungen entstanden sind (s. Abb. 5).

Diese Oolithe scheinen nach Osten (Ursulaberg) zu versanden. Nach
Westen zu halten sie sich, wie Tafel 7 zeigt, noch auf eine weite Erstreckung
im Siidteil des Drauzuges. Sie werden hier immer feinkérniger und sand-
reicher. Der endgiiltige Ubergang vollzieht sich in den westlichen Gailtaler
Alpen (Profile 21, 2, 23), wo die Oolithlage in eine Sandsteinbank iibergeht.
Nahe des Ubergangsbereiches ist diese Bank sehr kompakt, tonarm und grob-
korniger als in den {ibrigen Profilen des Drauzuges. Wie spiter gezeigt wird
(8.8.121), sind in diesen Sanden gleichzeitig stabileSchwer- und Leichtminerale
angereichert. Das liBt auf besonders turbulente Stromungsverhéltnisse
am Rande der Oolith-Bank schlieBen. Der nordliche Ubergang in die sandige
Fazies ist im Profil 13 durch Resediment- und FlieBfaltungs-Erscheinungen
gekennzeichnet, die auf ein untermeerisches Relief im Bereich des Fazies-
wechsels hindeuten. Die Faziesabfolge in Nordsiid-Richtung 1a8t sich
bereits auf den kurzen Strecken des Rubland-Stollens beobachten, dessen
siidlichstes Profil (6) noch oolithisch ausgebildet ist, wihrend das nérdliche
(Profil 4) bereits der Sandfazies angehért.

Auch biofaziell kénnen die besprochenen Faziesgebiete besonders gekennzeichnet
werden. So halten sich beispielsweise die Megalodonten, die unter dem 2. Schiefer-
horizont auftreten, genau an die Verbreitung der Oolithe, und im westlichen Fazies-
iibergang (Profil 10) treten &uflerst crinoidenreiche Spatkalke auf.

Der Osten und Siiden des Drauzuges wurden danach beim Beginn der
2. klastischen Schiittung von einem ausgedehnten Kalkplateau eingenommen,
das als Untiefe wirkte und auf dem sich in flachem und turbulentem Wasser
Ooide bilden konnten. Die besten Bedingungen zur Ooidbildung herrschten
im Osten vor. Nach Norden und Westen versandet die ,,Oolithplatte‘
und geht in ein Gebiet geringerer Wasserturbulenz und vielleicht etwas
tieferen Wassers iiber. Einige Schrigschichtungsmessungen sowie Vergleiche
mit anderen Horizonten lassen vermuten, daB das Wasser von Nordwesten
auf die Oolithbank zustromte. Auffillig ist die Tatsache, daf sich die Flach-
wasger-Sedimente recht genau an ein Gebiet halten, das schon vorher, im
Ladin, und nachher, zur Zeit der Onkolithbildung im 3. Schieferhorizont,
von Sedimenten bevorzugt wurde, die ebenfalls in sehr flachem, turbulentem
Wasser entstanden.



Abb. 5: Fossilschuttreicher Oolith — Liegendes des 2. Schiefers Probe Nr. 141 a/17 —
Vellach-Briicke, Eisenkappel; Diinnschliff-Photo; Vergréferung Sfach.
Grobkorniger Oolith mit hohem Gehalt an Fossilbruchstiicken, Quarz- und Glaukonit-
Koérnern. Das Geriist ist geschlossen (selbsttragend). Die GréBe der Komponenten und das
spatitische Zwischenmittel weisen auf starke Wasserturbulenz hin. Sowohl die geringe
Umkrustungsdicke der Ooide als auch der hohe Anteil an Fremdkomponenten zeigen,
daB die Bedingungen fiir die Ooidbildung jedoch nicht besonders giinstig waren. Vor-
herrschende Fossilreste sind Echinodermen und kleine Gastropoden.

Oolithlagen treten in den Raibler Schichten des Drauzuges aullerdem
oberhalb des 2. und des 3. Schieferhorizontes auf, und sie wurden auch im
Hangendsandstein des 1. Schieferhorizontes iiberraschend haufig angetroffen.

Die Qoide sind hier auffallend klein (0:1—0-25 mm) und bilden zum Teil millimeter-
diinne, scharf begrenzte Lagen. Mit abnehmendem Sandgehalt werden sie in Dolomit
umkristallisiert, wobei sich ihre Korngestalt mehr und mehr verliert.

Gut ausgebildete Oolithe fithren die Raibler Profile des Krappfeldes in
ihren hoheren Lagen. Sie sind sehr reich an Foraminiferenschalen, die hiaufig
den Kern oolithischer Umkrustungen bilden.



Abb. 6: Ooid, onkoidisch umkrustet, Probe Nr. 289/36 — Zéppelgupf, Diinnschliff-Photo,
VergroBerung 40fach.
Das radialstrahlig rekristallisierte Ooid wird organisch umkrustet ( ? Algen, Foraminiferen,
? Ostracoden). In der Bildmitte ein Seeigel-Stachel. Die Organismen hefteten sich zuniichst
nur auf einer Seite (oben) des Ooides an, wiihrend sich auf der Unterseite Mikrit mechanisch
anlagerte. Das deutet darauf hin, daB das Ooid wegen seiner Gréfe nicht mehr rollend
transportiert werden konnte, liegenblieb und umwachsen wurde.

An Probe 289/36 (s. Abb. 6) kann die Unterscheidung von Ooiden und Onkoiden
demonstriert werden. Die ausgezeichnet gerundeten, radialstrahlig rekristallisierten Ooide
werden von einer bestimmten Gréfe ab alle organisch umkrustet. Da die Organismen
sich vorwiegend auf einer Seite der Komponenten anzusiedeln beginnen, die Gegenseite
aber mikritischen Schlamm anlagert, darf man folgern, daB die Ooide von den Organismen
erst besiedelt werden konnten, als sie so schwer waren, daB sie vomm Wasser nicht mehr
in dauernder rollender Bewegung gehalten werden konnten.

Pisolithe

Die Pisoide, die einen #hnlichen Krustenaufbau wie die Ooide zeigen,
verdanken ebenfalls vorwiegend anorganisch-chemischen Vorgingen ihre
Entstehung (LeEBEDEV 1967, S. 18); auBerdem ist hier mit bioch emischer
Kalkfillung zu rechnen. Die kalktuffihnlichen Bildungen haben hdaufig
keinen Kern (s. Abb. 7). In den Raibler Schichten wurden keine Pisolithe
beobachtet; sie sind aber typisch fiir die obersten Lagen des Wetterstein-
kalkes, falls dieser in riffnaher Fazies vorliegt. In der Raibler Grenzbank
schligt dann die Umkrustung vom pisolithartigen zum onkolithartigen
Typ um (s. unten).

Onkolithe

Fiir die Raibler Schichten in nordalpiner Fazies sind Onkolith-Bildungen
besonders charakteristisch. RorarLETZ (1890, 1891) erkannte die organogene
Natur dieser Umkrustungen, die vor allem auf die Titigkeit der Kalkalge
Sphaerocodium bornemanni RorTHPL. zuriickgeht (vgl. Jerz 1966, S. 53).
AuBerdem sind aber meistens noch Foraminiferen und Ostracoden an den
Umwachsungen beteiligt.
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Aus den rezenten Sedimenten der Bahama-Bank beschreibt GixsBure (1960,
S. 26f) Onkoide, die sich in nur 2% m tiefem Wasser (Niedrigwasserstand) iiber
Oolithsand-Untergrund-bilden:~Dabet-verlangen aber -Onkoide nach Loeax et alt. (1964,
8. 77) im Gegensatz zu Ooiden dauernde Wasserbedeckung.

Auch in den Flachwasser-Sedimenten des Persischen Golfs treten Onkoide auf.
Errrorr (1966, 8. 292) beobachtete Algenkolonien, die sich auf lederartigen, blasigen
Gebilden abgestorbener und losgerissener, tangshnlicher Algenrasen ansiedeln. Die
Umkrustungen sind deshalb innen hohl und werden nachtréiglich mit Sediment oder
Zement (Spatit) gefullt. Gleiche Gebilde wurden im Profil 6 (Rubland-Stollen) oberhalb
der Oolithlage des 2. Schieferhorizonts gefunden.

Sonst umkrusten die Onkoide Fossilschalen, Arenitkomponenten oder
silikatische Minerale, gelegentlich auch Ooide (s. Abb. 6). Ihr Feinbau
zeigt einen lagigen Wechsel von mikritischem Kalk und tonigem Material,
dem hiufig Pyrit beigemengt ist. Charakteristisch sind Einbuchtungen und
Einschniirungen der Krusten. In der Aufsicht zeigen die Schalen regelméBig
kuppige Oberflichen (Abb. 9). Onkolithe sind stets durch groBen Fossil-
reichtum gekennzeichnet. Auflerdem sind sie — zumindest im Drauzug —
pyritisiert und enthalten immer einen gewissen Gehalt an toniger Substanz,
die sich jedoch auf die Umkrustungslagen beschrinken kann.

Der oben (8. 106) erwihnte Umschwung von einer pisolithartigen zu einer onkolith-
artigen Umkrustung an der Grenze Wettersteinkalk/Raibler Schichten diirfte mit der
einsetzenden klastischen Schiittung zusammenhiingen (s. Abb.7und 8). Neben dem tonigen
Baumaterial standen den inkrustierenden Organismen auf Grund des gleichzeitigen Zu-
stroms sauerstoffreichen Wassers gute Lebensbedingungen zur Verfiigung. Die Karbonat-
iibersittigung (s.S.103) war aufgehoben. Da Onkoide im Gegensatz zu Ooiden und ver-
mutlich auch zu Pisoiden eine dauernde Wasserbedeckung bendtigen (LoGAN et alt.,
1964, 8. 77), kénnte auch ein geringer Meeresspiogelanstieg erfolgt sein. Der Pyrit-
reichtum ist eine sekundire Folge des dicht besiedelten Lebensraumes: Die Faulgase
der abgestorbenen Organismen erzeugten in dem rasch iiberdeckten Sediment ein redu-
zierendes Milieu, das die Ausfillung von Eisensulfid-Verbindungen ermdglichte.

Ahnlich unterscheiden sich die Sedimentations-Bedingungen von Onkoiden und Ooiden.
Eine sedimentologische Auswertung ist aber nur méglich, wenn die verschiedenen Um-
krustungsarten unvermischt und in entsprechendem Reifezustand vorkommen.

Im Drauzug konzentrieren sich die Onkolithe vor allem auf 2 Lagen:
auf die Raibler Grenzbank und auf das Liegende des 3. Schiefer-
horizontes, den sogenannten ,,Groboolith*. Im Gegensatz zu den nord-
alpinen Profilen ist die sehr charakteristische ,,Sphaerocodienbank* innerhalb
des 1. Schieferhorizontes (JErz 1966, S. 53; ScruLER 1968, S. 33 {.) im Drau-
zug nirgends ausgebildet. Die Oolith-/Onkolithlagen der Xrappfeld-Profile
wurden bereits erwahnt (S.105), im Typusprofil von Raibl konnten weder
Oolithe noch Onkolithe entdeckt werden.

Die Verbreitung der Onkolithbildungen in der Raibler Grenzbank
hingt eng mit der Fazies des unterlagernden Wettersteinkalkes zusammen:
Die Onkolithbank hilt sich an die Gebiete der riffnahen ,,Bleiberger Fazies.
Mit 1-20 m ist sie in MeZica am michtigsten. Ahnliche Werte nennt ScHULZ
(1960, S. 9) aus dem ostlichen Bleiberger Zug, wihrend im Rubland Stollen
nur noch 15 ¢m gemessen wurden. In den westlichen und nérdlichen Teilen.
des Arbeitsgebietes wird die Onkolith-Lage von einer dezimeterstarken,
tonig-quarzitischen Pyritschwarte vertreten. Die Raibler Grenzbank ent-
hilt hiufig Fossilien, vor allem kleine onkoidisch umkrustete Cardita-
Schilchen (Abb. 8), aullerdem Foraminiferen (Probe 58/11, s. S. 112).
In Profil 11 wurden aus dieser Lage einige Ammoniten-Steinkerne geborgen.
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Abb. 7: Oberster Wettersteinkalk mit Pisolithen, Probe Nr. 144/18 — Mezica (Miel) —
StollenaufschluB, Diinnschliff-Photo, VergréBerung 80fach.

Der stark breccidse, helle Kalk besteht fast ausschlieBlich aus Pisoiden. Es handelt sich

vermutlich um anorganische Ausfiilllungskrusten, die hiufig Hohlrdume umschlieBen.

Ahnliche Umkrustungen findet man in rezenten Quelltuffen. Sie deuten hier auf extrem
flaches, stark bewegtes Wasser hin.

Herr Dr. W. BarrHEL, Universitat Miinchen, bestimmte dankenswerterweise
ein gut erhaltenes Exemplar als Carnites floridus WuLFEN sp. Die kalkige
Grenzbank gehort also bereits zu den Raibler Schichten (Karn) und nicht
mehr zum Wettersteinkalk (Ladin).

Die Onkolith-Bank des 3. Schieferhorizontes ist die markanteste
und kartiertechnisch wichtigste Lage der gesamten Schichtfolge. Ihre bréiun-
lich anwitternden Rollstiicke weisen im Gelinde schon auf groBe Entfernung
die Existenz von Raibler Schichten nach. AuBerdem erlaubt sie im Drau-
zug (auBer in den Lienzer Dolomiten)eindeutigdie Einstufung des 3. Schiefers.
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Abb. 8: Onkolithische Raibler Grenzbank, Probe Nr. 143/18 — MeZica (MieB) — Stollen-
aufschluB, Diinnschliff-Photo, Vergroflerung 50fach.

In der Raibler Grenzbank #indert sich der Umkrustungstyp: es finden sich ausschlieflich
Onkoide. Das tonige Material ihrer Krusten wird von verschiedenen Organismen (Algen,
Foraminiferen, Ostracoden) angelagert. Der veriinderte Umkrustungstyp, der hohe Fossil-
gehalt sowie der Ton- und Pyritreichtum dieser Lage gehen auf die veréinderten Sedimen-
tationsbedingungen zuriick, die mit der beginnenden Anlieferung detritisch-terrigenen
Materials einsetzten (s. S. 107). Eventuell war das Meer etwas tiefer als vorher. Im Bild
oben links ein mit kleinen Kotpillen und mit umkrusteten Fossilresten gefiilltes Cardita-
Schiilchen.

Der Vertikal-Aufbau der Bank kann besonders gut in den untertiigigen Aufschliissen
des Rubland-Stollens (Profil 6) studiert werden. Wie jede klastische Schiittung kiindigt
sich auch das Einsetzen des 3. Schiefers durch Pyritzunahme in den hangenden Biinken
der unterlagernden Karbonatserie an. Zuniichst setzt dann eine Lumachelle aus Zwei-
schaler-Resten ein, die nach oben mikritisch-tonig wird und kleine Schlick-Resedimente
fithrt, aus denen sich flatschige Onkoide entwickeln. Erst dann folgen die meist dezi-
meter- bis 1 m-dicken festen Biinke, deren untere Lagen iiberwiegend kleine Onkoide
fithren, die hiufig noch mit Qoiden vermischt sind (vgl. ScavLer 1968, 8. 34, Abb. 7).
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In mittleren, meist sehr biogenreichen Biinken werden die Umkrustungskérper bis 2 cm
groB. Ins Hangende nimmt die GréBe der Komponenten wieder ab, und es stellen sich
gelegentlich eingeschiittete Ooide ein. Besonders erinoidenreiche Kalkarenite schlieen
den Horizont nach oben ab und leiten zu den nun folgenden klastisch-terrigenen Sedimenten
iiber. Dabei kénnte der Crinoiden-Reichtum auf ein Tieferwerden des Wassers hindeuten
(s. 8. 133).

AuBer zahlreichen Zweischaler-Resten (Leitfossil der Bank ist nach GEvEr 1901 b,
8. 129 Spiriferina lipoldi Birrner) findet man in dieser Bank umkrustete Austernschalen
(s. Abb. 9), groBe Schwamm-, Bryozoen-oder Hydrozoenreste und Crinoiden. Die Schalen
sind héufig opalisierend erhalten.

Abb. 9: Angewitterte Onkolith-Schichtfliche, Handstiick-Photo, natiirliche GréBe.

Die #iuBerst fossilreiche Bank enthiilt bis zu mehreren Zentimeter groe Onkoide (oberer

Bildteil), deren Oberflichen von der Verwitterung deutlich freipripariert worden sind.

Dabei zeigt sich die knollige Oberfliiche der Onkoid-Schale, die im Schliffbild als wulstige

Kruste mit Einschniirungen erscheint (s. Abb. 8). Im Bild unten rechts ist eine diinn

umkrustete Ostreen-Schale erkennbar. Die iibrigen Schalen zeigen teilweise opalisierende
Erhaltung.
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Die horizontale Verbreitung des ,,Grobonkolithes wurde auf Tafel 7
dargestellt; sie lalt bemerkenswerte Parallelen zur Verbreitung der Oolith-
Bank des 2. Schieferhorizontes erkennen. Am miichtigsten und besten
entwickelt sind die Onkolithe der siidéstlichsten Gailtaler Alpen (Tschikel-
nock und Dobratsch). Nach Norden und Westen nimmt die Stirke der Lage
kontinuierlich ab. In nérdlichen Profilen der westlichen Gailtaler Alpen
(Amlach, Profil 3) sind die Onkoide mit Qoiden durchmischt; und noch weiter
im Westen (Profil 26) gehen sie in groBe, lappige Resedimente iiber, die nur
gelegentlich unregelméBige -Umkrustungen erkennen lassen. In den Lienzer
Dolomiten ist die Onkolith-Lage bereits verschwunden. Sie ist im Rosen-
garten-Profil noch an stark rekristallisierten Resediment-Lagen erkennbar,
die weitgehend den Bildungen zu entsprechen scheinen, welche in anderen
Profilen die Onkolith-Bank nach oben abschlieBen.

Westlich des Rosengartens treten im Profil 29 knapp unterhalb des3. Schieferhorizontes
stromatolithartige Feinschichten auf. Das Wasserdiirfte deshalb in den Lienzer Dolomiten
nicht wesentlich tiefer gewesen sein als in den éstlichen und siidlichen Gebieten. Wahr-
scheinlich verhinderte vor allem die verstirkte klastische Zufuhr der nérdlichen Gebiete
die Ansiedlung inkrustierender Organismen.

3. Biogen- und Biodetritus-Kalke

In fast allen Kalken innerhalb der klastischen Raibler Horizonte ist
Fossilschutt enthalten. Dagegen sind die Karbonatserien fossilarm, die
Lebensbedingungen miissen hier schlecht gewesen sein. Unter den verbreite-
ten Lumachelle-Lagen ist der ,jopalisierende Muschelmarmor® am
bekanntesten, eine Lage, die iberwiegend aus Schalen von Joannites cymbi-
formis WuLFEN und Carnites floridus WULFEN besteht (TELLER 1896, S. 114)
und in Bleiberg und in den Nordkarawanken im 1. Schieferhorizont auftritt.
Unterhalb des 2. Schiefers finden sich im Ostteil des Drauzuges Megalodon-

Abb. 10: Foraminiferen-Kalk, Probe Nr. 117/1 — Raibler Scharte, Diinnschliff-Photo,
VergroBerung 25fach.
Der gut sortierte Arenit besteht fast ausschlieBlich aus Foraminiferen-Schalen (Glomospirella
kuthani [Saray]). Das Zwischenmittel wird aus Spatit (Zement) gebildet, die Wasserbe-
wegung war 80 grol, daB sich feiner Mikrit nicht ablagern konnte.
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tenbidnke mit Cornucardia hornigi BITTNER ). Lumachellen mit groflen,
teilweise unzerbrochenen Schalenresten fiithren vorallem die Raibler Schichten
der Typlokalitit in ihrem oberen Profilteil. Die fiir die Abteilung der ,,Torer
Schichten‘‘ charakteristischen Ostreenbinke sind im Drauzug im Gegensatz
zu den Nordalpen nicht vorhanden.

Etwas ausfiihrlicher sei noch auf die Foraminiferenkalke eingegangen:
Bekannt ist der Foraminiferen-Reichtum der Raibler Schichten des Krapp-
feldes (GaLLENSTEIN 1915, 1918), wo diese Mikrofossilien vor allem an die
oberen oolithischen Partien der Profile gebunden sind. Auch verschiedene
arenitische Lagen des Profiles in Raibl bestehen ausschlieflich aus TFora-
miniferen-Schalen (s. Abb. 10). In den Raibler Schichten des Drauzuges
treten sie dagegen nicht gesteinsbildend auf, wurden aber in den Ubergangs-
karbonaten im Liegenden und Hangenden der Schieferzonen ebenfalls hiufig
angetroffen.

Insgesamt wurden 9 Diinnschliffe systematisch bearbeitet, die sich schon bei den Vor-
untersuchungen als mikrofossilfiihrend erwiesen hatten. Fiir die Fossilbestimmungen,
die im folgenden mitgeteilt werden, danke ich Herrn Dr. W. REscH, Innsbruck, bestens.

Drauzug:

Schliff 58/11 aus der Raibler Grenzbank ergab:

Ammodiscus sp., iuv.
GQlomospira sp.

Glomospirella cf. grandis (SALAJ)
of. Textularia sp.

cf. Agathammina sp., iuv.

Aus dem Oolith-Horizont im Liegenden des 2. Schiefers des Profiles 6 (Kreuth) wurden
2 Proben untersucht:

Schliff 2/6:

Permodiscus pragsoides OBERHAUSER, hiufig
cf. Angulodiscus sp., iuv.

Schliff 100/2:

Cyclogyra sp.
cf. Agathammina sp.

Aus oberen Lagen des 3. Schiefers stammt Schliff 68/13 mit:
Glomospira sp.
Permodiscus pragsoides OBERHAUSER
aff. Hosigmoilina (1)

Aus oolithischen Lagen von Profilen des Krappfeldes gelangten zur Untersuchung:

Schliff 277/33 mit:

Cyclogyra sp.

aff. Meandrospira deformata SALAT

aff. Eosigmoilina sp.

Nodosaria sp.

of. Lingulina major (BORNEMANN)
Schliff 285/36:

cf. Ammodiscus sp.

aff. Eosigmoilina sp.

? Pseudonodosaria sp.

1) Die Bestimmung einiger von Dipl.-Ing. J. STRUCL, Mefica, gesammelter Steinkerne
verdanke ich Frau Dr. A. VEGH-NEUBRANDT, Budapest.

Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 1. Helt 7*
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2 Foraminiferenkalke des Profiles von Raibl ergaben:
Schliff 121/1:
cf. Trochammina sp.
Cyclogyra sp.
aff. Hosigmoilina sp.
Schliff 1171 (s. Abb. 10):
Glomospirella kuthani (SATAT), sehr hiufig
Trocholina procera (LIEBUS)

AuBerdem untersuchte Herr Dr. W. ReEsceE Innsbruck, eine Probe (Schliff 1003)
der Gipfelkalke der Jauken. Die gefundenen Fossilien erlaubten jedoch keine stratigraphi-
sche Einordnung (vgl. S. 93).

Schliff 1003:

Qlomospirella sp.

Glomospirella cf. friedli KrRisTAN-TOLLMANN

cf. Ammobaculites sp.

cf., Textularia sp.

Permodiscus sp. (? P. pragsoides OBERHAUSER).

Zusammenfassend teilte Herr Dr. W. REscH zu den bearbeiteten Fora-
miniferen-Faunen mit (freundliche briefliche Mitteilung vom 12. Jénner
1968):

»1. Die hauptsichlichste Schwierigkeit bei der Bearbeitung und Grund fiir die
meisten cf-Bestimmungen war, daB die urspriingliche Natur der Gehsusewand (ob

agglutiniert, eventuell kalkig-agglutiniert, kalkig-perforat, kalkig-imperforat) sich
nicht immer feststellen lieS.

2. Die Fauna ist auffallend arm an Lageniden (Ausnahme: Schliff 277/33) und
héher entwickelten rotaliden Formen; auch die im Karn oft hiufigen Permodisciden
(héufiger nur in Schliff 68/13 und 2/6) und Trocholinen sind selten.

Es iiberwiegen in der allgemein ziemlich artenarmen Foraminiferenfauna die
primitiveren, 6kologisch meist weniger anspruchsvollen Formen (agglutinierte Formen
und Milioliden).

3. Im einzelnen ist festzustellen, daB nach dem bisherigen Stand der Kenntnis
nur Glomospirella kuthani und Trocholina procera auf das Karn allein beschrinkt
sind. Nach neueren Arbeiten von R. OBERHAUSER (1964) und J. Saras et al. (1967,
1967 a) ist Glomospirella friedli aus dem Anis bis Rhit, Permodiscus pragsoides aus dem
Ladin bis Rhét bekannt.

Glomospirella grandis wird von SALAJ bisher nur aus den westlichen Karpaten
und nur aus dem Anis gemeldet.

Die Gattung Eosigmoilina ist nach LoEBLICH & Taprax (Treatise 1964) auf das
Karbon beschrankt. Die Zugehorigkeit der alsaff. Eosigmoilina sp.bestimmten Formen
zu den Ophthalmidiinae ist gesichert; vermutlich handelt es sich um eine neue Art.
Eine Verwechslung mit Agathammina ist bei Vorliegen giinstiger Schnittlagen nicht
moglich.

4. Die wichtigsten Gesteine der Kalk/Dolomit-Serien

Die oben behandelten Gesteinstypen kommen iiberwiegend innerhalb
der klastischen Horizonte des Drauzuges vor; die Gesteine der Kalk-Dolomit-
serien sind demgegeniiber lithologisch wesentlich eintdniger, aulerdem sind
sie arm an Fossilien und Fremdkomponenten.

So nehmen mikritische Kalke und Dolomite groBe Teile der
Profilméichtigkeit ein. Sie sind meist bréunlich oder grau gefirbt und enthal-
ten stets wechselnde Anteile von Ton und Bitumen. Die mikritischen Dolo-
mite der Raibler Schichten diirften, wie ScHULER (1968, S. 32) und HarscH
(1968, S. 69 f.) ndher begriindet haben, bereits in einem frithdiagenetischen
Stadium dolomitisiert worden sein (vgl. FocHTBAUER & GOLDSCHMIDT

8 Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 1. Heft
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1966, S. 30). Hiufig waren sie nachtriglich jedoch einer Sammelkristalli-
sation unterworfen, die zu einem zuckrig-kristallinen Habitus der Dolo-
mite fiihrte.

Auch die Raibler Dolomite mit Stromatolithen-Feinschichtung
diirften, legt man Beobachtungen von SHINN et alt (1965) und IruiNg et alt
(1965) zugrunde, frithdiagenetisch dolomitisiert worden sein.

Die organische Natur dieser Sedimentstrukturen wurde erstmals von KALXOWSKY
(1908, S. 125) erkannt und beschrieben. Es handelt sich um rasenbildende Blaugriin-
algen, die feines mikritisches Material fangen und binden. Die organischen Strukturen
werden meistens diagenetisch zerstért und nur die sedimentéiren Bauformen bleiben er-
halten.

Die Stromatolithrasen der Raibler Schichten bestehen aus millimeterkleinen seitlich
verbundenen Halbkugelformen. Locan et al. (1964, S. 77 £.) beschreiben diese als ,,LLH-
Typ* (laterally linked hemispheroids) bezeichneten Formen aus dem Kiisten- bis hohen
Gezeitenbereich. Die Rasenmatten liegen meist trocken und werden nur von Hochtiden
bzw. Sturmfluten iiberspiilt. Diese Uberflutungen zerstéren hiufig die Rasenbildungen
und lassen Schollen-Resedimente zuriick, die unregelmiBig von der nichsten Algenkolonie
itberwuchert werden.

Das Vorkommen von Stromatolith-Rasen in fast allen Karbonatserien
der Raibler Schichten weist daher nach, daB diese Gesteine in &uBerst
flachem Wasser entstanden. Auch im obersten Wettersteinkalk treten sie
auf. In einigen Profilen (z. B. Profil 8) wurden unmittelbar unterhalb der
Raibler Grenzbank auch Loferite beobachtet: lingliche Schrumpfporen,
die nach A. G. FiscHer (1966, S. 106 ff.) ebenfalls auf sehr flache bathy-
metrische Verhaltnisse hinweisen.

Stromatolithen-Dolomite sind meistens vergesellschaftet mit feinge-
schichteten, laminierten Dolomiten, miirben Kalken und
Dolomiten, Breccien und den Raibler Rauhwacken, den charak-
teristischsten Gesteinen der karbonatischen Serien.

Rauhwacken sind zellig-15chrige Karbonatgesteine, deren Entstehung noch um-
stritten ist. JERz (1966, S. 60) schreibt ihnen eine resedimentire Entstehung zu, SCHULER
(1968, 8. 37) und Harsca (1968, S. 80 f.) unterscheiden 2 Typen:

Bei ,,Typ I** (bzw. ,,Triitmmerrauhwacken‘‘) handelt es sich um sedimentire Breccien,
die lediglich 16chrig anwittern, wihrend fiar ,,Typ 2¢ (bzw. ,,Rauhwacken i. e. 8.%) eine
salinar-evaporitische Entstehung als wahrscheinlich angenommen wird. Die Vorstellung
einer evaporitischen Bildung der Rauhwacken hat BRUCKNER (1941, 8. 127) in den West-
alpen an Hand von Beobachtungen an unverinderten Dolomit-Gips-Gesteinen in Unter-
tage-Aufschliissen niher begriindet.

Zwar konnte Gips im Material der ostalpinen Rauhwacken bisher noch nicht nach-
gewiesen werden (JERrz 1966, S. 58; Harsca 1968, S. 81). Gipsvorkommen sind aber auch
in den Nordalpen an die Nihe der Rauhwacken-Horizonte gebunden. Bemerkenswert
erscheint auch das Auftreten von Stromatolithen indiesen Lagen, da in den Bildungsriumen
dieser Algenrasen ebenfalls eine Breccienbildung in Form von Stromungsbreceien (s. oben,
8. 114) beobachtet wurde. Da die Rauhwacken sich oft auf kurze Entfernung mit allen
oben genannten Gesteinstypen verzahnen kénnen, sind wahrscheinlich mehrere Vorginge
an ihrer Entstehung beteiligt, so daB eine genetische Untergliederung vorerst problema-
tisch bleibt.

Im Drauzug bilden die Rauhwacken-Zonen der obersten Karbonatserie
Ost—West streichende Gesteinsziige, so beispielsweise den siidlich der Drau
morphologisch deutlich hervortretenden Zug der westlichen Gailtaler Alpen.
Charakteristisch sind die schroffen Verwitterungsformen und tiefen Runsen
dieser Gesteine. In den Lienzer Dolomiten werden die Rauhwacken dieser
Serie von Spatitbreccien vertreten, die eckige Dolomite in weiBem,
spatitisiertem, ebenfalls dolomitischem Bindemittel enthalten.
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Da sie sich mit Resedimenten, Stromatolithen usw. verzahnen, diirfte
es sich um spétdiagenetisch dolomitisierte sedimentére Breccien handeln
(vgl. KUBLER und MULLER 1962, S. 194).

Nach Horrer (1951, 8. 74) beginnt der Hauptdolomit des Bleiberger Revieres mit
einer ,,Basisbreccie*’, die bis mehrere dezimetergroBe Komponenten enthilt. Auf die
weite Verbreitung solcher sedimentirer Riesenbreccien in den Nordalpen haben unter
anderem O. KraAus & Scumipr-THOME (1967, S. 125; s. auch Harsca 1968, S. 79f.)
hingewiesen. Die Lage tritt im Drauzug jedoch nicht horizontbestéindig auf. Ahnliche
Breccien mit .sogar metergrofien Komponenten wurden nérdlich des Weilensees in der
1. Karbonatserie beobachtet.

E. Sedimentpetrographische Untersuchungen

1. Untersuchungen von Tonschiefer-Proben

Den Kornaufbau und den Mineralbestand von Raibler Schiefertonen hat JErRz (1966,
8. 63 f.) eingehend untersucht. Die 9 von mir vorgenommenen Analysen sollten vor allem
Vergleiche mit den JERrzschen Untersuchungsergebnissen ermoéglichen. Die Arbeiten
wurden mit den sich gut erginzenden Methoden der Differentialthermoanalyse, der
Rontgenanalyse und der Phasenkontrast/Dunkelfeld-Mikroskopie durchgefiihrt. DieProben
des Drauzuges entstammen dabei alle den untersten Lagen des 1. Schieferhorizontes.

Der Mineralbestand der Raibler Schiefertone ist im gesamten Drauzug
sehr einheitlich, er entspricht auch weitgehend dem der Nérdlichen Kalk-
alpen. Fast der gesamte Tonanteil wird von glimmerartigen Mineralen
der Illitgruppe gebildet. Der Quarz- und der Feldspatanteil sind in manchen
Proben auflerordentlich hoch, auflerdem kommen Karbonate, geringe
Mengen an Kaolinit und Chlorit, Akzessorien wie Schwerminerale und mit
wechselndem Gehalt Eisenminerale und organische Substanz vor. Diese
Verteilung 148t kaum Riickschliisse auf das Abtragungsgebiet und das
Ablagerungsmilien zur Raibler Zeit zu, da gerade illitische Tonminerale
auf sehr unterschiedliche Art und Weise entstehen kénnen (v. ENGELHARDT
1962, S. 470). Da die Raibler Schiefertone des Drauzuges sehr viel Quarz
und Feldspat bis in die feinsten KorngréBenbereiche fithren, neige ich
dazu, die Illite iiberwiegend aus mechanisch zerkleinerten und abgebauten
Glimmern abzuleiten. Diese Annahme wird auch durch die mikroskopische
Untersuchung bekriftigt, die zeigt, dall grofere Illit-Aggregate hiufig nichts
anderes sind als abgebaute und enteisente Glimmerminerale.

Aus diesem Grunde scheint es mir auch unwahrscheinlich zu sein, da8 der Tllit im
Ablagerungsraum aus kaolinitischen Verwitterungsbildungen entstanden ist, wie es JERZ
(1966, S. 24) fiir das nordalpine Gebiet annimmt. Andererseits wird diese Entstehungs-

weise fiir eine Anzahl mariner Tone angefuhrt (JasMunp 1958, S. 168; v. ENGELHARDT
1962, S. 474; Krumum 1962, S. 77).

2. Dinnschliff-Untersuchungen an Raibler Sandsteinen

a) Zum Mineralbestand der Raibler Sandsteine

AuBler Quarz, Feldspat und Glimmer enthalten Raibler Sandsteine
wechselnde Mengen von Glaukonit, Chlorit, Limonit, Pyrit, kohliger Substanz,
Schwermineralen und Gesteinsbruchstiicken. Threr Mineralzusammensetzung
nach handelt es sich iberwiegend um Arkosen und feldspathaltige
Sandsteine (Klassifikation FtcarBaUurr 1959). Die in den Nordalpen
héufigen Grauwacken (s. JERZ 1966, S. 48 £.) fehlen im Drauzug weitgehend,
da der Gehalt an Gesteinsbruchstiicken hier stark zuriicktritt, die Sandsteine
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auBerdem feinkorniger sind (vgl. HEnNINesEN 1961, S. 615). Eine Gegen-
iberstellung verschiedener Sandstein-Nomenklaturen am Beispiel der Be-
nennung von Raibler Sandsteinen hat ScHULER (1968, S. 39, Abb. 9) vor-
genommen.

Die KorngréBen der Sandsteine wurden in den Diinnschliffen lediglich
abschétzend gemessen, wobei sowohl ein mittlerer (hdufigster) als ein maxi-
maler Wert notiert wurden (s. Profiltafeln). Demnach miissen fast alle Raibler
Sandsteine als feink 6rnig bezeichnet werden (Medianwert kleiner als 0-1mm
nach FocHTBAUER 1967, S. 169). Etwas grobere Sandsteine treten in den
Lienzer Dolomiten, in den nérdlichsten Profilen der Gailtaler Alpen und im
dullersten Osten des Untersuchungsgebietes auf.

b) Diagenetische Kornverdnderungen

Seit PerTisoEN (1941, S. 611) der bankinternen Mineralausmerzung (,intrastratal
solution®) durch spétdiagenetische Losungsvorginge eine Hauptrolle fiir die Differenzie-
rung von Schwermineral-Assoziationen zugeschrieben hat, ist die Diskussion tiber die
Bedeutung dieser Erscheinung nicht mehr verstummt. Erst jiingst bemerkte beispielsweise
Darrres (1967, 8. 118 £.), daf viele reine Quarzsandsteine, die bisher als Ergebnis einer
Sedimentations-Auslese durch hiaufige Umlagerung und Verwitterung gegolten hatten,
neu interpretiert werden miiften. Sie kiimen auf Grund von diagenetischen Losungs-
erscheinungen und autigener Quarzneubildung zustande. Auch ihr geringer Gehalt an
ausschlieBlich stabilen Schwermineralen miite als Ergebnis der ,,intrastratal solution*
gedeutet werden.

Nach Grimm (1965, S. 29) wird die Diagenese in Sandsteinen vor allem von der
chemischen Zusammensetzung, der Michtigkeit der Uberlagerung, dem pH-Wert des Poren-
wassers und von der geothermischen Tiefenstufe beeinfluBt. Als Agens der chemischen
Reaktionen muB das Porenwasser angesehen werden. Nach der Durchmusterung meiner
Sandproben sind auch die Korngrée und die Kornverteilung fiir die Art und den Grad
der diagenetischen Verinderungen verantwortlich.

Nur geringe randliche Zersetzungserscheinungen der Komponenten wur-
den bei einigen gréberen Sandsteinen der Lienzer Dolomiten, der Profile
nérdlich des Weillensees und in MeZica beobachtet. In allen anderen Sand-
steinen wirkte sich die Diagenese oft betrachtlich aus. Ganz allgemein steigen
dabei die Verdinderungen mit abnehmender KorngréBe der Sandsteine an,
was auf die relativ grole Oberfliche kleiner Komponenten zuriickgeht. Die
unterschiedliche Art des Zwischenmittels bedingt teilweise entgegengesetzte
Entwicklungen:

Karbonatisch gebundene Sandsteine (Abb. 11 und 12) wiesen die stiéirksten Korn-
verinderungen auf. Sie sind desto deutlicher, je vollstindiger die Korner vom Zwischen-
mittel umgeben sind und je stéirker rekristallisiert der Karbonatanteil ist. Am hiufigsten
werden Feldspate angegriffen, die manchmal ganz durch tafeliges helles Karbonatmaterial
ersetzt sind. Die Umrisse der Korner bleiben deshalb auch nach der Umwandlung noch
kenntlich (Abb. 11). Im Hangendsandstein des 1. Schieferhorizontes nimmt der Feld-
spatanteil mit steigendem Karbonatgehalt deutlich ab. Das kénnte durch diagenetische
Kornverinderungen mitverursacht sein,

In karbonatisch-tonig gebundenen Sandsteinen wird der Tongehalt haufig karbonati-
siert und ist nur noch an Reliktgefiigen, wie tonigen Ummantelungen von Sandkérnern
oder an fast vollig substituierten, verbogenen Glimmermineralen kenntlich.

Tonig gebundene Sandsteine sind vor allem Verdnderungen ihres Zwischenmittels
unterworfen. Es wird haufig durch Quarz ersetzt, der dann eine poikilitische Struktur zeigt
(Abb. 13). In einigen Schliffen wurde eine Chloritisierung von Biotit und Glaukonit
beobachtet. Quarzkérner wachsen in diesen Sandsteinen autigen weiter und dringen in
vorgegebene Zwickel des Kornverbandes ein. Die chemische Mobilitit der
Kieselsdure in tonigen Sedimenten geht daraus hervor, daB in der tonigen Raibler Grenz-
bank der Lienzer Dolomiten Spatadern nicht karbonatisch, sondern mit Quarz ausgefiillt
sind.



Abb. 11: Diagenetische Kornveriinderung an Feldspat, Probe Nr. 221/27 — Jauken-Siid,
Liegendteil des 2. Schiefers, Diinnschliff-Photo, VergréBerung 300 fach.
Das Feldspatkorn in der Bildmitte wird randlich von karbonatischem Material verdringt,
das auch bereits das Korn zu durchdringen beginnt. Der hellere Saum um das Korn ent-
spricht der urspriinglichen Korngrofe.

Abb. 12: Diagenetische Xornverdnderungen in karbonatischem Sandstein, Probe

Nr. 40/10 — Maoschach. Graben, 1. Schiefer, Diinnschliff-Photo, VergréBerung 170 fach.

In feinem kalkigem Mikrit sind linsig Sandkérner eingelagert. Alle silikatischen Bestand-

teile zeigen stark angeldste Riinder. Die kleinen Kérner sind zum Teil bereits véllig vom

Karbonatmaterial verdringt. Sie sind nur noch schemenhaft als hellere Partien in dem
mikritischen Zwischenmittel kenntlich.

Kieselig gebunden sind nur Sandsteine mit enger Kornpackung und nicht zu groBen
Komponenten. Auch das beruht nach Fiicursaver (1967, 8. 173) auf dem Effekt der
relativ groBen Oberfliche kleiner Kérner. An den Quarz/Tongrenzen kann nach diesem
Autor (8. 175f.) 8i0, durch Drucklésung frei werden und an anderer Stelle wieder aus-
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fallen. In den Diinnschliffen kann man beobachten, daB benachbarte Silikatkérner
aufeinander zuwachsen, Quarze sich teilweise durchdringen und auf diese Weise eng-
verfilzte Kornaggregate entstehen (s. Abb. 14), die auch die schlechte Aufbereitbarkeit
dieser Proben bedingen. Gelegentlich werden randliche Auflésungserscheinungen von
Feldspat beobachtet (s. Abb. 14),

Abb. 13: Diagenetische Kornverwachsungen, Probe Nr. 201/23 — Jauken-Nord, Obere
Hiilfte, 1. Schiefer, Diinnschliff-Photo, VergroBerung 220fach.
Tonig-quarzitischer Sandstein mit eng verfilztem Korngefiige. Aneinander liegende sili-
katische Korner wachsen aufeinander zu und verzahnen sich innig. Das tonige Zwischen-
mittel wird stellenweise in poikilitischen Quarz umgewandelt.

Abb. 14: Diagenetisches Wachstum von Quarz, Probe Nr. 201/23 — Jauken-Nord, 1. Schie-
fer, Diinnschliff-Photo, VergréBerung 270 fach.
Das starke Quarzwachstum ist besonders deutlich sichtbar, Die einzelnen Kérner haben sich
eng miteinander verzahnt, das Zwischenmittel wird umkristallisiert (oben links). Das
Feldspatkorn am oberen Bildrand (Mitte) ist bereits von Quarz durchwachsen.
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Abschlieflend soll noch ein Beispiel zur Bedeutung der diagenetischen
Kornverdnderung fiir die Interpretation von Schwermineral-Assoziationen
herausgestellt werden. Im Siidteil der westlichen Gailtaler Alpen besteht
der Hangendsandstein des 1. Schieferhorizontes iiberall, wo er ungestort
aufgeschlossen ist, aus einer liegenden, tonig-quarzigen Bank, die von gelb-
lich-miirbem, karbonatischem Sandstein iiberlagert wird. Im Diinnschliff
zeigt sich, daB die Sandkérner der unteren Bank in einem fest verkitteten,
tonigen Bindemittel liegen, das stellenweise verquarzt ist. Angrenzende
Kérner wachsen aufeinander zu und bilden Kornaggregate. In dem karbona-
tischen Sandstein sind die diagenetischen Verinderungen anders verlaufen.
Alle Silikatkorner sind randlich angefressen, wobei allerdings keine voll-
stdndige Kornauflésung beobachtet wurde. Wie Tafel 4 (Profil 23 und 2)
zeigt, unterscheiden sich auch die Schwermineralgehalte dieser Sandlagen
betrichtlich. Der quarzitische Sandstein enthilt viel Granat und keinen
Apatit, der karbonatische Sandstein wenig Granat und viel Apatit. Dabei
halten sich die Unterschiede der Schwermineralfithrung iiber eine Entfernung
von mehreren Kilometern ganz an die lithologischen Verschiedenheiten.

Diese Unterschiede der Schwermineralfilhrung miissen zumindest zum
Teil mit der unterschiedlichen diagenetischen Entwicklung der Sandsteine
erklirt werden!). GRiMm (1965, S. 26) bemerkt, daB gleich ,,aussehende
Sandsteine hiufig gleiche Schwerminerale fithren. Der Hangendsandstein
des 1. Schieferhorizontes hat sich deshalb trotz seiner Horizontbestindigkeit
fur die schwermineralogische Bearbeitung von untergeordneter Bedeutung
erwiesen (s. dazu auch S. 120).

3. Schwermineral-Untersuchungen

Insgesamt wurden 83 Sandsteinproben auf ihren Schwermineral-Gehalt untersucht.
Die chemisch sehr widerstandsfihigen Sandsteine muBten in Monochloressigsiure auf-
bereitet werden, die jedoch, wie Versuche zeigten, den Apatit angreift. Trotzdem ist der
Apatitgehalt, vor allem in karbonatischen Sandsteinen, hoch. Eventuell wird die Séure in
den karbonatischen Proben schneller neutralisiert. Es wire auch daran zu denken, daB
der Apatit in kalkig gebundenen Sandsteinen diagenetisch konserviert wurde (vgl. WEYL
1952, 8. 31), da in den Nordalpen sehr viele kalkige Sandsteine ebenfalls hohe Apatit-
Gehalte aufweisen (Jerz 1966, S. 86). Die Sandsteine wurden durch NaBsiebung in
2 Kornfraktionen, 63—360 p. und kleiner als 63 y getrennt. Da ein GroBteil des im Scheide-
trichter gewonnenen Schwermineral-Materials bis zu 999, durch Pyrit verunreinigt war,
mufBte dieses Mineral aus den Proben entfernt werden. Dazu wurde die Probe auf 350° C
erhitzt, wobei sich Pyrit in Magnetkies umwandelt, der dann magnetisch abgetrennt werden
kann (8. G. MULLER 1964, S. 130). Die weiteren speziellen Aufbereitungs- und Untersuch-
ungsmethoden sind bei JErz (1966), ScEULER (1968), Harsca (1968) und O. Kraus
(1968, S. 122 f.) beschrieben.

Der Schwermineral-Gehalt der Raibler Sandsteine ist gewohnlich aufler-
ordentlich gering, er nimmt jedoch generell im Drauzug nach Nordwesten
zu. Auch in den Gstlichsten Karawanken ist er relativ hoch.

5 Schwerminerale: Zirkon, Rutil, Turmalin, Granat und Apatit herrschen
in fast allen Proben der Raibler Sandsteine vor. Die iibrigen Schwerminerale,
wie Spinell, Hornblende, Brookit, treten mengenmiBig zuriick. Von nur
untergeordneter Bedeutung sind in den meisten Proben Epidot, Titanit,
Staurolith, Andalusit und Disthen. Die 5 Haupt-Schwerminerale gelten in

1) Wie unten dargelegt wird, kénnten die Unterschiede der Apatatitfilhrung teil-
weise auch auf die Behandlung mit Monochloressigsdure zuiickzufithren sein.
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obiger Reihenfolge — sowohl ihrer Verwitterungsanfilligkeit als auch ihrer
diagenetischen Bestédndigkeit nach — als die stabilsten Formen iiberhaupt
(WiEsENEDER 1953, S. 371; Grimum 1957, S. 175; 1965, S. 28). Sie reprisen-
tieren eine artenarme Restgesellschaft (ScHULER 1968, S. 39), deren
Interpretation Schwierigkeiten bereitet (BramreTEE 1942, S. 35). Meist
ist nicht zu entscheiden, ob die Artenarmut primér (Liefergesteine) war
oder sekundér durch Verwitterung im Liefergebiet bzw. im Ablagerungs-
raum, durch Diagenese usw., zustande gekommen ist. Diese Fragen sind
ausfithrlich von van Axprr (1952, S. 101 f.), PErTiyoux (1941, S. 503 f.),
WigsENEDER (1953, S. 371), GriMm (1965) und vielen anderen diskutiert
worden. Dabei ist in unserem Zusammenhang — nédmlich fiir die paldo-
geographische Interpretation — vor allem zu beachten, welche Vorginge
die relativen Verhiltnisse der 4 ausgewerteten Schwerminerale (Apatit
blieb wegen seiner Sdureanfalligkeit unberiicksichtigt) lokal oder in bestimm-
ten Schichten verfdlscht haben kénnten.

Als Beispiel fiir eine derartige Verfalschung der urspriinglichen Schwermineralfithrung
wurde weiter oben bereits die Diagenese angefiihrt, die offensichtlich in kalkig und silikatisch
gebundenen Sandsteinen eine unterschiedliche Mineralauslese bedingt. Allerdings lieSen
sich keine einfachen gesetzméBigen Abhiingigkeiten zwischen Diagenese und Schwermineral-
gehalt finden ; in karbonatischen Sandsteinen, deren Bindemittel dolomitisch rekristallisiert
ist, scheint aber der Granatgehalt abzunehmen, wihrend der Apatitgehalt in ihnen im
allgemeinen hoch ist.

AuBerdem muf mit der verfilschenden Wirkung von KorngréBen-Effekten gerechnet
werden. Wie verschiedene Autoren berichten (WIesENEDER 1935, 8. 370; ScAULER 1968,
S. 41 und viele andere), reichert sich Zirkon in den kleinen KorngréBen an, was vor allem
bei der Analyse feinkérniger Sandsteine zu beachten ist, deren Medianwert die Untergrenze
der Siebfraktion nur geringfiigig iibersteigt. In ihnen kann der Zirkon-Gebalt fast ganz in
den Feinanteil gelangen (Beispiel Probe 40/10, O. Kraus 1968, Tafel 6), der also bei diesen
Sandsteinen mit untersucht werden muB, sollen nicht schwerwiegende Interpretations-
fehler entstehen.

Als weiteres Beispiel sei die lokale Anreicherung stabiler Schwerminerale im Liegenden
des 2. Schiefers in den westlichen Gailtaler Alpen genannt, die hier auf die besonders turbu-
lenten Stromungen am Rande einer Oolithbank zuriickzugehen scheint (s. S. 121).

Weitere Beeinflussungen des Schwermineralgehaltes wurden nicht beobachtet bzw.
diirften sich gleichsinnig ausgewirkt haben, wie z. B. die Verwitterung im Liefergebiet
und andere.

Trotz dieser mannigfachen Fehlerquellen sind die paldogeographisch
entscheidenden regionalen Unterschiede der Schwermineralfiihrung
offensichtlich nicht verfilscht worden. So zeigen Diinnschliff-Untersuchun-
gen, daB Sandsteine mittlerer Lagen des 1. Schieferhorizontes iiberwiegend
vergleichbaren diagenetischen Verianderungen unterworfen waren. Das gilt
besonders fiir die Profile der Lienzer Dolomiten, vom Nordufer des Weillen-
sees, vom Krappfeld und von den Nordkarawanken. Hier entsprechen sich
auch die KorngréBienverhiltnisse. Der Schwermineralcharakter der Gebiete
bleibt auBerdem in den meisten Sandlagen der verschiedenen klastischen
Horizonte erhalten, wie ein Vergleich der Schwermineral-Sdulen auf den
einzelnen Profiltafeln (Tafel 2—5) deutlich macht. Das bedeutet, daBl aus
der Schwermineralverteilung Riickschliisse auf die Lage der Einschiittungs-
bereiche und auf den Transport des terrigenen Materials im Ablagerungsraum
méglich sind. Angaben iiber die petrographische Beschaffenheit der Liefer-
gesteine sind demgegeniiber vergleichsweise unsicher. In diesem Zusammen-
hang sei auf die Notwendigkeit erginzender fazieller Untersuchungen fiir die
Schwermineral-Interpretation hingewiesen.
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Die Schwermineral-Verteilung im untersten klastischen
Horizont zeigt Abb. 15, die unmittelbar mit den Raibler Schwermineral-
karten der Nordalpen vergleichbar ist (JERZ 1966; ScHULER 1968, HARSCH
1968). :

Die Proben der Lienzer Dolomiten enthalten als weitaus hdufigstes
Schwermineral Turmalin in grofien, griinen, hiufig idiomorphen Exemplaren.
Der Granatgehalt tritt zuriick, Apatit wurde nicht registriert (s. dazu aber
S. 119). Das gleiche Bild zeigendie Probender Profile nérdlich des Weillensees
und des Krappfeldes. Im Gegensatz dazu ist die Schwermineral-Verteilung
der entsprechenden Sandlagen in den Nordkarawanken durch eine absolute
Granatvormacht gekennzeichnet. Diese Minerale liegen hier oft in groBen,
kaum korrodierten Individuen vor. Das gleiche zeigt die Probe des Dobratsch.
Nach Westen anschlieBend wird die Ausbeute der Proben &uflerst gering;
sie nimmt erst im Siidteil der westlichen Gailtaler Alpen wieder etwas zu,
wo die Profile ebenfalls noch iiberwiegend Granat fiihren. Der Turmalin-
gehalt scheint von Siiden nach Norden kontinuierlich anzusteigen.

Der noérdliche Bereich des Drauzuges wird deshalb als Turmalin-
provinz, der sidliche bzw. &stliche als Granatprovinz bezeichnet.

Das gleiche Verteilungsbild ergibt sich, wenn man die Anteile der stabilen Schwer-
minerale (Zirkon, Turmalin, Rutil) zum Granat durch einen Verhiltniswert ausdriickt
(ScHULER 1968, S. 42; HarscH 1968, S. 93). Der nordwestliche Teil des Drauzuges wiirde
dann einer Stabilzone, der Ostteil einer Granatzone entsprechen, die durch eine
Mischzone verkniipft sind (s. Abb. 17). Da Turmalin und Granat sebr kennzeichnend
fiir die Schwermineral-Priparate dieser Gebiete sind, wurden sie zur Charakterisierung
der verschiedenen Zonen herangezogen.

Unter Berticksichtigung der iibrigen Untersuchungen kann diese Verteilung als das
Ergebnis einer von Nordwesten kommenden ,,Turmalin-Schiittung®* und einer West—Ost-
gerichteten ,,Granat-Schiittung* interpretiert werden (s. S. 131).

Obwohl die Schwermineral-Verteilung im Hangendsandstein des 1. Schie-
ferhorizontes vermutlich durch die unterschiedlichen diagenetischen Vor-
ginge beeinfluBt ist (s. S. 119), iiberwiegt auch hier im &stlichen Teil des
Arbeitsgebietes der Granat- den Turmalinanteil, im westlichen umgekehrt
der Turmalin- den Granatanteil (s. O. Kravus 1968, Tafel 19). Ein ausgegli-
cheneres Bild zeigt dagegen die Schwermineral-Verteilung im liegenden
Teil des 2. Schieferhorizontes (s. Abb. 16). Die verschiedenen Materialstrome
haben sich hier offensichtlich — vor allem im Westteil — eng vermischt.
Im Siidteil der westlichen Gailtaler Alpen herrschen in dieser Bank Turmalin,
Zirkon und Rutil in der Schwermineral-Fraktion, Quarz im Leichtmineral-
Anteil vor. Die stabilen Mineral-Assoziationen dirften hier infolge einer ver-
starkten Wasserturbulenz angereichert worden sein, die am westlichen Rand
der untiefenartigen Oolithbank dieses Schiefers herrschte. Die Schwermineral-
Spektren des 3. Schieferhorizontes schwanken nicht nur regional, sondern
auch bereits innerhalb einer Bank betridchtlich (vgl. Tafel 3).

In der Gradlitzen (nordéstlich von Hermagor) beschreibt SCHERIAU-NIEDERMAYER
(1967, 8. 59 £.) ein hornblende-, augit- und epidotreiches Spektrum aus dieser Sandlage.
Da in den Proben auBerdem idiomorphe Biotite auftreten, kann die Autorin fiir diesen
Sandstein eine tuffitische Abkunft wahrscheinlich machen. In den von mir untersuchten
Profilen tritt ein #hnlich hornblendereiches Gestein nur in den Lienzer Dolomiten (Probe
272/32) auf.
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4. Leichtmineral-Untersuchungen mit Hilfe selektiver Feldspat-
Anfirbung

Die Untersuchungen wurden mit dem nach der Schwermineral-Abtrennung verblie-
benen Leichtmineral-Rest durchgefiihrt. Sie kénnen nur dann représentativ sein, wenn
keine anderen Minerale als Quarz und Feldspat in der gewonnenen Fraktion enthalten sind.
Diese Voraussetzung ist in den Raibler Sandsteinen selten erfiillt. Um Kornaggregate
weitgehend auszuschalten, gelangte nur die Fraktion 63—125 y zur Untersuchung.
Glaukonit und eisenhaltige Glimmer wurden magnetisch mit dem ,,Frantz-
isodynamie-magnetic-separator® abgetrennt. Als schwierig erwies sich die Beseitigung
des Muskowit-Anteiles, der aber zum gréBten Teil an einem etwas angerauhten Papier
haften bleibt, iiber das man die Probe einige Male gleiten 148t. Das so erhaltene Leicht-
mineral-Material wird in Kanadabalsam eingestreut, angeschliffen und angeférbt. In
meiner Arbeit habe ich eine Firbemethode von Lapurox (1966, S. 281 f.) angewendet,
die ein etwas verindertes Verfahren nach BAILEY und STEVENS 1960 (s. G. MULLER 1964,
S. 178f.) darstellt. Auch hierbei werden K-Feldspate gelb, Plagioklase rot gefarbt,
wihrend Quarz farblos bleibt. Die Genauigkeit der Methode ist in karbonatischen Sand-
steinen sehr gut, withrend in stark tonigen und feinkérnigen Sandsteinen teilweise groe
(mehr als 109,) Abweichungen in einer ebenfalls vorgenommenen mikroskopischen Mineral-
auszdhlung festgestellt wurden.

Das Quarz/Feldspat-Verhiltnis liegt meistens etwa bei 1 oder dariiber,
seltener darunter. Feldspatanreicherungen wie in den Nordalpen, wo SCHULER
(1968, S. 43) Quotienten von 0-43 erwihnt, treten im Drauzug nicht auf.
Leider sind im Drauzug die Quarz/Feldspat (Qu/F)-und auch die Orthoklas/
Plagioklas (KA/CaF)-Werte — im Unterschied zu den Nordalpen — im all-
gemeinen regional regellos verteilt. Dieses fiir meine Betrachtungen negative
Ergebnis mag damit zusammenhingen, daB die untersten Sandlagen des
1. Schieferhorizontes gewshnlich zu feinkérnig fiir eine Mineralanalyse sind.
Nur sie waren aber nach Harsca (1968, S. 98) in den Nordalpen fiir eine
regionale Auswertung der Leichtmineral-Quotienten geeignet.

Regional und paliogeographisch sinnvoll lieB sich lediglich das Quarz/
Feldspat-Verhiltnis im Liegenden des 2. Schieferhorizontes deuten, auf das
schon weiter oben aufmerksam gemacht wurde. Der hohe Quarzgehalt
der Sandsteine im Siidteil der westlichen Gailtaler Alpen ist durch die
besonderen Sedimentations-Verhiltnisse am Rande einer untiefenartigen,
oolithfiihrenden Sedimentplatte verstindlich (s. Abb. 16). Die Proben
des Krappfeldes sind sehr quarzreich und weisen in den Anfirbe-Priparaten
besonders hohe Plagioklas-Werte auf. Das stimmt mit den Beobachtungen
ScHULERs (1968, S. 44) tberein, der ebenfalls in einer Zentralzone, wo der
Sandgehalt der Profile zuriickgeht, hohe Quarzgehalte fand, die stets mit
hohen Plagioklaswerten verbunden sind (s. auch Harscr 1968, S. 100).
Da Plagioklase im allgemeinen weniger stabil sind als Orthoklase kann dieses
Ergebnis noch nicht widerspruchslos gedeutet werden.

5. Zum Glaukonitgehalt der Raibler Sandsteine

Der Glaukonit-Anteil wurde vom aufbereiteten Leichtmineralbestand der Korn-
fraktion 63—125 p magnetisch abgetrennt und bestimmt. Da die Medianwerte des Glau-
konits zwischen 60 und 80 w liegen und dieses Mineral in der Fraktion tiber 125 p kaum
noch auftritt, diirften die auf den Profiltafeln angegebenen Prozentwerte — die auf den
Gesamtkornbestand bezogen sind — im allgemeinen etwas zu hoch liegen.

Die Proben enthalten meist nur wenige Vol.-9% Glaukonit, die aber
dem Gestein bereits eine griinliche Farbe verleihen konnen. Unter dem
Mikroskop wurden verschiedene Glaukonit-Formen ermittelt: Vom pigment-
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artig feinverteilten Material iiber kriimelartige Kornchenaggregate, glau-
konitisierte pellets und isometrische, flaschengriine Glaukonit-Kérner.
Besonders hohe Glaukonitgehalte wurden im Westen und Norden des Drau-
zuges im Sandstein des liegenden 2. Schiefers festgestellt. Diese Sandsteine
sind karbonatisch gebunden und duBerst fossilreich. Da sie teilweise zu mehr
als 159, aus Glaukonit bestehen und dieses Mineral auch in pigmentartig
feiner Verteilung fiihren, darf man hier mit autochthonem Glaukonit rechnen.
Da Glaukonit vor allem in ufernahen marinen Sedimenten auftritt, kénnte
die in allen Horizonten beobachtbare Glaukonitzunahme in den Lienzer
Dolomiten als weiterer Hinweis auf eine zunehmend festlindische Lage dieser
Profile deuten.

Fiir die Bildung von Glaukonit scheint die Anwesenheit von Organismen wichtig zu
sein. Die Tiere reichern nicht nur das Glaukonitmaterial an (,,Glaukonitisierte Kot-
pillen®, BursT 1958, S. 318 f.; KosTER 1965, S. 614), sondern ihre Verwesungsprodukte
schaffen auch ein reduzierendes Mikromilieu im Sedimentboden bei einer sonst sauerstoff-
reichen Umgebung. Verschiedene Autoren (EMERY 1960, S. 213; Prarr 1962, 8. 235)
sehen darin die wichtigste Voraussetzung fiir eine autigene Entstehung dieses Minerals.
Ahnlich hohe Glaukonitgehalte wie in unseren Sandsteinen fanden EMEry (1960, S. 212 f.)
und PraTr (1963, S. 109 £.) rezent auf etwas von der Kiiste abgelegenen Untiefen (Sand-
bénken usw.) der kalifornischen See, also in landnahen, flachen Gebieten bewegten Wassers
mit niedriger Sedimentationsrate. Hier tritt vor allem der dunkelgriine, isometrische
Glaukonittyp auf, der auch in den Glaukonitsandsteinen der Lienzer Dolomiten hiufig ist.

F. Paldaogeographische Ergebnisse und tektonische Folgerungen

1. Die Faziesentwicklung im karnischen Ablagerungsraum des
Drauzuges ‘

Die Entwicklungsgeschichte des karnischen Ablagerungsraumes kann
auf Grund der Gelindebeobachtungen, der sedimentologischen und sediment-
petrographischen Untersuchungen rekonstruiert werden. Die aufschluf3-
reichsten ,,Zeitmarken‘‘ dieser Entwicklung -sellen-an-Hand - von -palio-
geographischen Kértchen auf Tafel7vom Liegendenzum Hangenden gedeutet
werden :

Zur Darstellung der Faziesverhéltnisse wurde die Interntekionik des Drauzuges ent-
zerrt. In den Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomiten konnte der Einengungsbetrag an Hand
der Querprofile van BeMMELENs (1957, 1961, 1965) gemessen werden. Fiir die Nordkara-
wanken wurde ein mittlerer Betrag von 1-6 angenommen. Auflerdem habe ich den relativen
Versatz der Nordkarawanken nach Siidosten an einer bedeutenden Diagonalstérung
(s. van BEMMELEN 1965, Abb. 2) in den Darstellungen riickgéngig gemacht.

Die Ausbildung des ladinischen Wettersteinkalkes pragt bereits die
Faziegverhiltnisse der spidteren Raibler Zeit. Bei der Beschreibung des
Ladins muB ich mich iiberwiegend auf Literaturangaben (unter anderem
Horrer 1960, S. 63 f.) stiitzen; fir den Westteil des Gebietes liegen aller-
dings noch keine systematischen Untersuchungen vor.

Ein weiter Riffkomplex nahm im Ladin den gesamten Ostteil des
Drauzuges ein, es entstanden hier Riff-, Riffschutt- oder Lagunenbildungen.
Sie folgen ohne Zwischenschaltung einer mergeligen Partnachfazies unmittel-
bar iber Alpinem Muschelkalk. Ein schmaler Streifen dieser Fazies greift
im Sidteil des Drauzuges weit nach Westen bis in das Gebiet des Reif3-
kofel vor. Hier schalten sich immer mehr Dolomite ein; im Reiflkofelgebiet
besteht das unterste Ladin bereits aus partnachartigen Bildungen.
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Die Ost—West-Fazieskonstanz des oberen Wettersteinkalkes konnte HoLixr (1960,
S. 63 f.) mit einer Parallelisierung von einzelnen markanten Leitbéinken im &stlichen
Drauzug nachweisen. Er stellte fest, daB die Sediment-Dicke zwischen den Leitbéanken
in Stidnord-Richtung elfmal so schnell abnimmt wie in Ostwest-Richtung. Daraus wird der
rasche Faziesumschlag auf wenige Kilometer Entfernung nach Norden versténdlich, der
besonders eindrucksvoll zwischen Bleiberg und Rubland in den 6stlichen Gailtaler Alpen
zu beobachten ist (ScHRIEL 1942).

Mergelige, teilweise bitumindse, plattige Kalkeund Dolomite kennzeichnen
das Ladin der ,,Nordfazies‘. Das untere Ladin wird von einer Art Partnach-
fazies vertreten. Die Partnachschichten bestehen — im Unterschied zu den
Nordalpen — nicht aus einer einigermaflen abgrenzbaren Schieferton-Zone,
sondern aus plattig gebankten, tonreichen Mergelkalken mit Zwischenlagen
aus papierdiinn spaltenden Mergeln. Dickere Schieferton-Lagen schalten sich
erst in den nordlichsten Gebieten ein, mergelige Lagen kénnen weit ins
Ladin hinauf reichen. Van BemmzrLeEN (1961, S. 221) bezeichnet die Serie
als ,,Oberen Muschelkalk®. Diese ladinische Entwicklung 1iB8t sich teilweise
mit der gleichalten Arlberg-Fazies der westlichen Nordalpen vergleichen.

Interessant kénnten auch Michtigkeitsbetrachtungen sein, allerdings fehlen hierzu
ausreichende Angaben (vgl. HoLLER 1960, 8. 66 f.). Im Bereich des Forolacher Stollens
(stidliche Gailtaler Alpen) verzeichnet HorLrer (1960, S. 72) eine Ladinmiéchtigkeit von
1200 m. Im selben Meridian erreicht das Ladin in den nérdlichsten Vorkommen nach
‘WarcH (1964, S. 37) nur etwa 650 m. Es ist auch im Weillensee-Gebiet (nérdliche Gailtaler
Alpen) mit 700 m (van BEMMELEN 1957, S. 185) geringmiichtiger als im Siiden.

Die Areale mit Riff-Fazies haben sich also auch im Drauzug — wie in
vielen anderen Gebieten — epirogen-geosynklinal schneller abgesenkt als
ihre Umgebung. Obwohl sie orographische Schwellenbereiche sind, konnten
sich aus diesem Grunde hier gréBere Schichtmichtigkeiten bilden als auBer-
halb der Riffe (vgl. O. Kravs & Scumipt-TmoMmE 1967, S. 124; ZANKL
1967, S. 134 und andere).

Dem widerspricht, daB ScELAGER (1963, S. 59 f.) aus den Lienzer Dolomiten Wetter-
steinkalk-Michtigkeiten bis zu 1200 m nennt. Allerdings erwéhnt er aus dem unteren
bis mittleren Ladin an dieser Stelle massige Dolomite. Eventuell herrschte auch hier
zeitweise eine Riff-Fazies, die erst im mittleren bis oberen Ladin von der lagunéren Platten-
kalk-Dolomit-Fazies abgelost wurde. Uberhaupt diirfte sich die dargestellte Faziesvertei-
lung noch stéirker differenzieren lassen; so sind auch in den Nordkarawanken durch
Hoxzer (1965, S. A 31) Vorkommen von Partnachschichten bekannt geworden.

Die ladinischen Riffe wuchsen iiber ihre Rander nach auBen. Uber dem
massigen unteren Wettersteinkalk breitet sich deshalb im Innern des Riff-
Areals die bankige Lagunenfazies des oberen Wettersteinkalkes immer mehr
aus. Sie bildet im gesamten Drauzug die Unterlage der Raibler Schichten.

Das Milieu war im allgemeinen lebensfeindlich; in Zeiten von Frischwasser-Einbriichen
besiedelten dickschalige Megalodonten den Meeresboden (s. Horrer 1960, S. 63 f.).
Nahe den Riffrindern konnten sich in karbonatiibersiittigtem, turbulentem Flachwasser
die Pisolithe der obersten Wettersteinkalk-Bénke bilden. Stromatolith-Rasen und Loferite
zeigen, daf das Meer im mittleren Drauzug dullerst flach war, der Meeresboden sogar
zeitweise trocken fiel (ZAwxkr 1967, S. 135).

Da die Michtigkeit des 1. Schiefers im ganzen Drauzug sehr konstant
bleibt, diirften im Ablagerungsraum keine wesentlichen prikarnischen
Reliefunterschiede bestanden haben. Auch in den westlichen und nérdlichen
Gebieten ist deshalb im oberen Ladin ein einténig flacher Meeresraum anzu-
nehmen, der noch stirker als die 6stlichen Gebiete von einer Frischwasser-
Zufuhr abgeschniirt war. In schlecht durchliiftetem, stagnierendem Milieu
bildeten sich hier iiberwiegend im Gezeitenbereich ton- und bitumenreiche
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Schlickbédnke, die friihdiagenetisch bis ? syngenetisch dolomitisierten. Von
Zeit zu Zeit stdrker auffrischende Wasserbewegungen (? Sturmfluten)
mogen die verbreiteten Schollenresedimente zuriickgelassen haben, die hdufig
von Stromatolith-Rasen iiberwachsen werden (Jauken-Nord). Megalodonten-
bénke treten nur noch vereinzelt auf (ScarLAGER 1963, S. 61).

Die Bildung dieser lagundren Sedimente wird — #hnlich wie die der
nordalpinen Arlbergschichten — nicht mehr unmittelbar von einem Riff-
kérper beeinfluBt. - Wir befinden uns hier bereits in einer ,,Randfazies
des ladinischen Ablagerungsraumes (Harscu 1968, S. 103). Der Wetterstein-
kalk wird von der Raibler Grenzbank iiberlagert, die im Osten (iiber
Pisolithen, Stromatolithen usw.) als Onkolith, im Norden und Westen
(iiber bitumindsen Dolomiten) als quarz- und pyritreiche Schiefertonschwarte
ausgebildet ist (s. S. 107).

Onkoide entstehen wie die Pisoide in warmem, bewegtem Wasser. Die faziellen Unter-
schiede bestehen darin, daB8 sich Pisoide, vor allem aber Stromatolithe und Loferite, in
einemn extrem flachen, iibersalzenen und lebensfeindlichen Milieu bilden, die Onkoide

aber stindig von Wasser bedeckt sind und ein lebensfreundliches Milieu mit normaler
Salinitdt anzeigen.

An der Wende Ladin/Karn haben sich also die klimatischen Verhéltnisse und die
regionalen Stromungsverhiiltnisse nicht wesentlich gedndert. Es kann nur ein geringer
Meeresspiegel-Anstieg vermutet werden, wobei fiir den damit verbundenen Fazies-
umschwung vor allem ein zunehmender terrigener Einflufl auf die Sedimentation verant-
wortlich war.

Auch das Absterben der ladinischen Riffe geht vermutlich  iiberwiegend auf das
Einsetzen klastischen Materials zuriick. In Gebieten, in die der terrigene Schutt nicht
gelangte (manche Bereiche im Hallstétter Raum und in den Siidalpen; s. 8. 97), wird die
Karbonatsedimentation wéhrend des Karn ununterbrochen fortgesetzt. Mit HaRscH
(1968, S. 103) miissen die Ursachen fiir den Fazieswechsel zwischen Ladin und Karn
deshalb vorwiegend auBerhalb des Ablagerungsraumes gesucht werden.

Die terrigene Schiittung des 1. Schieferhorizontes fand — wie oben
erwihnt — ein sehr ausgeglichenes Relief vor. In den lagunenartigen Meeres-
raum wurde aus nordlichen und westlichen Gebieten (s. S. 131) klastisches
Material eingeschwemmt. Die Sandlagen breiteten sich gleichméBig tiber den
Meeresboden aus, vermischten sich teilweise innig mit Ton und fiillten
flache, bereits vorhandene Wannen aus. In der Feinschichtung, der Flaser-
schichtung, der unregelmiBigen Kreuzschichtung und der Kleinrippel-
Schichtung treten Sedimentgefiige auf, die rezent in stark bewegtem Flach-
wasser der Nordsee (bis 30 m Tiefe; REINECK 1963; BAUSCH van BERTSs-
BERGH 1940, S. 331, Abb. 3) beobachtet wurden. Dabei waren jedoch die
Sedimente, anders als die episodisch trockenfallenden Schlickbinke des
obersten Ladin, stindig von Wasser bedeckt.

Die terrigene Schiittung des 1. Schiefers horte ganz allméhlich auf.
Wie vor allem die Oolithe der hangenden Lagen zeigen, sittigte sich das
wieder etwas flacher werdende warme Wasser mehr und mehr mit Hydrogen-
Karbonat. Die Stromungstitigkeit war relativ schwach, so daB es nur zur
Bildung diinner, feinkérniger Oolithlagen kam. Uberwiegend entstanden san-
dige Dolomite und Kalke, die auch in den Nordalpen hiufig den untersten
klastischen Horizont abschlieBen (ScHurer 1968, S. 33; Harscu 1968,
S. 106).

Die 1. Karbonatserie ist im Osten und Westen des Drauzuges unter-
schiedlich ausgebildet. Mit feingeschichteten Dolomiten, Stromatolithen-
Dolomiten, miirben Karbonatgesteinen und Rauhwacken herrschen im
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Westen lagunére Flachwasserbildungen vor. Der Zugang zum ,,offenen Meer**
war hier zeitweise behindert, die Rauhwacken deuten sogar auf die voriiber-
gehende Ausbildung von Eindampfungs-Lagunen hin. Die Dolomite diirften
in dem &uBerst flachen Meeresraum — der tiberwiegend im oberen Gezeiten-
bereich lag — frithdiagenetisch bis synsedimentér gebildet worden sein.

In den Nordkarawanken setzt dagegen in gut durchliftetem und beweg-
tem Wasser noch einmal eine wettersteinkalk-ahnliche Fazies ein. Sie zeigt
an, daf} sich die Umweltverhéltnisse im Karn gegeniiber dem Ladin nicht
wesentlich geindert haben. Im Ubergangsbereich beider Fazies (Bleiberg)
wechselten sich Zeiten mit sauerstoffirmerem und sauerstoffreicherem Milieu
ab, was zu einer feinschichtig gegliederten Schichtfolge von hellen tonarmen
und dunklen tonig-bitumingsen Karbonatgesteins-Lagen fithrte (s. S. 91).

Die 2. klastische Schiittungsperiode kiindigt sich ebenso wie die
1. mit verbesserten Lebensbedingungen (Frischwasser, Durchliiftung) an.
Dabei ,,paust sich wieder die gleiche regionalfazielle Verteilung durch,
die wir bereits aus den darunterliegenden Horizonten kennen. Die unter-
schiedlichen Areale sind hier auch biofaziell gekennzeichnet:

Megalodonten, die frisches und bewegtes Wasser bendtigen, treten im gesamten Ostteil
des Drauzuges — in den Nordkarawanken sogar bankbildend — auf. Sie fehlen aber im
West- und Nordteil. Der Ubergangsbereich ist durch crinoidenreiche Biinke gekennzeich-
net. Die Megalodontenbank entwickelt sich anschlieBend zu einer untiefenartigen Sedi-
mentplatte, auf der es in flachem und turbulentern Wasser zu der Bildung von Ooiden
kommt. Im Norden und Westen des Drauzuges kénnen die Umkrustungen nicht entstehen,
da hier — aus nordlichen bis westlichen Richtungen — eine Sandschiittung ziemlich
unvermittelt und kriftig einsetzt.

Im oberen Teil des 2. Schiefers scheinen sich die Faziesunterschiede
weitgehend ausgeglichen zu haben. Dieser Profilabschnitt zieht in fast

unverdnderter Ausbildung durch das gesamte Arbeitsgebiet.

Auch die dariiberfolgende 2. Karbonatserie weist keine gesetzméBigen
regionalen Faziesunterschiede auf. Es herrschen Kalk- und Dolemikrite
vor, die auf eine Ablagerung in flachem Stillwasser hindeuten.

Die dritte klastische Schiittung kiindigt sich wieder mit auf-
frischenden Wasserbewegungen, reichlicher Frischwasserzufuhr und deshalb
guten Lebensbedingungen an. Lamellibranchiaten, darunter Ostreen,
ferner Gastropoden, Echinodermen, Bryozoen und viele andere besiedeln
in grofler Anzahl den Lebensraum. Der feine Schutt ihrer Schalengehiuse
wird von kleinen Algen umkrustet: es entstehen die Onkolithe, Wie Abb. 7
zeigt, nimmt die Michtigkeit der Onkolith-Bank nach Norden ab. Wieder
war die in den nérdlichen Gebieten stirker einsetzende klastische Schiittung
dafiir verantwortlich; denn vermutlich verhinderte die damit verbundene
Wasserverschmutzung eine Ansiedlung inkrustierender Organismen.

Der Sandsteinhorizont des 3. Schiefers beschrinkt sich auf die
nirdlichen Gebiete des Drauzuges, nur vereinzelt erreicht die Schiittung
den Siidrand. Entsprechend zeigt auch die Strémungsrippelschichtung,
die in den Lienzer Dolomiten sehr deutlich ausgebildet ist und vermessen
werden konnte, daB die Sandmassen von Nordwesten nach Siidosten in den
Ablagerungsraum des Drauzuges vordrangen.

Die oberste 3. Karbonatserie ist auf Tafel 7 nur in ihrem héheren
Abschnitt dargestellt. Oberhalb des 3. Schiefers folgen mit allméhlichem
Ubergang fast im ganzen Gebiet zundchst mergelig-plattige Kalke, die eine

Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 1. Heft 8*
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Michtigkeit von mehr als 100 m erreichen. Innerhalb dieser Mergelkalke
treten mit Qolithen, Onkolithen und Fossilschuttkalken auch Kalke auf,
die sonst nur innerhalb klastischer Horizonte zu erwarten sind. In den
Lienzer Dolomiten ist klastisches Material noch einmal zu 2 Schieferlagen
angereichert, die bis meterdick werden. Es herrschte bei stindiger Wasser-
bedeckung eine normale Salinitdt bei wechselnder Durchliiftung.

Mit dem Flacherwerden des Wassers und dem Zuriicktreten des tonig-
mergeligen Materials bildete sich eine dhnliche Faziesverteilung wie in der
1. Karbonatserie heraus. Die Rauhwacken der mittleren und westlichen
Gebiete verzahnen sich mit Stromatolithen, laminierten Dolomiten und
Resediment-Breccien. Sie entstanden insalinar-lagundrem Milieu, der Meeres-
boden war nur flach von Wasser bedeckt und fiel zeitweise trocken. Die
Spatit-Breccien der Lienzer Dolomiten entsprechen dhnlichen Verhéltnissen.
In den &stlichen Gebieten vermitteln plattige Kalke und Dolomite zum
Hauptdolomit, in den sie fast unmerklich iibergehen, falls die Grenze nicht
von Resediment-Breccien markiert wird. Hier herrschten iiberwiegend normal-
salinare Bedingungen.

Die Hauptdolomit-Fazies ist durch gelblich anwitternde, dezimeter-
bankige Dolomite gekennzeichnet, die teils strukturlos mikritisch oder rekri-
stallisiert sind, teils Laminations., Stromatolith- oder andere Sediment-
gefiige zeigen. ZAwKL (1967, S. 136) vergleicht sie mit rezenten Schlick-
binken im Gezeitenbereich und schreibt ihnen eine synsedimentére Dolo-
mitisierung zu.

ScHLAGER (1963, S. 65) und van BEMMELEN & MEULENKAMP (1965, S. 227) sehen in
einigen ungebankten Hauptdolomitpartien der Lienzer Dolomiten Riffbildungen, was aber

mit SCHWARZACHER (1946, S. 4) fraglich erscheint, da nur die Schichtungslosigkeit als
Argument angefithrt werden kann.

2. Zur Paliogeographie des Karns im Drauzug

Vom gesamten ehemaligen Ablagerungsraum des Drauzuges ist nur ein
tektonisch beiderseits amputierter, dullerst schmaler, langgestreckter Aus-
schnitt erhalten geblieben. Die paldogeographische Rekonstruktion, die
aus den Faziesverhiltnissen dieses relativ kleinen Restes ein mdglichst
geschlossenes Bild des urspriinglichen Sedimentationsraumes entwerfen
moéchte, wird dadurch erschwert. Auf Grund der Fazies- und Mineral-Ana-
lysen ist sie naherungsweise mdoglich.

a) Die Anordnung der Lithofazies- und Mineralfazies-Zonen

Die Raibler Schichten durchziehen den Drauzug in sehr gleichférmiger
Ausbildung. Die Fazieszonen sind schmal und Ost—West strukturiert, so
daf fiir die Beobachtung der Faziesiiberginge, die sich hauptsichlich in
Nordsiid-Richtung vollziehen, nur wenig Raum zur Verfiigung steht.
Wenn man jedoch die Interntektonik des Drauzuges ausglittet, wie es auf
den Kartendarstellungen dieser Arbeit geschehen ist (s. S.125), kann man
trotzdem 2 Fazieseinheiten einander gegeniiberstellen, eine ,,Stidfazies®
und eine ,,Nordfazies®.

Der siidliche Faziesstreifen zieht vom Siidrand der westlichen Gailtaler Alpen iiber
Bleiberg bis in die #&uBersten Ostausliufer der Nordkarawanken. Hier war bereits im

‘Wettersteinkalk mit einem Riffkomplex eine Schwellenzone ausgebildet, die durch flache
Wasserbedeckung und gut durchliiftetes, teilweise turbulentes Wasser gekennzeichnet war.

9  Jahrbuch Geol. B. A. (1969), Bd. 112, 1. Heft
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Mit der Raibler Grenzbank, der Wettersteinkalk-Fazies,,rekurrenz‘‘ der 1. Karbonatserie
in den Nordkarawanken, der Qolithbank im 2. Schiefer und dem Onkolith-Horizont des
3. Schiefers kehrten hier im Karn wiederholt Verhiltnisse wieder, welche denen der Wetter-
steinkalk-Zeit ahnelten.

Die Nordfazies in den Lienzer Dolomiten und in den nérdlichen Gailtaler Alpen zeichnet
sich durch einen stérkeren EinfluB klastisch-terrigenen Materials und durch mangelnde
Frischwasser-Zufuhr in den Karbonatgesteins-Bildungen aus. Die oben genannten Lagen
der Siidfazies keilen gegen Norden bzw. Nordwesten aus. Dabei schwanken die Grenzen
zwischen den Gebieten von Lage zu Lage. Insgesamt sind die Faziesgegensitze gering,
da beispielsweise umkrustete Komponenten auch hier — allerdings in anderen Lagen —
auftreten. Auch die Reliefunterschiede zwischen beiden Gebieten kénnen nicht sehr
bedeutend gewesen sein, da ihre Sedimentdicke sich nicht wesentlich unterscheidet. Ver-
mutlich standen sie unter dem EinfluB verschiedener Meeresstréomungen. Im 1. Schiefer-
horizont sind beide Faziesgebiete — wohl aus diesem Grunde — auch in ihrer Schwer-
mineral-Zusammensetzung geschieden.

Die schmalen, in Ost—West gestreckten Fazieszonen haben die tektoni-
sche Umgrenzung des Draunzuges paldogeographisch vorgezeichnet. Die
Faziesgrenzen wirkten als Schwichezonen und wurden tektonisch iiber-
prégt, so daB sich der Drauzug als tektonisch eigenstindige Strukturzone
herausbilden konnte.

b) Die Madchtigkeitsverteilung der Raibler Schichten im Drauzug

Da eine exakte Hangendgrenze der Raibler Schichten fehlt, wurde fiir
die Michtigkeitsbetrachtungen nur der Abschnitt bis zur Obergrenze des
3. Schieferton-Horizontes herangezogen (s. Tafel 7). Die Méchtigkeit der
dadurch eindeutig parallelisierbaren Profile nimmt von 260—200m im
Osten bis auf weniger als 100 m in den Lienzer Dolomiten im Westen ab.

In dieser Michtigkeitsverteilung ,,pausen® sich offensichtlich immer noch
die ladinischen Faziesverhiltnisse durch. Auch die Sedimentdicke des Wetter-
steinkalkes ist im Osten, wo er in Riff-Fazies vorliegt, im allgemeinen gréBer
als im Westen (s.S. 126). Bemerkenswert ist die verstirkte Abnahme der
Senkungstendenz mit Anndherung an die Lienzer Dolomiten. Das kdénnte
auf eine zunehmende Festlandsnihe dieser Gebiete hindeuten.

Geht man den Ursachen der Michtigkeitsinderungen etwas genauer
nach, so ergibt sich, daB sich die Dicke der Schieferton-Horizonte im Drauzug
kaum é#ndert, die Méchtigkeitsabnahme der Schichtfolge also vorwiegend
auf Kosten der Karbonatsedimentation vor sich geht. Besonders augenfillig
1Bt sich das an Hand des Verhéltnisses der karbonatischen zur
klastischen Sedimentation darstellen (s. Tafel 7).

Die Michtigkeitsunterschiede wirken sich am extremsten zwischen
dem untersten Schieferhorizont und der 1. Karbonatserie aus. Wihrend der
exakt korrelierbare 1. Schiefer im gesamten Drauzug etwa 20 m michtig
ist, nimmt die Michtigkeit der dariiberfolgenden Karbonatserie von etwa
120 m im Osten bis auf wenig mehr als 20 m im westlichsten Drauzug ab.
Zumindest fiir den westlichsten Drauzug 148t sich deshalb auf eine erhéhte
Sedimentationsrate wihrend der klastischen Schiittungen schlieBen.
Sie wurde — da kein prikarnisches Relief vorhanden war, das aufgefiillt
werden konnte — vermutlich durch eine verstirkte Absenkung des Sedi-
mentationsraumes ermdéglicht (s. auch S. 133).

Das Verhiltnis der Ton- zur Sandsedimentation auf Tafel 7
zeigt, dafl die relative Karbonatabnahme nach Westen und Norden einer
absoluten Zunahme an klastischen Sedimenten in dieser Richtung entspricht.
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Das terrigene Material nimmt also im Drauzug generell von
Norden nach Siiden und von Westen nach Osten ab. Diese Ver-
teilung unterstreicht noch einmal die Bedeutung einer radialen Nordwest—
Stidost-Stromung und der ldngsgerichteten Westost-Hauptstromung im
Drauzug.

Fiir die Zunahme an terrigenem Material in den dstlichsten Nordkarawanken kénnte

eine weitere radiale Einschiittung, die aber von Siiden her bezogen werden miifite, verant-
wortlich sein.

¢} Hinweise auf das Paldoklima

In der Trias herrschte im betrachteten Alpenraum ein warmes Klima.
Das besagen auch die Riffbildungen im Ladin sowie die Algenmatten, die
Onkolith-Qolith-Bildungen und die Eindampfungsgesteine der Raibler
Schichten. Nach Jerz (1966, S. 80), ScHULER (1968, S. 51) und Harscu
(1968, S. 109) war das Klima wihrend der Ablagerung der klastischen Hori-
zonte etwas niederschlagsreicher als zur Zeit der Karbonatgesteins-Bildungen.
Die Rauhwacken und die vereinzelten Salinarbildungen sprechen fir warm-
trockene Klimaverhiltnisse.

Da die Karbonatsedimentation in manchen Gebieten der Siidalpen (vgl. S. 99) und in
der Hallstétter Zone (s. ScHULER 1968, 8. 29) wihrend des Karn ununterbrochen fort-
gedauert hat, diirften die Klima-Unterschiede insgesamt nur gering gewesen sein. Auch die
Pflanzenreste, die in den klastischen Raibler Horizonten vorkommen, brauchen keinen
Wechsel zu einem humideren Klima anzuzeigen; sie stammen von farn- und schachtel-
halmartigen Gewichsen (s. JERz 1966, S. 12), bei denen es sich nach MAGDEFRAU (1953,
S. 248) um Sumpfpflanzen handelt, die in ufernahen Niederungen (? Delta-Ebenen,
s. WURSTER 1964 b, S. 235) gewachsen sein konnten. Die von ScmULER (1968, S. 51)
errechnete geringe Sedimentationsrate verlangt dariiber hinaus keine allzu starke
Erosionstitigkeit und deshalb ebenfalls nur geringe Niederschlagsmengen. Andererseits
weist das feldspatreiche, frische, terrigene Material auf Zeiten mit kurzen heftigen Regen-
féllen hin. Zum Teil mag es der Erosionstétigkeit des Meeres selbst entstammen. Aus
dem einheitlich illitischen Tonmaterial lassen sich keine Riickschliisse auf die Verwitterungs-
bedingungen der Liefergebiete ziehen.

Alle Anhaltspunkte sprechen dafiir, da im Karn des Drauzuges ein
semiarides subtropisches Klima herrschte, wie es WURSTER (1964 b,

S. 237) auch dem germanischen Faziesbereich dieser Zeit zuschreibt.

d) Abtragungsgebiete und Sedimenttransport

Gesicherte Riickschliisse auf die petrographische Zusammensetzung der
Abtragungsgebiete sind an Hand der schwermineralarmen ,,Restsande
nicht maoglich. Insgesamt sind sowohl im Norden als auch im Westen des
Drauzuges meso- bis katazonale Metamorphite zu vermuten, wobei der
Apatitgehalt auch auf eine Beteiligung von Magmatiten hinweist. Fir die
Sandsteine des 3. Schiefers muf man, wie ScHERIAU-NIEDERMAYR (1967,
S. 59) gezeigt hat, auBerdem mit umgelagertem Tuffmaterial rechnen.

Das klastisch-terrigene Material drang — wie vor allem die Anordnung
der Schwermineral-Provinzen auf Abb. 17 deutlich macht — zunéchst von
Westen und Norden her in den Ablagerungsraum des Drauzuges vor. Es
wurde anschlieflend von der West—Ost-Hauptstromung erfaflt, iberwiegend
schwebend (KorngréBen kleiner als 200 p s. WiEsENDER 1953, S. 370)
in dem flachen Schelfmeer nach Osten verfrachtet und gleichméBig im Sedi-
mentationsbecken verteilt, wodurch in mittleren Gebieten des Drauzuges
Schwermineral-Mischspektren gebildet wurden. Nur geringe Mengen des
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gréberklastischen Materials kamen bis in den Bereich der Krappfeld-Trias,
deren ,,Aflenzer Fazies als kiistenfern aufgefalt werden kann. Der Fest-
landseinfluB} der Profile nimmt im Drauzug kontinuierlich von Westen nach
Osten ab. Da in den siidlichsten Profilen der Gailtaler Alpen und der Nord-
karawanken die KorngréB8en und der Granatgehalt der Sandsteine wieder
ansteigen, mag hier eine weitere radiale Einschiittung aus siidlichen Rich-
tungen in das Becken erfolgt sein.

In Anlehnung an ein von HarscH und Scuurer (Harscr 1968, Tafel 23) ausgearbei-
tetes Modell der Strémungsverhiiltnisse im nordalpinen Ablagerungsraum wurde eine
shnliche Skizze fiir den Drauzug entworfen (s. Abb. 17); eswurden die gleichen Quotienten
der stabilen Schwerminerale (Zirkon, Turmalin, Rutil) zu Granat (Stab/Gr) gebildet wie
bei HarscH (1968, S. 97). Die Abbildung stellt ein Modell des Schwermineral-Transportes
zur Zeit der 1. klastischen Schiittung dar. Die aus den Mineral-Paragenesen ermittelten
Stréomungsverhiltnisse werden durch die verschiedenen Faziesuntersuchungen unterstiitzt,
die zum GroBteil auf Tafel 7 dargestellt sind.

Nordliches ;L ?

Liefergebiet ? Meeresverbindung

Merid.
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Abb. 17: Schwermineral-Provinzen und Modell des Schwermineral-Transportes von
Raibler Sandsteinen des liegenden klastischen Horizontes im Drauzug. Die Intern-Tektonik
des Drauzuges wurde entzerrt.

Abgrenzung der Provinzen:

Stab/Gr << 0-90 = Granatprovinz
Stab/Gr  0-91—1-70 = Mischprovinz
Stab/Gr > 1-71 = Stabilprovinz

Stabile Schwerminerale (Stab) = Zirkon, Turmalin, Rutil

Die paldogeographische Lage der Abtragungsgebiete kann nur unter
Beriicksichtigung der Untersuchungsergebnisse der Raibler Schichten in
den Nordalpen rekonstruiert werden. Sie wird daher erst im nichsten Ab-
schnitt (S. 134 f.) behandelt. : '
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Wenn man abschlieBend die wesentlichsten Ablagerungsbedingungen
zusammenfafBt, die in dem flachen, warmen Schelfmeer des Drauzuges zur
Zeit des Karn herrschten, so ergeben sich auffillige Unterschiede fiir die
Sedimente der klastischen und der karbonatischen Horizonte:

Zur Zeit der klastischen Schiittungen war der Ablagerungsraum sténdig ausreichend
von Wasser bedeckt, die verstérkten Stromungen lieferten sauerstoffreiches Frischwasser
und garantierten so gute Lebensbedingungen. Dagegen versiegte die stdndige Versorgung
mit marinem Frischwasser zur Zeit der Karbonatgesteins-Serien, da der Zugang zum
offenen Meer zeitweise unterbrochen war. Es breiteten sich Schlickbénke aus, die von
Algenmatten besiedelt wurden, sobald sie in den oberen Gezeitenbereich gelangten und
periodisch trockenfielen. In abgeschniirten, wannenartigen Gebieten haben sich vermutlich
sogar salinare Eindampfungs-Lagunen gebildet, die aber stets wieder von gelegentlichen
frischen Meerwasser-Einbriichen heimgesucht wurden.

Das Wasser war also zur Zeit der Schieferhorizonte etwas tiefer als
wihrend der Bildung der Karbonatgesteins-Serien (s. Abb. 18). Die umkruste-
ten Komponenten, die im Hangenden und Liegenden der Schieferhorizonte
angereichert sind, haben offenbar sowohl beim Beginn als auch beim Ab-
flaven der klastischen Schiittungen als ,,Bathymeter den Ubergang vom
extremen Flachwasser zum Niedrigwasser mit stindiger Bedeckung markiert.
Reifezustand und GroBe der Bildungen weisen zu Beginn dieser Horizonte
auf eine stirkere Stromungstatigkeit hin; die klastischen Schiittungen mogen
sich wie die ,,Uberflutung eines stagnierenden, abgeschniirten Lagunen-
bereiches ausgewirkt haben.

2.Korbonot-Serie
1.Karbonat- Serie
wettersteinkalk

2.Schiefer
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Abb. 18: Meeresspiegelschwankungen im Karn des Drauzuges. Schematische Skizze
Signaturen des Normalprofils wie auf den Profiltafeln (Tafel 1—5).

Diese periodisch wechselnden Wassertiefen deuten ebenso wie die schon
weiter oben (S.130) angenommene hshere Sedimentationsrate der klastischen
Horizonte auf eine etwas erhohte geosynklinale Absenkungsgeschwindigkeit
hin, wihrend das plotzliche Auftreten terrigenen Schuttes gleichzeitig eine
epirogenetische Hebung der umliegenden Festlands- und Schwellenzonen
vermuten 1d8t. Wahrend des Karns darf man also mit etwas verstirkten
Krustenverstellungen rechnen.
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So zeigt auch der mit Inseln durchsetzte, viel buntere Faziesraum der Sudalpen,
daf3 bisher unter dem Meeresspiegel gelegene Gebiete im Karn in den Abtragungsraum
georieten. In den Westkarpaten wird die karbonatische Flachwasser-Sedimentation der
Trias sogar von einer ,,flyschihnlichen® karnischen Fazies (Turbidite usw.) unterbrochen,
die MarscEALEKO & PurLEC (1968, S. 333, 342) ebenfalls mit einer verstirkten Absenkung
des Sedimentationsgebietes, bei gleichzeitiger Hebung der umliegenden Liefergebiete,
erkldren.

3. Zur tektonischen Eingliederung des Drauzuges in den ostal-
pinen Geosynklinalraum

a) Beziehungen zum Sedimentationsraum der Siidalpen

Bereits im Paldozoikum bildeten sich nach KarrLer (1953, S. 70) beider-
seits der alpin-dinarischen Linie unterschiedliche Sedimente heraus. Die
Faziesgegensiitze zwischen dem Drauzug und den Siidalpen machen sich
auflerdem im Permoskyth, Anis und Karn (s. Tafel 6) besonders stark be-
merkbar.

V. Mogssisovics (1874, S. 86), TerLLer (1887, S. 268), FrecrE (1905, S. 393) und
E. C. Kraus (1951, S. 180 und Abb. 34) nehmen wiihrend des Karn einen trennenden
Urgebirgsriicken an, der siidlich des Drauzuges von Sillian bis in die Untersteiermark
zog. Gegen diese Ansicht sprach sich bereits v. WORRMANN (1893, S. 221, 761) aus,
der wegen der engen faunistischen Beziehungen einen normalen Faziesiibergang zwischen
Drauzug und Siidalpen forderte. In neuerer Zeit rechnen vor allem CorNELIUS (1949,
S. 241) und KarLer (1953, 8. 70) mit einem tektonisch relativ gering iiberpragton Fazies-
wechsel. Auch ANDERLE (1951, 8. 233) hilt die Faziesbeziehungen von Drauzug und Siid-
alpen fiir verwandt, glaubt aber, dal die Gegensiitze von tektonischen ,,Verschluckungen‘
verstirkt worden seien. So waren die Faziesdifferenzen beiderseits der alpin-dinarischen
Linie ein Hauptargument fiir die Annahme einer groBen siidalpinen ,,Narbenzone‘
(Koser; E. C. Kraus) oder fiir die Wurzelzono einer weit gegen Norden reichenden
Uberschiebungsbahn tektonischer Decken (StauB; HERITSCH).

In den Raibler Schichten wird der Faziesgegensatz zwischen Drauzug
und Dinariden ganz besonders deutlich, vor allem, da die siidalpinen karni-
schen Bildungen bereits unmittelbar siidlich der alpin-dinarischen Linie frei
von terrigenen Sedimenten sind (s. Tafel 6). Es folgen hier zunichst entweder
Karbonatgesteine (Steiner Alpen, Sextener Dolomiten), Mergelkalke mit
Hornsteinfithrung und tonigen Zwischenlagen (Siidkarawanken) oder méch-
tige Mergelbildungen, wie in Raibl und Dogna. Terrigene Sedimente treten
erst wieder weit im Siiden (Ulrichsberg, Hochkarst) bzw. im Siidwesten
(Siidtiroler Dolomiten) auf und haben gegeniiber dem Drauzug eigene, vom
Norden unabhingige Herkunftsgebiete. Gegen einen normalen Faziesiiber-
gang sprechen auch die Schwermineral-Analysen: Der Gehalt an relativ
instabilen, wenig korrodierten Granaten nimmt im Siidosten des Drauzuges
auffillig zu. Die Annahme einer terrigenen Schiittung aus siidlichen
Richtungen wire deshalb hier nicht abwegig. Bei dieser Annahme miissen
heute aber groie Gebiete zwischen Nord- und Siidalpen tektonisch verschwun-
den sein.

Wie H. P. CorNELIUS (1949) zeigte, stehen der Moglichkeit, diese Fazies-
gegensitze mit Hilfe der Verschluckungstheorie AMPFERERs zu erkliren,
betrichtliche tektonische Schwierigkeiten entgegen (s. auch van BEMMELEN &
MeuvLENKAMP 1965, S. 254 f.; de Jong 1967, S. 105 f.). Vielleicht lieBle sich
diese Faziesverteilung daher mit der, allerdings noch hypothetischen,
Vorstellung einer Reihe von niederlindischen Autoren in Einklang bringen,
welche die alpin-dinarische Linie fiir die Bewegungsbahn einer Lateral-
verschiebung gréften AusmaBes halten.
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DierzeL (1960), van HiLTEN (1960), de BoEr (1963) und GuicHERIT (1964) kommen
auf Grund von tektonischen Untersuchungen und paldomagnetischen Messungen zu dem
Schlul, daB der- heutige siidalpine Raum wihrend des Karns und der Trias gegeniiber
Europa um etwa 4000 km relativ nach Westen verfrachtet worden sei (,,Tethys-Torsion®).

Van BeMMELEN & MeULENKAMP (1965, S. 250) haben diese riesige Blattverschiebung
ebenfalls fiir die faziellen Gegensitze von Nord- und Siidalpen verantwortlich gemacht.
Einige paldogeographische Argumente fiir diese Theorie lieferte de Joxa (1967, 8. 103 £.)
an Hand einer Untersuchung des oberen Perm im alpin-dinarischen Grenzgebiet. Er nimmt
allerdings nur Verschiebungsweiten von 100—200 km an, da er glaubt, der Betrag von
4000 Lm sei das Gesamtergebnis einer groBen Anzahl kleinerer Parallelstorungen.

Fir das Karn ergiibe sich eine weitere Moglichkeit, den siidlichen An-
schlu an die Drauzug-Fazies mit Hilfe von paldogeographischen und von
sedimentpetrographischen Analysen zu suchen. Macht man die Seitenver-
schiebung gedanklich riickgingig, so wiirden die heute westlich gelegenen
Gebiete ( *Fortsetzung der Siidtiroler Dolomiten) in der Hohe des Drauzuges
liegen. Eine Stellungnahme zu dieser Frage ist auf Grund der in Tafel 6
dargestellten Faziesverhiltnisse des siidalpinen Sedimentationsraumes jedoch
nicht moglich.

b) Beziehungen zu den Sedimentationsrdumen der Nord- und
Zentralalpen

Bei einem Vergleich der Raibler Schichten im Drauzug und in den
Nordalpen bestitigt sich die Faziesverwandtschaft beider Gebiete. Ver-
bliiffend enge Beziehungen sind dabei zwischen den Lienzer Dolomiten und
dem meridional westlich davon gelegenen Siidrand der Klostertaler Alpen
(westliche Lechtaler Alpen) erkennbar, wie aus einem Vergleich von Tafel 5
dieser Arbeit mit Tafel 6 (Profile 21, 60, 47/48) von HarscH (1968) hervor-
geht.

In beiden Gebieten sind drei klastische Horizonte ausgebildet. Die Michtigkeit der
Schieferzonen entspricht sich ebenso wie die Méchtigkeit bis zum Hangenden des 3. Schie-
fers (zwischen 90 und 120 m). Der 2. Schiefer fithrt glaukonitreiche Sandsteine. Im Hangen-
den des 3. Schiefers treten umkrustete Komponenten auf usw. Auch die Schwermineral-
fithrung mit geringen Granatwerten und hohem Turmalingehalt stimmt weitgehend iiber-
ein (s. Harscr 1968, Tafel 21).

Trotzdem spricht der Vergleich meiner Untersuchungsergebnisse mit
der paldogeographischen Rekonstruktiondesnordalpinen Ablagerungsraumes,
die JErz (1966), ScuUuLEr (1968), Harscu (1968) durchgefiihrt haben
(s. Harscr 1968, Tafel 23) gegen einen unmittelbaren ehemaligen Zusammen-
hang der Nordalpen mit dem Drauzug. Die terrigenen Komponenten in den
Raibler Schichten des Siidrandes der Nordalpen miissen nimlich, auBer aus
dem Westen, aus stidlicher Richtung bezogen werden. Meine Unter-
suchungen haben dagegen fiir den westlichen Drauzug eine Einschiittung
aus noérdlichen Richtungen nachgewiesen (s. Abb. 17).

Im einzelnen 1aBt sich anfithren:

1. Der Festlandseinflul nimmt in den siidlichen Nordalpen nach Siiden bzw. Siidwesten
(JERZ 1966, S. 84 f.; ScHULER 1968, 8. 50; HarscH 1968, 8. 116) zu, im Drauzug dagegen
nach Nordwesten (s. S. 131).

2. Im Drauzug wird die aus Norden kommende Schiittung durch Schrigschichtungs-
Moessungen bestitigt. Sie geht auBlerdem aus allen faziellen und sedimentpetrographischen
Untersuchungen hervor (s. Tafel 7).
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3. Auf die von Siiden kommende Schiittung im Siidteil der Nordalpen weist auch die
differenzierte Mineralzusammensetzung der Raibler Sandsteine hin (vgl. Harsca 1968,
Tafel 23). Im Suden der Nordalpen muB ein petrographisch recht lebhaft gegliedertes
Liefergebiet angenommen werden.

4. Ostlich der Klostertaler Alpen ist oine direkte Korrelation mit den Raibler Profilen
des Drauzuges nicht mehr méglich. Gegen einen unmittelbaren Zusammenhang spricht
schon die Fazieskonstanz der Raibler Schichten des Drauzuges in Ostwest-Richtung, die
in den Nordalpen keine Parallele hat. In den Nordalpen wechseln auBerdem die Mineral-
zonen rasch; sie lassen sich weiter im Osten nicht mehr mit den Schwermineralprovinzen
des Drauzuges verkniipfen.

5. Die Raibler Schichten des Kalkalpen-Siidrandes lassen sich nach JErz (1966, S. 31 £.)
mit den &uBerst geringmichtigen Vorkommen siidlich des Inn und der Kalkkdgel verbin-
den, die keinerlei Beziehungen zur Drauzug-Fazies erkennen lassen. ScRULER (1968,
S. 25) stellt Gemeinsamkeiten mit dem Karn der Radstéidter Tauern fest, und Harscr
(1968, 8. 122) findet Analogien zwischen dem westlichen Kalkalpen-Stidrand und dem
,»Mittelostalpin® Graubiindens.

6. Auf Grund der entgegengesetzten Fazies-,,Gradienten‘‘ kann der Drauzug auch nicht
an einer anderen Stelle innerhalb des nordalpinen Sedimentationsraumes, so etwa zwischen
dem siidlichen Ausstrich der Inntal-Einheit und der Trias siidlich des Inns, beheimatet
werden.

7. Auch die Argumente ToLLMANNs (1963, 1965), der fiir die Nordalpen und den Drau-
zug einen gemeinsamen Ablagerungsraum annimmt und dies unter anderem damit zu
begriinden versuchte, daB in beiden heute getrennten Gebieten der gleiche Faziesiibergang
von einem westlichen Hauptdolomit-Bereich in einen 6stlichen Dachsteinkalk-Bereich
vor sich geht, sind m. E. nicht zwingend ; denn die fraglichen Vorkommen von Dachstein-
kalk in den Nordkarawanken und im Dobratsch-Gebiet sind in das Ladin einzustufen
(s. S. 90), entsprechen also nicht dem Dachsteinkalk, sondern dem Wettersteinkalk.

Ein urspriinglicher direkter Zusammenhang der triadischen Bildungs-
rdume von Nordalpen und Drauzug, der sich seit TERMIER (1903) aus den
Vorstellungen iiber den alpinen Uberschiebungsbau ergibt, erscheint deshalb
unwahrscheinlich. Vielmehr sind die Gesteine des Drauzuges als Bildungen
eines eigenstindigen Teiltroges der ostalpinen Geosynklinale zu betrachten.
Eine Schwellenzone, die man sich als girlandenférmige Inselkette vorstellen
kann, trennte ihn von dem nordalpinen Sedimentationsraum. Sie verschwin-
det offenbar nach Osten, wo eine breite Meeresverbindung zwischen beiden
Gebieten iiber die Krappfeld-Trias, das Stangalm-Mesozoikum, die Rad-
stdtter Tauern und den Aflenzer Bereich denkbar ist (s. S. 97 und Abb. 17).
Im Westen vereinigt sich die Schwellenzone vermutlich mit einem gréfieren
Festlandsgebiet, welches die gemeinsame westliche Begrenzung der Sedi-
mentbecken der Nérdlichen Kalkalpen und des Drauzuges darstellt. Beide
Teiltroge scheinen bei zunehmender Anndherung an dieses Gebiet ihren
Geosynklinal-Charakter immer mehr zu verlieren. Diese Erscheinung tritt
aber nicht auf der gleichen meridionalen Liange auf, sondern in den Nord-
alpen erst weiter im Westen als im Drauzug. Das Sedimentbecken des
Drauzuges reichte deshalb vermutlich nicht so weit nach Westen wie das-
jenige der Nordalpen.

Die eingangs gestellte Frage nach den Ursachen der Faziesverwandtschaft
von Drauzug und Nordalpen muB also nicht mit einem urspriinglichen
direkten Zusammenhang beider Gebiete beantwortet werden. Auch in eigen-
stindigen Teiltrégen konnen sehr dhnliche Bildungsbedingungen herrschen,
die zur gleichen faziellen Ausbildung der Profile fithren. Dies war zur Zeit
des Karns in der Ostalpen-Geosynklinale nach meinen Arbeitsergebnissen
der Fall.
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Auf eine dhnliche Parallelentwicklung des Karns der Siidtiroler Dolomiten und des
germanischen Keupers wurde bereits auf S. 99 hingewiesen. Auch einige Vorkommen der
nordalpinen Raibler Schichten zeigen, daB eine gleichartige Profilentwicklung von gleichen
Bildungsbedingungen abhiingt, die aber nicht an den gleichen Bildungsraum gebunden
sein muB. Die Profile der Vilser Alpen lassen beispielsweise nach JErz (1966, S. 22) eine
Reihe von auffilligen Gemeinsamkeiten mit der Fazies der Heiterwand und des Wetter-
steingebirges erkennen, ohne daf die beiden Gebiete in urspriinglichem Zusammenhang
waren. Sie waren im Ladin durch eine — zwischen dem Heiterwand-Wettersteingebirge
und den Vilser Alpen durchziehende — Beckenfazies getrennt, die eine eigenstiéndige
Raibler Entwicklung trégt (vgl. JERZ 1966, Abb. 30; O. Kraus & ScEmipT-THOME 1967,
Abb. 3).

Die paldogeographische Lage des Abtragungsgebietes zwi-
schen den Nordalpen und dem Drauzug ist schwierig erfabar.
Harscr (1968, S. 126) stellt inselférmige Liefergebiete im Sedimentations-
raum des zentralalpinen Mesozoikums zur Diskussion. Bei dieser
Annahme wiren die Ablagerungsrdume der Drauzug-Gesteine und der
Nordalpen nicht allzuweit voneinander getrennt. Auch die iber den Aflenzer
Bereich zum Gstlichen Drauzug reichende Faziesverbindung wire damit in
Einklang zu bringen. Diese Deutung scheint mir daher fir die Paldogeo-
graphie des ostalpinen Karns nach den bisherigen Kenntnissen am plausi-
belsten zu sein. Eine Untersuchung der zentralalpinen Triasablagerungen
konnte hiezu weitere Hinweise liefern.

Es sei darauf hingewiesen, daB diese Vorstellung, der bisher nur der Rang einer Arbeits-
hypothese zukommt, im Widerspruch zu dem Konzept des groBtektonischen Aufbaues der
Ostalpen von TorLMany 1963 steht. Nach ihm setzte sich der Tethysraum der Ostalpen
aus 3 Einzelbecken zusammen, die von Norden nach Stiden die Gesteine des Unter-,
Mittel- und Oberostalpins aufnahmen. Bei der alpinen Gebirgsbildung hat sich diese
Reihenfolge umgekehrt : die oberostalpinen Decken der Nordlichen Kalkalpen liegen heute am
weitesten im Norden, gefolgt vom Mittel- und Unterostalpin und nur der Drauzug hat nach
dieser Vorstellung seine Lage an der Grenze vom siidalpinen zum nordalpinen Faziesbereich
beibehalten. ‘Unsere Untersuchungsergebnisse sprechen jedoch dafiir, daB die heute zu
beobachtende Abfolge der tektonischen Einheiten in etwa der urspriinglichen Anordnung
im Sedimentationsraum entspricht, an der sich wihrend der Gebirgsbildung nichts
Wesentliches getindert hat. Unberiihrt davon bleibt die Frage, ob sich die Ostalpen als
Ganzes deckenformig iiber die penninischen Gesteine der Hohen Tauern geschoben
haben.

Falls man jedoch wie E. C. Kraus 1951 und WuNDERLICH 1966 annimmt,
daB der Ablagerungsraum der nordlichen Kalkalpen dem Tauerntrog bereits
urspriinglich im Norden vorgelagert war, kimen auch Abtragungsgebiete
im Bereich der heutigen Hohen Tauern als Schuttlieferanten fiir die Raibler
Sandsteine in Betracht. Diese Annahme ist allerdings umstritten und mit
der heute von den meisten Bearbeitern akzeptierten Vorstellung eines Penni-
nikum-Fensters nicht vereinbar (vgl. Scumipr-TroME 1964, S. 293). Eine
Stellungnahme dazu ist ohne eine sedimentologische Untersuchung des
zentralalpinen Karns nicht moglich.
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Anhang: Zusammenstellung aller Profilpunkte

Nordkarawanken:

Profil 17: Eisenkappel (Repnik-Graben). StraBenaufschlu der neuen
ForststraBe zur Repnik-Stube, die am Wirtshaus kurz vor
Eisenkappel nach Westen abzweigt (Anstieg auf Hochobir).

Profil 17 a: Vellach-Briickeanalter Schmelzhiitte vor Eisenkappel, Aufschlull
im FluBbett.

Profil 18: GrubenaufschluB MeZica (Miel) — 10. Sohle.

Profil 18 a: St. Helena-Graben westlich Crna (Schwarzenbach) vom MeZa-
Bach aus auf einer Forststrae zu erreichen. Straflenaufschlufl
und Bachanrif3.

Ursulaberg — Aufschlubohrung des Bergwerkes MeZica.
Windisch-Bleiberg — aufgezeichnet nach KosTELEKA (1960).

- Ostliche Gailtaler Alpen:

Profil 16: Dobratsch-Siidseite. 400 m westlich Aloisi-Hiitte auf 1600 m NN.
Vom Autoparkplatz der Dobratsch-Hohe auf einem Jégersteig,
der steil nach’Sﬁden abwirts fithrt, zu erreichen.

Profil 5 und 6: Grubenaufschliisse des 1965 fertiggestellten Rubland-Stollens
zwischen Kreuth und Rubland (Holofernes).



Profil 4:

Profil 7:

Profil 8:

Profil 8 a:

Profil 9:

Profil 10:

Profil 11:

Profil 12:

Profil 13:
Profil 14:

Profil 15:

Profil 22:

Profil 3:

Profil 19:

Profil 30:

Profil 31:

Profil 27:

Profil 23:
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Rubland-Kofler-Graben. Weganschnitt des Fahrweges, der
von Rubland zum Stollen-Mundloch des Rubland-Stollens fiihrt.

Tschokelnock: Die Profillinie fithrt vom Grat knapp unterhalb
des Gipfels in den Schliwa-Graben hinein, der auf dem alten
Knappenweg von der Windischen Héhe aus zu erreichen ist.

Auf der Eben: Ein Weganschnitt 6stlich der Strafle bei dem
neuen Skilift.

Am Farcher nérdlich hinter den Héusern des Weilers.

Spitznock : Nordostgrat des Berges knapp unterhalb 1440 m NN
steht der 3. Schiefer deutlich an.

Moéschacher Alpengraben: Graben siidlich der Moschacher Alm,
westlich des Méschacher Wipfel.

NNW Obervellach: Das Profil beginnt bei 1200 m NN knapp
unterhalb des markierten Steiges auf den Spitzegel und ist,
nach Siiden ins Tal fiillivend, im Graben westlich dieses Weges
erschlossen. Es wird hdufig an Stérungen abgesetzt.

Kostendorfer Alm: Die Profillinie beginnt an der Almhiitte,
die auf dem 1. Schiefer steht und fithrt neben dem Weg nach
Siiden.

Paternioner Alm: StraBenaufschluB siidlich der Almhiitte.

Meisternock: Im westlichen Zweig des Meisternock-Grabens,
von 1400 m NN nach Norden ins Tal fithrend.

Forolacher Stollen oberhalb nérdlich vom Pressegger See.

Westliche Gailtaler Alpen:

Unterm Globois: Der Graben, der vom ,,Unterm Globois‘
nach Nordwesten abwirts zieht, verliuft 6stlich der Forst-
straBle innerhalb des 3. Schieferhorizontes.

Amlach: Im Reifigraben knapp oberhalb Amlach.

MaBgraben und Kalch: Der 2. und 3. Schieferhorizont sind im
MaBgraben (3. Schiefer bei 880 m NN) aufgeschlossen. Der
1. Schiefer steht oberhalb des Gehéftes Kalch in einem Strafen-
anschnitt an. )

Techendorf: Das Profil beginnt mit dem 1. Schieferhorizont
knapp oberhalb 1300 m am Weg von Techendorf zum Hoch-
tratten (Wasseraustritt) und fithrt von hier bergabwérts nach
Siiden.

Neusach: Nordwestlich Neusach im steilen schroffen Graben
oberhalb P. 990.

Jauken-Siid : In dem Graben, der von den aufgelassenen Stollen-
Anlagen der Jauken-Siidseite steil nach Siiden hinabzieht,
ist das Profil von 1600 m NN aufwirts gut erschlossen.
Jauken-Nord: Im westlichen Zweig des GieBgrabens (,,In der
Hos*“) ostlich der Steiner Alm.
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Profil 2:

Profil 21:
Profil 20:
Profil 25:

Profil 26:
Profil 24:

Profil 29:

Profil 28:
Profil 32:

Profil 1:

Profil 33:
Profil 36:

Profil 34:

Profil 35:

ReiBlkofel-West: Im &stlichsten Teilzweig des Ochsenschlucht-
Grabens, nordwestlich des ReiB3kofels, fiihrt die Profillinie,
von 1650 m NN beginnend, nach Norden abwirts.
Stoffelbauer: In dem Graben westlich des Einzelgehoftes.
St. Lorenzen: Uber dem Wasserfall nérdlich der Kirche.
Jukbiihel: Der. 1. Schieferhorizont ist im Sattel unterhalb des
Jukbiihels aufgeschlossen. Das weitere Profil findet sich, an
Storungen abgesetzt und von Bewuchs unterbrochen, nach
Nordwesten in dem Graben, der in den ,,Wildgraben‘‘ einmiindet.

Wildgraben: In dem steilen Graben von 1450 m NN abwirts.
SchloB Stein: Im wasserfithrenden Graben ostlich des Schlosses.

Lienzer Dolomiten:
Odkarscharte: Unterhalb der (dkarscharte (2596 m) siidlich
der Karlsbader Hiutte.
Rosengarten: Am Grat des Rosengartens.

Pirknergraben: Westlich Pirkach (der 1. Schieferhorizont war
wegen Hochwassers nicht zugénglich).

Raibl (Cave del Predil):

Blei-Zink-Grube Raibl (Cave del Predil), 4. Sohle, Raibler
Scharte, Torer Sattel.

Krappfeld-Trias:

Launsdorf: Alter Steinbruch nordwestlich oberhalb des Ortes.

Zsppelgupf: Das Profil fiihrt am Ostabhang des Berges in einen
mit, Gestriipp bewachsenen Graben.

Gosseling: Dicht hinter der Kirche fiihrt ein Fahrweg nach
Nordosten. Die Profillinie, die in einem kleinen Graben ver-
lduft, mindet auf diesen Weg, wo griine Tuffite deutlich in
einem Anrif3 anstehen.

Hundsdorfer: Nordwestlich oberhalb des Gehoftes beginnt das
Profil in einem Graben oberhalb eines kleinen Hiuschens.
Der Hangendteil des Profiles wurde weiter westlich auf-
genommen.
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Die Ausbildung der Raibler Schichten im Sidteil der westlichen Gailtaler Alpen
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Die Ausbildung der Raibler Schichten in der
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Interntektonik entzerrt

Wettersteinkalk in Rifi-Fozies i w.5. Uber Alp Muschelkolk

Weltersteinkalk in Rilf-Fozies i w.5 Uber Partnach-Schichten

0. KRAUS 1368 Wettersteinkolk uberwiegend in Plattenkalk /dolomit - Fozies

uber Portnoch - Schichfen

Skizzen zur Faziesentwicklung und Paldogeographie der Raibler Schichten im Drauzug
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