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Schliisselworter

,Der Schlissel zum Verstindnis des alpidischen Bauplanes liegt in
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scher Zeit in erster Linie Beschaffenheit und Stellung der Sediment-
gesteine der alpidischen Ara Auskunft geben konnen .. .“
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Zusammenfassung

Die Faziesentwicklung der permischen und triassischen Sedimente des Drauzuges
kann nur bei der Annahme eines weiter im N gelegenen Abtragsgebietes und eines im S
anschliefenden offener marinen Bereiches erklirt werden. Im nérdlichen Teil des Drauzuges
treten beispielsweise wesentlich klastischere Sedimente auf, hier kdnnen aber auch abgeschniirte
(und teilweise evaporitische) Beckenbereiche beobachtet werden. Fiir diese mitteltriadischen,
meist plattigen Kalke wird der Name ,Fellbacher Kalk“ neu eingefilhrt. Am Nordrand des
Siidbeckens hingegen erfolgte teilweise Riffwachstum, die Riffe stiefen in die im S anschlie-
fenden und besser durchliifteten Beckenbereiche vor. Aber auch Hinweise auf hier stirkere
Wasserbewegung sind gegeben (Oolithe der Raibler Schichten usw.).

Drauzug und N&rdliche Kalkalpen: Der Siidteil der Nordlichen Kalk-
alpen zeigt ihnliche Faziesentwicklungen wie der Siiden des Drauzuges. Aus diesem Grund
kann der auf grofleren Landeinflul hindeutende Nordabschnitt des Drauzuges hier nicht
angeschlossen werden. Zwei Modelle der urspriinglichen Anordnung erscheinen denkbar:

a) Zwischen Nordlichen Kalkalpen und Drauzug lag ein Schwellenbereich (,Mittelostalpin®?).
In diesem Fall miifite der Ablagerungsbereich der Nordlichen Kalkalpen eine sehr grofle Breite
besessen haben, um beispielsweise im ganzen Gebiet, bis in den Zuflersten W, Riffwachstum zu
ermbglichen. Der siidliche Teil dieses breiten Ablagerungsfaumes miiffte dann in der Folge
verlorengegangen sein. Die siidlich anschlielende Schwellenzone wiirde, dieser Annahme folgend,
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das Liefergebiet der meisten klastischen Sedimente des Drauzuges darstellen. Schwierig erklirbar
wiren die Parallelentwicklungen der Fazies in Nordlichen Kalkalpen und Drauzug einerseits,
im Mittel- und Unterostalpin (sensu TOLLMANN) andererseits.

b) Der Drauzug stellt die ehemalige Westfortsetzung der Nérdlichen Kalkalpen dar, fiir
die heutige Trennung ist vor allem eine grofiriumige Lateralverschiebung verantwortlich.
Zahlreiche Faziesbeziehungen zwischen westlichen Nordlichen Kalkalpen und 8stlichem Drauzug
weisen auf dieses Modell als die wahrscheinlichere Lésung hin.

Drauzug und Sidalpen: Die Faziesentwicklung der permischen und triassischen
Sedimente des Drauzuges lifit vielfach auf einen ehemals im S anschliefenden, etwas tieferen
bzw. offener migrinen Bereich schliefen. Derartige Sedimentabfolgen treten in dem Teil des
Siidalpins auf, der auch heute im S des Drauzuges gelegen ist. Aus diesem Grund wird hier ein
Faziesiibergang angenommen, ein vermittelnder Bereich ging moglicherweise durch eine Uber-
schiebung des Siidalpins iiber einen Teil des nérdlichen Vorlandes verloren. Diese Auffassung
harmonisiere mit geophysikalischen Daten, die noch in Gebieten einige Zehnerkilometer siidlich
der Periadriatischen Naht eine grofere Michtigkeit leichten Krustenmaterials zeigen. Die Judi-
carien-Linie kinnte, dieser Vorstellung folgend, das Westende des iiberschiecbenden Siidalpins
darstellen. Eine Lateralverschiebung entlang der Periadriatischen Naht wird aus diesem Grund
abgelehnt.

Der Drauzug und seine Beziehungen zu Ost- und Siidalpin:
Nach einer kurzen Diskussion der Faziesentwidslung des ,Mittelostalpins® und einer Bespre-
chung der unterostalpinen Einheiten wird ein palinspastisches Arbeitsmodell vorgestellt. Diesem
Modell folgend lag der Drauzug im W der westlichen Nordlichen Kalkalpen. Im N der Kalk-
alpen wird das Unterostalpin (sensu ToLLMANN) angenommen, ndrdlich und westlich des Drau-
zuges das Mittelostalpin. In N-S-Profilen liegen in diesem Modell Unter- und Mittelostalpin
also nebeneinander und nicht hintereinander. Im S des Drauzuges bzw. des westlichen
»Mittelostalpins“ schlieflen die Siidalpen an.

Lateralverschiebungen und die Entwicklung des mediterranen
Raumes: Die Vorstellung groflirdumiger Seitenverschiebungen wurde in neuerer Zeit schon
von anderen Autoren vertreten (BoseLrini, TrUMPY), Lateralverschiebungen konnten auch in
Teilen der Karpaten abgelaufen sein (,oberostalpine® Konglomerate innerhalb der Pieninischen
Klippenzone!). Diese Transversalstérungen fiigen sich zwanglos ein in neuere plattentektonische
Modelle des mediterranen Raumes (z.B. W.Friscu). Diese Vorstellung wird auch gestiitzt
durch paliomagnetische Daten, die unterschiedliche Drehungsbetrige und -richtungen in einzelnen
Teilen der ,Adriatischen Platte“ anzeigen. Diese Diskrepanz wire durch gekriimmt verlaufende
Transversalstdrungen erklirbar.

Abstract

The facies-development of the Permian and Triassic series of the Drau Range
requires 2 denudation-area in the north and an open marine basin in the south. In the northern
part of the Drau Range, for instance, a higher clastic influence can be observed but also
restricted (and partly evaporitic) basins. For these Middle Triassic platy limestones the term
“Fellbacher Kalk” is introduced.

On the other hand on the north side of the southern basin reef development started locally
and extended into the adjoining and better aerated former basin area in the south. There are
indications of considerable water energy here too (Ooliths of the Raibl beds, etc.).

Drau Range and Northern Calcareous Alps: The southern part of the
Northern Calcareous Alps shows facies developments similar to those in the south of the Drau
Range. For this reason the northern part of the Drau Range, which shows repeated signs of
terrestrial influence, cannot be connected with the southern part of the Northern Calcareous
Alps. Two models of the original arrangement appear possible:

a) a rise (Middle East Alpine?) lay between the Northern Calcareous Alps and the Drau
Range. Assuming this, the depositional area of the Northern Calcareous Alps, situated in the
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north of the rise, must have extended very widely to have enabled reef growth in the whole
area, including the far west. The southern part of this region must have been overthrusted during
ensuing alpidic orogeny. Following on from this the above mentioned rise must have supplied
the clastic sediments in the Drau Range. The parallelities in the facies development of Northern
Calcareous Alps and Drau Range on the one hand and between the Middle and Lower East
Alpine sections on the other hand would be difficult to explain. If the rise did not correspond
with the Middle East Alpine, it must have been completely overthrusted which is hardly to
believe.

b) The Drau Range is the former western continuation of the Northern Calcareous Alps,
both have a more open marine facies development in the south. The northern part of both
areas is influenced by a rise (Middle East Alpine, Lower East Alpine, Penninic unit). A wide-
spread sinistral transform fault was responsible for the present separation. This model would
seem to be the more probable as is indicated by several distinct facies relations between the
western part of the Northern Calcareous Alps and the eastern Drau Range.

Drau Range and Southern Alps: The more open marine basin-facies in the south
of the Drau Range, mentioned above, can be found also in the South Alpine unit, situated across
the Periadriatic lineament. Because this area is situated also today in the south of the Drau Range
a former facies transition between these two sedimentation areas is assumed; an intervening part
may have been lost by an overthrust of the South Alpine unit on parts of the northern fore-
land. This opinion harmonizes well with the geophysical data which show a considerable thick-
ness of light crustal material even in areas several kilometers south of the Periadriatic lineament.
Persuing this line of thought the Judicarian fault may therefore represent the western end of
the overthrusting South Alpine. A lateral displacement along the Periadriatic lineament is
therewith rejected.

Relations of the Drau Range with the East and South Alpine
unit: The facies development of the Middle East Alpine unit shows great similarities with
those of the western part of the Drau Range. According to the herewith presented palinspastic
working model the Drau Range was once situated in the east and south of the Middle East
Alpine as the western prolongation of the Northern Calcareous Alps. The Lower East Alpine
(sensu TorLLmANN) has been arranged in the north of the Northern Calcareous Alps, adjoin-
ing the Middle East Alpine unit on the castern side (compare fig. 17); both were siuated
in an east-west and not in a north-south succession. The Southern Alps were south of the Drau
Range and of the western part of the Middle East Alpine.

Lateral displacements and the evolution of the Mediterranean
region: The idea of huge transform-faults within the “Adriatic plate” has been presented by
several authors in the last years (e.g. BoseLLiNi, TrOMPY). Lateral displacements may also
have occured in parts of the Carpathian Mountains (“Upper East Alpine” conglomerates within
the Pieninic klippe-belt). Transform faults within the ,Adriatic plate® fit in well with
modern concepts of plate tectonics of the Mediterranean area (e.g. W.FriscH, CHANNEL &
Horvath). Paleomagnetic data support this opinion too. They show different amounts and
directions of rotation within parts of the “Adriatic plate“. Curved transform-faults may
explain this discrepancy within the paleomagnetic data.
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1. Einleitung und Problemstellung

Der Drauzug setzt sich (von W nach E) aus den Gebirgsziigen der Lienzer
Dolomiten, der Gailtaler Alpen und der Nordkarawanken zusammen (HEerrTscu
& KUHN: in SCHAFFER, 1951, S. 262). Der Gebirgszug reicht von etwa Abfalters-
bach (Osttirol) im W bis Slovenjgradec (Windischgraz) im E. Die Nordgrenze
wird von der Drau, die Siidgrenze von der Periadriatischen Naht gebildet. Strati-
graphisch gesehen handelt es sich um eine Kristallinbasis, Reste von marinem
Paldozoikum, die ,Postvariscische Transgressions-Serie®, Mittel- und Obertrias,
Reste von Jura und Kreide sowie kleine Tertidrvorkommen.

Eine geographische Ubersicht, in der alle in dieser Arbeit erwihnten Lokal-
namen innerhalb des westlichen Drauzuges aufgefiihrt sind, gibt Abb. 1. Die Lage
der Lokalitdten auflerhalb des Drauzuges kann zumeist aus dem palinspastischen
Schema (Abb. 17) entnommen werden.

Nachdem um die Jahrhundertwende (TermiEr, 1903) erkannt worden war,
daf} die Nordlichen Kalkalpen fremdem Untergrund aufliegen und wohl siidlich
der Hohen Tauern zu beheimaten sind, wurde der Drauzug vielfach als Bestand-
teil einer alpinen Wurzelzone gedeutet, oder abschwichend als wurzelnah hin-
gestellt (TerMiER, 1903; KoBER, 1938; ToLLMANN, 1963): dementsprechend wird
der Drauzug, zusammen mit den Nordlichen Kalkalpen, als Teil des Oberost-
alpins angesehen (u. a. ToLLMANN, 1963). Mit dem Begriff ,Wurzelzone“ folgt
man den Vorstellungen, die im Penninikum der Westalpen entwickelt wurden,
ohne dafl aber eine vergleichbare Steilstellung oder Metamorphose der Sedimente
des Drauzuges gegeben wire.

Entsprechend dieser gemeinsamen Zuordnung zum Oberostalpin werden die
Schichtfolgen des Drauzuges, unter denen die Trias den bei weitem grofiten An-
teil hat, vielfach als typisch nordalpin angesehen, wihrend Ubereinstimmungen
mit der Trias der Siidalpen lange geleugnet wurden. Diese Ansicht ist aber keine
Folge der Deckenlehre, sie war vielmehr einer ihrer Ausgangspunkte. Eine enge
fazielle Verwandtschaft von Drauzug-Trias und Trias der Nordlichen Kalkalpen
wird schon von Stur (1871 :329) in seiner ,Geologie der Steiermark® betont
sowie von GEYER (u.a. 1901 ¢) bekriftigt: ,In den ndrdlichen Verbreitungs-
gebieten, zwischen Drau und Gail, herrscht eine an die Nordalpen erinnernde
Entwicklung, siidlich der Karnischen Hauptkette aber die siidtirolisch-venezia-
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Abb. 1. Geographische Ubersicht des westlichen Drauzuges. Angegeben sind die im Text auf-

gefithrten Lokalnamen, der Verlauf der Profillinie des Faziesshemas (Abb. 6) sowie die Lage

der paliogeographischen Schnitte wihrend des Anis (Abb.5) bzw. der Zeit vom oberen Anis
bis zum unteren Karn (Abb. 10).



nische Ausbildung®. Diese Parallelisierung hielt sich sehr lange. Abweichender
Ansicht sind HerrTscH & Kiiun (1951 : 248 ff.), KanLer (1953) sowie vAN Bem-
MELEN (1961 : 217), der feststellte, dafl der Drauzug ,faziell eine Zwischenstel-
lung einnimmt zwischen dem Bayerisch-Nordtiroler Faziesbereich und dem Siid-
tiroler Faziesbereich“. Diese Parallelisierung mit zwei Faziesbereichen im NW
und SW (die also beide westlich des Drauzuges liegen) ist von Bedeutung. Wir
werden spiter darauf zuriickkommen.

Untersuchungen in der Mitteltrias der Gailtaler Alpen (BECHSTADT et al., 1976)
erwiesen zwar eine fazielle Eigenstindigkeit, bestitigten aber auch die engen
Faziesbeziehungen zur nordalpinen u n d siidalpinen Trias, ohne daf ein direk-
ter Anschlufl an einzelne Faziesbereiche bisher gegliickt ist. Aus diesem Grund
soll hier die stratigraphische Gesamtabfolge des Drauzuges in die Betrachtungen
miteinbezogen werden. Dies gilt jedoch mit zwei Einschrinkungen. Auf Bezie-
hungen der vorvariscischen und variscischen Einheiten nordlich und siidlich des
Periadriatischen Lineaments wird insbesondere bei H. W. FLUGEL (1975) einge-
gangen. Gleichzeitig wird deutlich, welche Schwierigkeiten der Vergleich der z. T.
metamorphen Serien bereitet. Auch ist die Frage eines variscischen Deckenbaues
noch weitgehend ungekldrt (vgl. hierzu FENNINGER et al,, 1976; HoLL & Mau-
CHER, 1976; H.W.FriceL, 1977). Aus diesem Grund wird hier insbeson-
dere die postvariscische Entwicklung betrachtet, wihrend auf die variscischen
Einheiten nur kurz eingegangen wird.

Die zweite Einschrinkung ist die, dafl fiir die Nordkarawanken, auch auf
Grund der hier herrschenden starken alpintektonischen Beanspruchung, noch kein
vollstindiges Bild der Stratigraphie und Paliogeographie entwickelt werden
kann. Hier ist derzeit eine Bearbeitung von Wiener Seite (BAUER, PrREY, RIEHL-
HERWIRSCH, SUMMESBERGER u.a.) im Gange. Die bereits vorliegenden Ergeb-
nisse werden mit dem anhand der Gailtaler Alpen und Lienzer Dolomiten ent-~
wickelten Modell verglichen.

In leichter Abwandlung einer Aufstellung bei TrMPY (1975) kann eine Korre-
lation der alpinen Decken (und damit eine palinspastische Rekonstruktion ur-
spriinglicher Lagebeziehungen) auf fiinf Kriterien beruhen:

a) Geometrie tektonischer Elemente

b) Charakter der variscischen und privariscischen Basis
¢) Fazies der postvariscischen Sedimente (bis Paldogen)
d) Grad der alpinen Metamorphose

e) Zeitabfolge der alpinen Deformation(en)

Die verschiedenen Kriterien sind von unterschiedlicher Giite. In dem uns in-
teressierenden Bereich kann iiber Kriterium e wenig ausgesagt werden, auch Kri-
terium d ist weniger bedeutsam. Zum Kriterium b (Charakter der Basis) ist anzu-
merken, daff das unterlagernde Kristallin auch in ehemals zusammenhingenden
Gebieten recht unterschiedlich sein kann. So wird innerhalb der Siidalpen von E
gegen W die Basis von immer hoher metamorphen Einheiten gebildet (H. W.
FLUGEL, 1975). Dariiberhinaus ist als Folge der variscischen Gebirgsbildung ein
Decken- und Schuppenbau anzunehmen (H. W. FrceL, 1975, 1976; FENNINGER
et al. 1976; u.a.).
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Auf der Geometrie der tektonischen Elemente baute beispielsweise ARGAND
(1920) seiné Vergleiche auf. Er postulierte einen engen Konnex von Faziesent-
wicklung und Deckengeometrie. Diese ,zylindristische“ Auffassung wird heute
weitgehend abgelehnt, obgleich sie in Einzelfillen Erfolge gezeigt hat.

Der wichtigste Punkt ist jedoch Kriterium ¢, die Faziesentwicklung. Eine Re-
konstruktion urspriinglicher Lagebeziehungen kann nur aufgrund iiberregionaler
Faziesvergleiche groflerer Abfolgen durchgefithrt werden. Es hat keinen Sinn
einzelne Gesteinsausbildungen, die sich zeitlich und sedimentologisch in etwa
entsprechen, miteinander in Beziehung zu bringen, da sich dhnliche Gesteine, bei
gleichen Umweltbedingungen, auch in voneinander getrennten Ablagerungsbe-
reichen bilden konnen. Fiir lingere Faziesreihen aber, die miteinander iiberein-
stimmen, wird eine derartige Parallelentwicklung eher unwahrscheinlich.

Wird also die Riickformung einer heute tektonisch abgetrennten Einheit in
ihren ehemaligen Verband angestrebt, so ist wiinschenswert:

a) Betrachtung eines umfangreichen stratigraphischen Abschnittes mit einer
moglichst groflen Faziesdifferenzierung innerhalb der einzelnen Abfolgen. Dies
ist in der ost- und siidalpinen Trias der Fall, weshalb das Hauptaugenmerk der
Betrachtungen auf diesen Zeitabschnitt gelegt wird.

b) Zuordnung der Lithofazies zu bestimmten Ablagerungsbereichen. Dies er-
fordert intensive sedimentologische Studien in grofleren Gebieten, aber auch eine
Beriicksichtigung der auftretenden Faunen und Floren.

¢) Klirung der Ursachen der Faziesinderung. Handelt es sich um eustatische
Meeresspiegelschwankungen, um Paliotektonik oder um andere Ursachen?

d) Erarbeitung der Palidogeographie. Die sich dndernde Lithofazies ist ein
Ausdruck der wechselnden paliogeographischen Verhiltnisse. Diese konnen aber
nur dann einigermaflen exakt erfaflt werden, wenn die Faziesinderungen zeit-
lich festlegbar sind.

Dennoch bleiben oft verschiedene Moglichkeiten der Plazierung offen. Aus
diesem Grund mufl ein palinspastischer Rekonstruktionsversuch der Ost- und
Stidalpen von bestimmten Voraussetzungen ausgehen:

a) Die in grofleren, zusammenhingenden Gebieten feststellbare paliogeogra-
phische Abfolge wihrend der Permotrias ist auch auf die iibrigen Ostalpen iiber-
tragbar. Haben wir also beispielsweise wihrend des Mittelperms innerhalb der
Siidalpen den Ubergang von einem Festlandsbereich im W zu einem offener ma-
tinen Bereich im E, so ist fiir andere ehemals benachbarte Gebiete eine dhnliche
Faziesabfolge anzunehmen. Das Gleiche gilt fiir den Ubergang Hauptdolomit-
Dachsteinkalk-Hallstitterkalk (also ultra-back-reef, Lagune, Riff, Becken), der
in dhnlicher Form auch auflerhalb der Nordlichen Kalkalpen zu erwarten ist,
usw.

b) Die in einzelnen Gebirgsbereichen erarbeitete Paliogeographie 138t dariiber-
hinaus vielfach Voraussagen iiber die Faziesbedingungen in den ehemaligen Nach-
bargebieten zu. Eine palinspastische Karte der Ost- und Siidalpen kann nur dann
befriedigen, wenn sie diesen Gesichtspunkt beriicksichtigt.

¢) Die variscische Gebirgsbildung ist im alpinen Bereich meist von einer lin-
gerandauernden Abtragung gefolgt. Deshalb ist etwa ab dem Mittelperm eine
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weitgehend ausgeglichene Topographie anzunehmen. Bei verschiedenen mdglichen
palinspastischen Anordnungen bestimmter Gebirgsbereiche ist zundchst mit dem
Modell zu arbeiten, das den Raum am einfachsten paldogeographisch gliedert.

Auf die Ursachen der Faziesinderungen wihrend der Permotrias kann in
dieser Arbeit nicht niher eingegangen werden. BECHSTADT et al. (im Druck a, b)
bringen die deutlich feststellbaren Anzeichen einer Dehnungstektonik (Vulka-
nismus, Spaltenbildungen, Beckenbereiche, die unmittelbar iiber Karbonatplatt-
formen folgen) mit einem im Perm einsetzenden, sich aber insbesondere in der
Mitteltrias auswirkenden rifting in Zusammenhang, das wihrend der mittleren
Obertrias (Hauptdolomit) sein vorliufiges Ende fand (,aborted rifting®). Gegen
Ende der Trias, besonders aber im Jura, lebt die tektonische Aktivitit jedoch
in verstirktem Mafle neu auf, in Zusammenhang mit dem sich im N 6ffnenden
penninischen Ozean.

2. Erforschungsgeschichte

Im Drauzug setzt die eigentliche geologische Forschung nach 1850 ein. GEYER,
der im westlichen Drauzug arbeitet, faflt die Ergebnisse in seiner ausgezeich-
neten Darstellung der Stratigraphie und Tektonik zusammen (1898). Weitere
Arbeiten stammen aus den Jahren 1897, 1901 (a, b, ¢, d), 1903. Im &stlichen
Drauzug kartiert TELLER (u. a. 1895 a, b).

GEYER gliedert die stratigraphische Abfolge folgendermafien:

Rhitkalke und Mergel

Hauptdolomit

Carditaschichten

Wettersteinkalk und -dolomit

Partnachschichten (1901 a), Wengener Schichten (1898)

Muschelkalk (Recoarokalk)

Werfener Schichten

Permische Konglomerate und Sandsteine (Verrucano, Quarzporphyr
und Grédner Sandstein)

Kristallines Grundgebirge

Bis heute gibt es, abgesehen von Srtlicher weiterer fazieller Unterteilung (z. B.
Wettersteinkalk in Vorriff, Riff, Riickriff und Lagune), keine wesentlichen Ver-
besserungen dieser stratigraphischen Gliederung der Permotrias.

Die Ansicht Sturs (1871), TeLLERs (1887) und GEYERS (u. a. 1901 c) beziig-
lich der Faziesverwandtschaft von Nordalpen und Drauzug zieht TErmier (1903)
heran: der Drauzug wird als Wurzelzone der nordalpinen Decken angesehen.
Koger (1923) ist zhnlicher Ansicht: beim Drauzug handelt es sich um einen zwi-
schen Dinariden und ostalpinem Kristallin eingeklemmten Rest des nordalpinen
Sedimentationsraumes, der im S zuriickgeblieben ist. Die eigentlichen Decken-
wurzeln liegen, nach KoBer, jedoch noch weiter im S, iiberschoben vom Dinari-
denblock. 1938 und 1955 sieht Koser den Drauzug jedoch als relativ autoch-
thon an.
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Auch nach den Konzepten von Staue (1924) und TorLMaNnN sind die Sedi-
mente des Drauzuges ein zuriickgebliebenes Stiick der Nérdlichen Kalkalpen, ein
Stiick Oberostalpin (TorLLMaNN, 1963). Das unterlagernde Gailtalkristallin
wurde von TOLLMANN (1959, 1960, 1963) als ,Mittelostalpin®, 1969, nach dem
Auffinden von Transgressionskontakten (u.a. Frrrsch, 1961, vor ihm schon
ANDERLE, 1951), aber als Oberostalpin bezeichnet.

Obwohl der Drauzug also schon lange im Vordergrund grofirdumiger tekto-
nischer Uberlegungen steht, wurde nach den grundlegenden Arbeiten GEvers die
stratigraphische Forschung zunichst vernachlissigt. Abgesehen von wenigen Ar-
beiten, die meist nur kleinere Bereiche umfassen (z. B. HoOLLER, 1936), dauerte
es etwa 50 Jahre, bis eine weitere Periode intensiver stratigraphischer Forschung
zu verzeichnen ist. HoLiLer (1951, 1960), AnDERLE (1951), ScHrIEL (1951), M.
CorNELIUS-FURLANI (1953, 1955), ScHLAGER (1963), besonders aber van Bewm-
MELEN (1957, 1961) und vaN BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) sind zu nennen.

VanN BEMMELEN (1957) unterscheidet folgende Schichtglieder:

Rhit

Hauptdolomit

Jaukenkalke und Dolomite

Oberer Muschelkalk :
Dolomitisches Zwischenniveau des Muschelkalkes

Unterer Muschelkalk

Wetfener Schichten

Grodner Sandstein und Konglomerate, Quarzporphyrlinsen
Kristalline Schiefer

Diese Gliederung stellt in mehrfacher Hinsicht keinen Fortschritt gegentiber
GEYer (1898) dar:

a) infolge der unbegriindeten Zusammenziehung von Wettersteinkalk und
Carditaschichten (,Raibler Schichten“), die auf der Leugnung der Bestindigkeit
der drei Schieferhorizonte innerhalb der Carditaschichten beruht.

b) wegen des Begriffes ,,Oberer Muschelkalk“ fiir die Partnachschichten Gey-
ErRs. Diese Begriffsfassung des ,Alpinen Muschelkalks® ist uniiblich. In den
Karawanken hingegen werden dhnliche, allerdings wesentlich geringermichtige
Gesteine ebenfalls zum ,,Alpinen Muschelkalk“ gerechnet (z. B. Struct, 1974).
Diese Auffassung basiert moglicherweise auf dem urspriinglichen Gliederungs-
prinzip VAN BEMMELENS. 1965 riickten allerdings vAN BEMMELEN & MEULENKAMP
von ihrer fritheren Bezeichnungsweise ab und sprechen von ,Partnach-Folge“.

Von Bedeutung ist vAN BEMMELENS Erkenntnis der Horizontgebundenheit des
»Dolomitischen Zwischenniveaus®, ferner die mit vaAN BEMMELENS Arbeiten erst-
mals vorgelegte Kartierung des grofiten Teils von Gailtaler Alpen und Lienzer
Dolomiten. Die Umgebung Bleiberg-Kreuths war bisher nur in einer Uber-
sichtskarte HoLLERs (publiziert 1977) bekannt. Vor kurzem erschienen hier aber
die Kartierungen ANDERLEs, herausgegeben von der Geolog. Bundesanstalt.

Auf die recht umfangreiche Literatur der letzten Jahre (zu einem guten Teil
unverdffentlichte Doktor- und Diplomarbeiten) wird bei der Besprechung der
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einzelnen stratigraphischen Einheiten eingegangen. Infolge dieser Arbeiten ist
heute der grofite Teil des Drauzuges neu kartiert.

3. Stratigraphie und Paliogeographie des Drauzuges

Die schon lange postulierte Verbindung von Drauzug und Nordlichen Kalk-
alpen hatte auch Auswirkungen auf die stratigraphische Nomenklatur. Schicht-
namen aus den Nordlichen Kalkalpen wurden, teilweise zu Recht, teilweise zu
Unrecht, auf die Gesteine des Drauzuges iibertragen. Die in jiingster Zeit ein-
setzenden sedimentologischen Untersuchungen fithrten zu einer Untergliederung
der von den fritheren Autoren erarbeiteten Stratigraphie. Gleichzeitig wurde
erkannt, dafl manche Gesteinsglieder (z. B. die ,Partnachschichten der Gailtaler
Alpen) von der aus den Nordlichen Kalkalpen bekannten Ausbildung deutlich
abweichen. Die deshalb verwendeten neutraleren ,Arbeitsbezeichnungen® (wie
»Plattenkalk® anstelle von ,Partnachschichten®) entsprechen andererseits oft
nicht den Erfordernissen der stratigraphischen Nomenklatur (vgl. HEeDBERG,
1976): Im Schichtnamen soll der Name der Typlokalitit bzw. des Typprofils
enthalten sein, soferne es sich um eine Formation bzw. ein Formationsglied han-
delt. Auch die Rangordnung einzelner stratigraphischer Bezeichnungen ist noch
keineswegs geklirt. Da der Schwerpunkt der Arbeit aber auf anderem Gebiet
liegt, wird auf diese Problematik nur andeutungsweise eingegangen.

3.1 Variscische und privariscische Abfolge

Die Postvariscische Transgressions-Serie (siche 3.2) wird im Drauzug sehr
hiufig vom Gailtalkristallin unterlagert (HeritscH & PauLrrsch, 1959; FritscH,
1961; ANGER, 1965; Kobps1 & FLUGEL, 1970; MOSTLER, 1972 a; EXNER & ScHON-
LAUB, 1973; u. a.). Die Grenze ist zumeist tektonisch tiberprigt.

Siidlich der Goldeck-Gruppe, im Bereich der alten Zinnober-Grube von
Stockenboi, treten im Hangenden des (diaphtoritischen) Gailtalkristallins dunkle
Serizitquarzite bis Serizitschiefer, Phyllite sowie Griingesteine auf (ScHurz, 1969;
Lanusen, 1972). Die Ansicht eines karbonen Alters dieser Gesteine (ANGEL &
Krajicek, 1939) ist heute zugunsten einer Einstufung in das Altpaliozoikum
aufgegeben worden. Ein Fossilbeleg fiir Altpaliozoikum existiert jedoch nur aus
Marmorlagen der michtigen Quarzphyllitgruppe, die an die Basis der Abfolge
zu stellen ist: ScHONLAUB (Vortrag, Salzburg 1977; Hinweis schon bei H. W.
FLiiGer, 1975) gelangen Conodontenfunde. Wichtig ist die Feststellung Laxu-
sENs, daf} die paldozoischen Serien im Hangenden des Goldeck-Kristallins sowie
des nordlich der Drau gelegenen (nach ToLLMANN ,,mittelostalpinen) Kreuzeck-
Kristallins vollig iibereinstimmen. Ob die Quarzphyllite entsprechend dem vor-
sichtigen Versuch ANGELs & KraJiceks mit den Turnthaler Quarzphylliten (vgl.
Hemviscu & ScamipT, 1976, mit weiterer Literatur) zu vergleichen sind, ist offen.
Die Ergebnisse Lanusens konnten hierauf ein Hinweis sein. Ein Transgressions-
kontakt auf der altpaliozoischen Abfolge wird durch FritscH (1961) beschrieben.
Auch an zahlreichen weiteren Stellen bildet Altpaliozoikum die Basis der post-
variscischen Serie. :
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Der Quarzphyllitkomplex wird von diaphtoritischen Granatglimmerschiefern
und Glimmerschiefern unterlagert, deren Gerolle ebenso wie die der iiberlagern-
den altpaliozoischen Abfolge in der transgredierenden postvariscischen Serie zu
finden sind. Nur an wenigen Stellen ist der Transgressionsverband zwischen
diaphtoritischem Altkristallin und postvariscischer Abfolge zu erkennen, z.B.
im Tuffbach westlich Tuffbad (ScHLAGER, 1963), wo die direkte Transgres-
sionsbasis allerdings durch wenige m Aufschlulliicke verschleiert ist.

Im Raum Nétsch liegt die Postvariscische Transgressions-Serie {iber Karbon.
Knapp stdlich, getrennt durch die tektonische Lamelle des N6tscher Granitzuges,
kann die Transgressionsbasis der roten, postvariscischen Konglomerate (mit
Quarzporphyrgerdllen) beobachtet werden: hier liegen diese auf Phylliten im
Hangenden des Gailtalkristallins (ANDERLE, 1951; Corins & NACHTMANN, 1974).
Ca. einen km entfernt enthalten die Phyllite (? tektonisch) Karbonatlinsen, die
devonische Conodonten geliefert haben (ExnNEr & ScHONLAUB, 1973). In dieser
Arbeit wird auch ein Profil der komplizierten Verhiltnisse gegeben.

Ob dieses Altpaliozoikum die Basis des vor kurzem neu beschriebenen
Karbons von Notsch (Kopsi & FLUGEL, 1970) bildet, oder ob zwischen beiden
ein tektonischer Kontakt existiert, ist nach H. W. FLiGeL (1975) ungekldrt. In
einer neueren Publikation (1977) vermutet H.W.FLUGEL eine Fensternatur
des Karbons von Notsch. Es ist im S und im N tektonisch begrenzt, im Hangen-
den ist der Grenzbereich zur Postvariscischen Transgression-Serie von Morine
verhiillt. Ein Hinweis darauf, dafl es sich um einen Schiirfling handelt,
iiberschoben von der Dobratsch-Einheit, konnte auch der Umstand sein, daf}
Notsch die einzige Stelle des Drauzuges mit gesichertem Karbon darstellt. Da
es sich um vollmarine Ablagerungen handelt, ist eine ehemalige weitere Ver-
breitung des Karbons (das bis ins Namur/Westfal emporreicht) wahrschein-
lich. Wire diese Karbon-Sedimentation aber auf dem Gailtal-Kristallin erfolgt,
so hitte die postvariscische Abtragung zunichst diese Sedimente erfafit: Karbon-

gerdlle in den Transgressionsbildungen wiren zu erwarten. Dies ist aber nicht
der Fall.

Als ehemalige Heimat des Notscher Karbons vermutet H. W. FLtGeL (1977)
siidliche Teile des Altkristallins, das heute im N des Drauzuges liegt. Viel-

leicht besteht auch eine Vergleichsmdglichkeit mit dem Karbon der Veitscher
Decke.

Im Raum Eisenkappel tritt eine Pillowlaven-reiche Griinschieferfolge auf,
bestehend aus Spiliten, Diabasen, Ultrabasiten, die iiber den Raum Mezica
hinaus (StruUCL, 1970) nach E verfolgbar ist. An Sedimenten wurden Grau-
wacken, Quarzite, Arkose-Quarzite und Tonschiefer beschrieben (LOESCHKE,
1970, 1975). Nach ScuénLAUB (zit. nach H. W. FLiceL, 1975) fille die Abfolge
auf Grund von Conodonten in das Altpaliozoikum. Altersdatierungen der Eisen-
kappeler Griingesteine (LOESCHKE & WEBER, 1973) ergaben einen Wert von
300 Mill. J., nach LoescHkE (1977) zeigt dieser Wert das Ende der variscischen
Metamorphose an. STRucL (1970) sowie LOESCHKE & ROLSER (1971) bezeichnen
die Abfolge als Aquivalent der von RienL-HerwirscH (1970) neu beschriebenen
silurischen Magdalensbergserie. Das mesozonale Eisenkappeler Kristallin (ExNER,
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1972) mufl nicht unbedingt die Basis der Abfolge darstellen, da das Kristallin
erst siidlich des permischen (vgl. H. W. FLUGEL, 1975; mit weiterer Literatur)
Granites bzw. Diorites von Eisenkappel ansteht.

Nach Strucr (1970) tritt im Bereich 6stlich Crna und auf dem Molakov ein
diskordanter Transgressionskontakt der postvariscischen Abfolge auf den alt-
paldozoischen Serien auf (Profil 2, S. 11).

Obwohl sich also die tektonische Position nordlich des Eisenkappeler bzw.
Notscher Granitzuges entspricht, besitzt ein Vergleich des Notscher Karbons
mit der Eisenkappeler Griinschieferfolge sowie dem ,Diabas von Untertechan-
ting“ nur geringe Wahrscheinlichkeit (im Gegensatz zu den Ansichten ANDERLES,
1970 und ExnNers & ScuONLAUBs, 1973, die allerdings durch die Conodonten-
funde ScHONLAUBS teilweise iiberholt sind).

3.2 Postvariscische Transgressions-Serie

Die Bearbeitung dieser Abfolge durch Rieni-HerwirscH, NIEDERMAYR und
Mitarbeiter ist noch nicht abgeschlossen, so daf} hier zum Teil nur Ergebnisse
aus einzelnen Gebieten (insbesondere dem Bereich Ké&tschach-Laas) angefiihrt
werden konnen. Wesentliche Teile der beschriecbenen Abfolge treten auch in
einer tektonischen Lamelle direkt an der Gailtallinie auf (ZANFERRARI, 1976).

Fir die Basisbildungen der mesozoischen Sedimentfolge verwendet GEvERr
(1898) die Bezeichnung ,Grédner Sandstein“ und , Werfener Schichten. Letztere
lassen sich recht gut mit den Werfener Schichten der Nordlichen Kalkalpen
vergleichen, auch das Alter stimmt iiberein. Anders beim ,Grédner Sandstein®:
Hier weicht nicht nur die lithologische Ausbildung etwas vom Grodner Sand-
stein der Siidalpen ab, folgt man der Grenzziehung von SCHLAGER (1963), ANGER
(1965) und MosTLER (1972 a), so reichen diese Sedimente bis ins Skyth empor.
Das Alter wird z.T. durch Sporenfunde belegt (det. W. Kraus). Dies ist der
Grund, warum zahlreiche Autoren von ,Permoskyth-Sandstein® sprechen. Ande-
rerseits ist aber nach HeDBERG (1976) eine volle Altersiibereinstimmung keine
unbedingt notwendige Primisse, um einen bestimmten Formationsnamen zu
verwenden.

Entsprechend der bei NieperMAYR (1975) gebrauchten (vorliufigen) Nomen-
klatur, die auf RieHi-Herwirscu (1965) basiert, wird von einer ,Postvarisci-
schen Transgressions-Serie“ gesprochen. Sie wird gegliedert in:

Werfener Schichten

Permoskyth-Sandstein (Hangende Serie sensu NIEDERMAYR, 1975)
kontinentaldetritisches Perm (Liegende Serie sensu NIEDERMAYR,
1975)

321 Kontinentaldetritisches Perm (Liegende Serie sensu
NIEDERMAYR, 1975)

Die Liegende Serie besteht nach NIEDERMAYR bzw. MosTLER (1972 2) im
Raum Kétschach-Laas aus Konglomeraten, Sandsteinen, Breccien und Schiefer-
tonen. Die Abfolge ist auch aus dem N der Gailtaler Alpen bekannt (Rier-
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HerwirsCH & NIEDERMAYR, 1975; Rienr-HerwirscH, mdl. Mitt. 1977), und
zwar aus dem Gebiet von Liesing, westlich Feistritz/Drau.

An der Basis der Liegenden Serie tritt eine graue, locker gepackte Breccie auf
(Regolith), bestehend aus Komponenten der Kristallinunterlage (Gangquarze,
Quarzite, Glimmerschiefer, Phyllite, Gneise, Kieselschiefer). Uber dieser oft
taschenférmig Hohlrdume ausfiillenden und im allgemeinen nur wenige Meter
michtigen Transgressionsbildung folgt eine etwa 100m michtige Abfolge
(NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1974). Es handelt sich um Rotsedimente,
und zwar Breccien, Konglomerate, Grauwacken, eingeschaltet sind mindestens
drei graue bis griine feinkdrnige Lagen (mit Pflanzenresten, siehe spiter). Zum
Teil kann zyklische Sedimentation beobachtet werden: auf matrixreiche, kaum
bis schlecht sortierte Rudite folgen Arenite (teilweise mit Schrigschichtung), die
in Silt- bis Tongesteine {ibergehen. Diese sind durch Wiihlspuren ausgezeichnet;
nach einer Bestimmung durch Semacuer bandelt es sich um Planolites
montanus RicHTER. Nach Ricuter (1939) wird dieser Stopftunnel durch
einen nichtmarinen Sedimentfresser hervorgerufen.

Die Grundmasse der erwihnten Grauhorizonte weist (verglichen mit den red
beds) einen hoheren Gehalt an Illit und Chlorit auf, auch der Feldspatgehalt
1st deutlich hoher.

In hoheren Anteilen der Liegendserie treten verstirkt kalkige Zwischenlage-
rungen auf, z. T. Fossilkalke, deren Untersuchung aber noch aussteht.

Die Liegendserie wird durch eine pyroklastische Abfolge abgeschlossen (bis
20 m michtig). Im Raum Kotschach-Laas treten ignimbritische Quarzporphyre
(ScHERIAU-NIEDERMAYR & NIEDERMAYR, 1973) auf, besonders aber deren Tuff-
gefolge. Die Porphyre sind seit GeEyer (1898) bekannt und maximal einige
Meter michtig. Im Gebiet zwischen Reiflkofel und Gailbergsattel folgt der
Quarzporphyr, falls vorhanden, immer auf die Liegendserie (NIEDERMAYR,
1975). Die urspriingliche Verbreitung muff aber wesentlich grofler gewesen sein:
Quarzporphyrgerdlle treten in den hoheren Serien recht hiufig auf. Fehlt die
Liegende Serie, so kann der Permoskyth-Sandstein direkt dem kristallinen Unter-
grund aufliegen.

Der Quarzporphyrvulkanismus an der Wende von Unter- zu Oberrotliegen-
dem stellt einen bedeutenden Sedimentationseinschnitt dar (MosTLER, 1972 a;
SCHERIAU-NIEDERMAYR & NIEDERMAYR, 1973; NIEDERMAYR, 1975). Thm kommt
nicht nur hier in den Gailtaler Alpen, sondern im gesamten mitteleuropdischen
Raum eine wichtige lithostratigraphische Stellung zu (RieHL-HERWIRSCH, 1965;
FaLkg, 1972). Der Permoskyth-Sandstein der Gailtaler Alpen besteht zu einem
bedeutenden Teil aus den Aufarbeitungsprodukten dieses Vulkanismus (NIEDER-
MAYR, 1975). Das kontinentaldetritische Perm (Liegende Serie) zeigt hingegen
starkere Beeinflussung durch ein kristallines Hinterland. Trotzdem tritt auch in
tieferen Teilen der Liegendserie vulkanoklastisches Material auf. NIEDERMAYR
macht Verwitterungseinflisse fiir das Zuriicktreten in diesem Abschnitt der
Liegendserie verantwortlich; Porphyrquarze, idiomorphe Biotite etc. konnen
aber auch im Liegendabschnitt immer wieder beobachtet werden.
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Trotz der zahlreichen Grobhorizonte ist die Liegendserie im Durchschnitt
feinkorniger als der liberlagernde Permoskyth-Sandstein. Sie dhnelt damit, nach
NiIeDERMAYR (1975), den Werfener Schichten, allerdings ist die Sortierung
wesentlich schlechter.

Die Schwermineralfithrung wird in Kap. 3.22 behandelt.

Zur Alterseinstufung: In dem liegendsten, oben erwihnten Grauhorizont
treten an mehreren Stellen Pflanzenreste auf. Die Pflanzenfithrung ist recht
unterschiedlich, nach ScHErR1AU-NIEDERMAYR & NIEDERMAYR (1973) konnte dies
standortbedingt sein. Infolge eines Fundes von Callipteris conferta (STERNBERG)
BrROGNIART stufen vaN AMEROM et al. (1976 a) die Abfolge in das Unterrot-
liegende ein. Diese Einstufung steht im Gegensatz zu der von VAN AMEROM &
Boersma (1974) publizierten (vorldufigen) Zuordnung zum Westfal/Stefan, die
sich auf ein geringeres Material stiitzt. Callipteris conferta wird international
fur die stratigraphische Abtrennung des Rotliegenden vom Karbon benutzt.

322 Permoskyth-Sandstein (Hangende Serie sensu NIEDERMAYR,
1975)

Uber dem Quarzporphyr-Niveau erfolgte eine weitausgreifende Transgres-
sion. An diese Diskordanz wird zumeist die Grenze von Unter- und Oberrot-
liegendem gelegt. Im gesamten Drauzug kommt es zur Ablagerung der Permo-
skyth-Sandsteine, die eine Michtigkeit von etwa 200 m erreichen (SCHLAGER,
1963; vaN BEMMELEN, 1957, 1961; vaN BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965;
MosTLER, 1972 a; BAUER, 1970, 1973; WaRcH, 1973; SCHERIAU-NIEDERMAYR &
NIEDERMAYR, 1973; NIEDERMAYR, 1975; u. a.). Im Raum Ké&tschach setzen iiber
den Quarzporphyren bzw. deren Tuffen zunichst grobklastische Sedimente ein.
Dicht gepackte Konglomerate einerseits (mit reichlich Quarzporphyrgerdllen,
Quarz, spirlichen Gneiskomponenten), grobe, der Basisbreccie dhnliche Bildungen
andererseits iibergreifen die Liegendserie. Die Groblagen enthalten Gangquarze,
Quarzite, Gneise, spirlicher quarzitische Schiefer und Glimmerschiefer, z. T.
Himatit als Gerolle. Quarzporphyrblocke sind selten, kdnnen aber laut NIEDER-
MAYR (1975) kubikmetergrofl werden.

Mit diesen Sedimenten vergleichbar sind Basisbreccien (direkt iiber dem
Kristallin), die reichlich Phyllitstiicke fiihren, so am unteren Ende des Kreuzen-
baches, westlich des Kellerberges (WarcH, 1973; KoniG, 1975).

Uber den unterschiedlichen basalen Bildungen folgen hellrote Konglomerate,
Feinkonglomerate, Quarz- und Feldspatgrauwacken, besonders aber Sandsteine.
Breccien sind selten. Besonders die groberen Komponenten der Konglomerate
sind gut gerundet.

Charakteristisch fiir den dariiber folgenden Abschnitt sind eher blasse Farb-
tone. Wichtig ist auch die groflere Michtigkeit der Einzelzyklen (grob/fein),
verglichen mit der Liegenden Serie.

Die Matrix der klastischen Schiittungen besteht nach NIEDERMAYR (1975) aus
iberwiegend Serizit und Illit, untergeordnet treten Kaolinit und Chlorit auf.
Mikroklin ist der vorherrschende Feldspat. Die firbende Substanz ist weiterhin
Himatit.
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Abb. 2. Schematisches Profil der Postvariscischen Transgressions-Serie der Gailtaler Alpen.

Zusammengestellt nach MosTLER (1972 2); ScHERIAU-NIEDERMAYR & NIEDERMAYR (1973); NiE-

DERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1974); NiepermAYR (1975); van AmeroM et al. (1976 b);
CoLins (1975); NAcHTMANN (1975 a).

17



Betrachten wir die hangenden Abschnitte des Permoskyth-Sandsteines, so
erkennen wir eine weitere Abnahme der Rotfirbung. Ebenflichige, didsgebankte
Sand-, Siltsteine und Konglomerate sind charakteristisch (vaAN AMEROM et al,
1976 b; NiepERMAYR, 1975). Die dariiberfolgende, etwa 8 m michtige Quarz-
konglomeratbank, schriggeschichtete Sandsteine, rétliche Konglomerate, schlief3-
lich buntgefirbte Sand-, Silt- und Tonsteine fallen nach NIEDERMAYR bzw.
VAN AMEROM et al. schon den Werfener Schichten zu. Auf die Problematik dieser
Grenzziehung wird bei den Werfener Schichten eingegangen.

Die erste moderne Beschreibung des Permoskyths der Gailtaler Alpen stammt
von MosTLER (1972 a). Das kontinentaldetritische Perm wird in dieser Arbeit
auf der Grundlage des Profiles Kotschach-Laas beschrieben, die Beschreibung
von Hangendteilen des kontinentaldetritischen Perms, des Permoskyth-Sand-
steines und der iiberlagernden Werfener Schichten wurde aus dem Profil Laas
sowie dem Profil der Simmerlacher Klamm (unmittelbar nsrdlich des Drautales)
kombiniert. Ob allerdings der Bereich von Simmerlach tektonisch den Gailtaler
Alpen angehort, ist nicht sicher. Der Permoskyth-Sandstein von Simmerlach
weist geringere Machtigkeit auf als der von Laas (NIEDERMAYR, 1975). Dies ist
jedoch weniger bedeutsam, wichtiger ist der von NIEDERMAYR festgestellte Unter-
schied in der Schwermineralverteilung.

Im Drauzug fillt das Schwermineralspektrum der Werfener Schichten durch
Apatitreichtum auf; ihm steht der Zirkon-reiche Permoskyth-Sandstein gegen-
tiber. Das kontinentaldetritische Perm wiederum wird durch eine fiir ein meta-
morphes Hinterland sprechende Mineralgesellschaft (Granat, Turmalin) geprigt,
daneben tritt auch reichlich Zirkon auf. Die Liegende Serie des Profils Simmer-
lach enthilt Zirkon (gut gerundet, oft angeitzt), Rutil, reichlich Apatit, daneben
Granat und Turmalin. Wichtig ist, daf hier, im Gegensatz zu Kotschach, Apatit
wie Granat von dér Verwitterung kaum angegriffen sind. Das Kotschacher
kontinentaldetritische Perm enthilt iiberdies wesentlich weniger Apatit. Im
Permoskyth-Sandstein von Simmerlach sind die Unterschiede gegeniiber dem
Drauzug gering, Apatit und Rutil treten etwas zuriick, wihrend Zirkon mehr
im Vordergrund steht (mit den fiir Porphyr-Zirkone typischen einfachen Flichen-
kombinationen sowie Zonarbau). In den iiberlagernden Werfener Schichten
bestehen nach NiepERMAYR wiederum deutliche Unterschiede: Simmerlach enthile
eine hnliche Schwermineralassoziation wie das unterlagernde Permoskyth, Apatit
und Granat sind weiter frisch. In Kotschach zeigt sich aber die schon erwihnte
markante Verschiebung von einem Zirkon-Maximum zu einem Apatit-Zirkon-
Maximum.

Ob diese Unterschiede allerdings so gewichtig sind wie von NIEDERMAYR
angenommen (Vergleich des Profiles Simmerlach mit der postvariscischen Ent-
wicklung von Mittelkirnten), ist fraglich. Gerade bei innermontanen Senken,
dem von ihm postulierten Ablagerungsort des kontinentaldetritischen Perms,
sind Unterschiede in der Schwermineralfilhrung zwischen moglicherweise ver-
schiedenen Becken vollig normal. Schwerer zu erkldren ist die unterschiedliche
Schwermineralverteilung innerhalb der Werfener Schichten. Ein Blick auf das
Diagramm von NIEDERMAYR (1975: Abb. 4 a) zeigt allerdings, dafl aus den
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Werfener Schichten von Simmerlach nur eine einzige Probe ausgewertet wurde (1),
die den alleinigen Grund fiir die erwihnten weitreichenden Parallelisierungen
darstellt. :

Auf weitere Einschaltungen von Permoskyth in der Kreuzeck-Gruppe, die fiir
tektonische Zuordnungen von grofler Bedeutung sind, wird im Kapitel 3.24
(Paldogeographie) eingegangen.

Auf Grund von Sporenfunden (ANGER, 1965; MOSTLER, 1972 a), bestimmt
durch W.Kraus, konnten hangende Anteile des Permoskyth-Sandsteines von
Laas in das Seis, liegende Anteile der Werfener Schichten von Simmerlach in
das Campil eingestuft werden. Nach der Grenzziehung zwischen unterlagerndem
Sandstein und iiberlagernden Werfener Schichten durch NIEDERMAYR (1975) bzw.
vAN AMEROM et al. (1976 b) wiirde dieser hangende Abschnitt des Permoskyth-
Sandsteines schon als Werfener Schichten angesprochen werden (vgl. Kap. 3.23).

323 Werfener Schichten

Wegen der geringen Widerstandsfihigkeit gegeniiber den Verwitterungsein-
fliissen sind nicht allzuviele geschlossene Profile aus den bis etwa 150 m mich-
tigen Werfener Schichten bekannt. Profilbeschreibungen aus den nordlichen
Gailtaler Alpen bzw. von der Siidseite des Dobratsch finden sich bei Warch
(1973), CoLins & NacuHTMANN (1974), Couins (1975), Nacut™Mann (1975 a).
Die grauen, graugriinen, briunlichen bis schwirzlichen, auch violetten Werfener
Schichten stellen eine Abfolge von sandigen Mergeln, Mergeln, Ton-, Silt- und
Sandsteinen dar. Tonreiche Lagen weisen ofters eine starke Durchwiihlung auf
(NACHTMANN, 1975 a).

Das detritire Material der Werfener Schichten besteht, im Unterschied zum
Permoskyth-Sandstein, zu einem nicht geringen Teil aus Karbonat. CoLins
(1975) beschreibt vom Dobratsch auch Einlagerungen dunkler Kalke und lami-
nierter Dolomite, ohne nihere Angaben zu machen.

Die Schwermineralverteilung der Werfener Schichten wurde schon erwihnt
(Kap. 3.22); van AMEROM et al. (1976 b) rechnen auf Grund reicher Apatitfiih-
rung auch rote Konglomeratlagen, z.T. in Wechsellagerung mit roten, schrig-
geschichteten Sandsteinen, zu den Werfener Schichten. Im Raum Kotschach erfolgt
die Umstellung der Schwermineralfiihrung mit einer etwa 8 m machtigen Quarz-
konglomeratbank, deren milchige Komponenten kantengerundet sind. NIEDER-
MAYR (1975) schliefit auf ein verindertes Liefergebiet infolge einer schwachen
Bewegungsphase.

Mit dieser Grenzziehung im oberen Teil der noch reichlich Rotlagen enthal-
tenden Konglomeratabfolge wird aber eine kartierungsmiflige Ttennung beider
Einheiten, ohne dauernde Uberpriifung des Schwermineralgehaltes, unméoglich.
Die Grenze stimmt nicht mit der iiberein, die man bei rein lithologischer
Abtrennung erhilt; die Werfener Schichten umfassen, dieser Grenzziehung fol-
gend, einen Gesteinsbestand, der nicht mit dem der Typlokalitdt in den Nord-
lichen Kalkalpen iibereinstimmt. Diese Grenzziehung ist deshalb abzulehnen.

Im hangenden Teil der Werfener Schichten sind 6fters Rauhwacken bzw.
hohlraumfithrende Mergel eingeschaltet. Die Vermutung -einer Salinarentwick-
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lung wird durch bereichsweise auftretende Gipse gestiitzt (MOSTLER, 1972 a;
WaRcH, 1973; NAcHTMANN, 1975 a; Corins, 1975; NIEDERMAYR, 1975). Die
dariiberfolgenden laminierten Dolomite, Wurstelkalke usw. werden wegen ort-
licher Crinoidenfithrung dem tieferen ,,Alpinen Muschelkalk® zugerechnet (s. d.).

Aus den Werfener Schichten des Drauzuges sind neben den schon linger
bekannten Funden von Anadontophora fassaensis und ? Myophoria costata
durch ScHLAGER (1963), die auf Campil weisen, in letzter Zeit auch Pflanzen-
funde bekannt geworden. VAN AmErOM et al. (1976 b) beschreiben Plexromeia
cf. sternbergi sowie Voltzia sp., die ein Untertrias-Alter anzeigen, ohne eine
genauere Prizisierung zu ermdglichen. Sporenfunde (vgl. Kap. 3.22) stufen die
Werfener Schichten von Simmerlach in das Seis ein.

324 Paldogeographie der Postvariscischen Transgres-
stons-Serie

Uber die Dauer der Abtragung des Gailtalkristallins wihrend der varisci-
schen Zeit kann derzeit nur spekuliert werden. Je nach der tektonischen Stellung
des Karbons von Notsch (vgl. 3.1) handelt es sich nur um hdheres Karbon, oder
(bei einer Fensternatur des Notscher Karbons) um wesentlich lingere Zeitriume.
Letzteres erscheint wahrscheinlicher.

Das gleiche Problem herrscht bei der Frage nach dem Alter der Metamor-
phose des Gailtalkristallins. In der Postvariscischen Transgressions-Serie sind
massenhaft Ger6lle enthalten, die vollig mit der Entwicklung der Kristallin-
basis iibereinstimmen. Metamorphitgerdlle finden sich aber auch im Notscher
Karbon, sie treten auflerdem als ? agglomeratische Bestandteile der Badstub-
Breccie des Notscher Karbons auf (vgl. H.W.Fricer, 1977). Die Meta-
morphose ist also auf jeden Fall vorpermisch, mdglicherweise vorkarbonisch.
Auf Grund der unter 3.1 genannten Profilabfolge sind 2 Metamorphosen anzu-
nehmen: die jlingere (variscische) fiihrte in der altpaliozoischen Abfolge zur
Griinschieferfazies, wihrend gleichzeitig das mesozonale ,Altkristallin® eine
Diaphtorese erlitt.

Die Basis-Breccie der Postvariscischen Transgressions-Serie ist als Aufarbei-
tungsprodukt der unmittelbaren Umgebung zu betrachten; aber auch in den
dariiber folgenden Abschnitten der Liegendserie diirfte der Transportweg nur
gering gewesen sein. Die beschrinkte riumliche Ausdehnung des kontinental-
detritischen Perms lifit an die Anlage schmaler, intramontaner Senkungszonen
denken, in denen es zu Pflanzenwachstum kam. Die Reliefenergie war nach
NIEDERMAYR (1975) sicher grofler als in der Zeit des Permoskyth-Sandsteines.
Die geringe Transportweite (schlechte Rundung, geringe Sortierung) hingt mit
der Einebnung des variscischen Reliefs und der parallellaufenden Auffiillung
der Senken durch meist Lokalmaterial zusammen. Die Schwermineralfiihrung
wie auch der Komponentenbestand sind typisch fiir ein metamorphes Hinter-
land. Derzeit ist nicht sicher, ob die in hangenden Abschnitten der Liegendserie
ortlich auftretenden mikritischen Fossilkalke auf limnische Entwicklungen oder
aber auf marine Ingressionen zuriickzufiihren sind. In Teilen der Siidalpen
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herrschte zu dieser Zeit eine marine Fazies; die Frage ist also von grofler
Bedeutung.

Der Grofiteil der Sedimente der Liegendserie ist auf Grund der granulo-
metrischen Untersuchungen NieDERMAYRs fluviatil abgelagert worden. Der Sedi-
mentationstyp entspricht damit dem des grofiten Teiles des alpinen und germa-
nischen Rotliegenden (FALkE, 1972). Nach Rienr-HERWIRSCH & NIEDERMAYR
(1975) sollen die Schiittungen im Raum Kotschach aus S bis SW erfolgt sein.

Mit dem ignimbritischen Quarzporphyrvulkanismus kommt es zu einer
Umstellung des Gesamtbereiches. Ob die von NIEDERMAYR (1975) bzw. SCHERIAU-
NIEDERMAYR & NIEDERMAYR (1973) erwihnte Bindung des Auftretens von Quarz-
porphyr an das Auftreten der Liegendserie primir ist, ist unsicher. Das reichliche
Auftreten von Quarzporphyrgerdllen in der Hangenden Serie (Permoskyth-
Sandstein) macht eine ehemals wesentlich weitere Verbreitung wahrscheinlich.
Andererseits konnten sich die Ignimbrite des Raumes von Kotschach an die hier
gegebene Depression gehalten haben.

Nach NieperMaYR (1975) scheint aber die vulkanische Phase andernorts
schon frither eingesetzt zu haben, da auch in der Liegendserie immer wieder
Produkte eines sauren Vulkanismus (Porphyrquarze, idiomorphe Biotite, Zirkone
in der fiir saure bis intermediire Vulkanite typischen Ausbildung) gefunden
werden. Dies stimmt vollig iiberein mit den Verhiltnissen in den Nachbar-
gebieten: der Vulkanismus scheint bevorzugt in zwei Perioden aufzutreten
(FALKE, 1972), zum einen an der Wende Stefan/Unterrotliegendes bzw. im
tieferen Rotliegenden, zum anderen im hdchsten Unterrotliegenden.

Der prozentuelle Anteil an vulkanoklastischem Material ist in diesen Abschnit-
ten aber gering: dies wird auf starke chemische Verwitterung im humiden bis
semihumiden Klimabereich zuriickgefithrt. Gleiches gilt nach Niepermayr fiir
den relativ geringen Feldspaltgehalt. Wichtig sind ferner starke Atz-Erschei-
nungen an gerundeten Zirkonen, laut der bei NIEDERMAYR zitierten Literatur
ein Hinweis auf stark alkalische lateritische Verwitterung (und damit auf ein
humides bis semihumides Klima). Diese Klimahinweise stimmen mit denen aus
dem Unterrotliegenden der Nachbargebiete iiberein (FALKE, 1972).

Die Diskordanzen bzw. Grobschiitttungen am top des Quarzporphyrs und
der ihn begleitenden Tuffe werden als Ausdruck weitgespannter Krustenbewe-
gungen (saalische Phase) interpretiert. Das noch bestehende Relief wird fast
vollig aufgefiillt, das Transportgefille herabgesetzt, neue Liefergebiete machen
sich bemerkbar. Hiebei handelt es sich insbesondere um Gebiete mit einer Quarz-
porphyrauflagerung. Auffallend ist die Abnahme der Porphyr-Zirkone von der
Liegenden zur Hangenden Serie sowie, nochmals verstirkt, zu den Werfener
Schichten. Bei den reichlich vorhandenen vulkanischen Komponenten wiren
innerhalb des Permoskyth-Sandsteines ganz andere Verhiltnisse zu erwarten.
Die Liegende Serie weist aber einen hoheren Zirkon-Formfaktor auf als die
Hangende Serie, in den Werfener Schichten ist der Zirkon-Formfaktor noch
niedriger. Dies wird auf eine mehrfache Umlagerung infolge zunehmender
Transportweiten zuriickgefiihrt. Die Zirkone des Permoskyth-Sandsteines zeigen,
verglichen mit dem kontinentaldetritischen Perm, geringere Atzerscheinungen,
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vielleicht eine Auswirkung des noch immer warmen, aber eher trockenen Klimas
(alle Angaben nach NiEDERMAYR, 1975).

Der Permoskyth-Sandstein weist bessere Sortierung und Rundung auf als
das darunterliegende kontinentaldetritische Perm. Nach den granulometrischen
Messungen NIEDERMAYRs handelt es sich aber immer noch um fluviatile Schiit-
tungskorper. Eine Schiittungsrichtung ist bisher nicht bekannt. Das Milieu @ndert
sich erst mit den plattigen, bald auch schriggeschichteten Sandsteinen, die NiEDER-
MAYR schon den Werfener Schichten zurechnet. Sie entsprechen wahrscheinlich
schon dem marinen Strandbereich. Marine Sedimentation, z. T. aus Stillwasser-
bereichen ist dann fiir die mittleren bis hoheren Teile der Werfener Schichten
gegeben. Die hier reichlich auftretenden Zirkone mit komplexen Flichen sind
ebenso wie die Apatit-Maxima ein Anzeichen fiir zunchmende Abtragung von
Gneisen und Graniten. In der Folge kam es zu stirkeren Abschniirungen einzel-
ner Strandbereiche, angezeigt durch die verbreitet auftretenden Gipse und Rauh-
wacken.

Zusammenfassend konnen wir also festhalten, dafl die terrestrisch-fluviatile
Entwicklung des Perms ein weitgehend ausgeglichenes Relief hinterlifit. Bereits
mit den Werfener Schichten beginnt die Ingression des Meeres, der Drauzug
wird Teil eines Zuflerst flachen Schelfbereiches, der zunichst noch stark unter
dem Einfluf terrigener Schiittungen steht.

3.3 Serien der Mitteltrias

Die mitteltriadische Entwicklung zeigt eine enorme Faziesdifferenzierung. Dies
ist nicht nur im Drauzug, sondern auch in Nord-und Siidalpen beobachtbar.

Aus Griinden der lithologischen Einheit wird das Cordevol hier bei der Mittel-
trias behandelt, obwohl es in neuerer Zeit (vgl. u. a. JACOBSHAGEN, 1961) zum
Karn gerechnet wird und damit in die tiefste Obertrias fillt.

331 ,Alpiner Muschelkalk®

Gerade bei anisischen Sedimenten ist eine intensive Diskussion um die Na-
mensgebung im Gange, insbesondere entziindet sich der Streit an der Verwen-
dung des Namens ,Alpiner Muschelkalk“. BecusTADT & MosTLER (1974
a:11f.) sind auf die in den Nordlichen Kalkalpen bestehende Problematik
ausfiihrlicher eingégangen. Aus diesem Grund kann hier eine Diskussion unter-
bleiben. BECHSTADT & MoOSTLER verwenden zwar den Namen ,,Alpiner Muschel-
kalk“ weiter (im Range einer Formation), weisen aber auf die dringend notwen-
dige stratigraphische Neubearbeitung hin.

Im Drauzug wird der Name ,,Muschelkalk“ 1898 durch Gever eingefiihrt, der
Begriff wird von den nachfolgenden Bearbeitern zumeist ibernommen. vaN Bem-
MELEN (u.a. 1957) wihlt die Bezeichnung ,Unterer Muschelkalk“ und ,Dolo-
mitisches Zwischenniveau des Muschelkalkes® fiir den Geyerschen ,Muschelkalk®,
er wihlt den Begriff ,,Oberer Muschelkalk fiir die ,Partnachschichten GEYERs.
Der hierdurch erreichte litho- und chronostratigraphische Umfang des Begriffes
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»Muschelkalk“ weicht aber von dem in den iibrigen Alpen zumeist verwendeten

Umfang ab, weshalb diese stratigraphische Terminologie abgelehnt wird
(BRANDNER, 1972; BECHSTADT & MOSTLER, 1974 b; BECHSTADT et al, 1976).
Auch van BEMMELEN & MEULENKAMP sprechen 1965 innerhalb der Lienzer Dolo-
miten von einer ,Partnach-Folge“, ohne auf den Grund fiir die Anderung der
Nomenklatur einzugehen. NIEDERMAYR et al. (1975), aber auch schon Geyer
(1901 a) bezeichnen anisische Sedimente siidlich Feistritz/Drau als Gutensteiner
Schichten. Die Flaser-Wurstelkalke, Sandsteine, Knollenkalke etc. des Drauzuges
konnen jedoch mit den Gutensteiner Schichten (ebenflichige, dunkle Kalke) des
Typgebietes faziell keineswegs verglichen werden (BECHSTADT & MOSTLER, in
Vorbereitung). Die Bezeichnung ist hier genauso wie im W der Nordlichen
Kalkalpen (BECHSTADT & MOSTLER, 1974 a) abzulehnen.

BAUER (u.a. 1970) und BRANDNER (1972, 1976: in BECHSTADT et al.) ver-
wenden die SarnTHEINSche Bezeichnungsweise (u.a. 1965) ,Serie des ‘Alpinen
Muschelkalkes“, um ,der Vielfalt an Faziesentwicklungen gerecht zu werden®
(BRANDNER, 1972 : 145). Bei ,informellen Gesteinseinheiten im ungefihren Rang
einer Formation“ wird nach den Ausfithrungen der Scuweizer. GeoroG. Kowm-
MissiON (1973) der Serienbegriff tatsichlich hiufig verwendet, obwohl ,Serie“
an und fiir sich ein chronostratigraphischer Terminus ist. Auch besteht eine For-
mation definitionsgemif} ja aus verschiedenen Formationsgliedern, so daff schon
hierdurch die bestechende Vielfalt der Faziesausbildung klar ausgedriickt wird.
Solange die stratigraphische Stellung des ,,Alpinen Muschelkalkes“ (Formation,
Gruppenbezeichnung) nicht fixiert ist, bzw. der Name durch eine giinstigere Be-
zeichnung oder giinstigere Bezeichnungen ersetzt ist, wird er hier (unter Anfih-
rungszeichen) weiter verwendet, als lithostratigraphische Einheit im ungefihren
Range einer Formation. Auf den Zusatz ,,Serie“ wird verzichtet.

Der ,Alpine Muschelkalk“ des Drauzuges (vgl. Abb. 4 und 6) wird unterteilt
in: Flaser-Wurstelkalk-Folge, gipsfithrende Tonschiefer und Dolomite, Sandstein,
Knollenkalk-Folge, ,Dolomitisches Zwischenniveau“. Diese Begriffsfassung ist
gegeniiber BAuer (1970) und CerNY (1977) etwas eingeschriankt. Der Vergleich
zwischen Gailtaler Alpen und Karawanken wird durch eine unterschiedliche Be-
griffsfassung stratigraphischer Bezeichnungen erschwert. BAuer (1970, 1973) und
CErNY rechnen dem ,,Alpinen Muschelkalk® Gesteinstypen zu, die im W infolge
ithrer dort grofleren Michtigkeit als eigene FEinheiten ausgeschieden wurden.
Dunkle, ebenflichige, gebankte bis plattige Kalke stellt BAuer (1970 : 195, 196)
zur Abfolge des ,Alpinen Muschelkalkes“; dhnliche Ablagerungen werden von
Struct (1974) als ,Obere Gesteinsserie“ (des ,,Alpinen Muschelkalkes*) be-
zeichnet, von CerNny ,Bankkalke“ genannt (innerhalb der ,Oberen Schicht-
gruppe®). In den Gailtaler Alpen hingegen werden diese Sedimente seit GEYER
den ,Partnachschichten® zugerechnet (vgl. Kap. 3.35); fiir diese Gesteine wird in
dieser Arbeit der Ausdruck ,Fellbacher Kalk® vorgeschlagen. Eine dhnlich unter-
schiedliche Zuordnung gilt fiir bunt gefirbte, knollige Kalke, die in den Kara-
wanken zur Abfolge des ,,Alpinen Muschelkalkes® gerechnet werden, die am
Dobratsch von Corins & NAcHTMANN (1974) jedoch als eigene Formation
(»Buntkalke®) ausgeschieden wurden.
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3311 Flaser-Wurstelkalk-Folge (Virgloriakalk)

In Abwandlung des von BecHsTADT et al. (1976) verwendeten Begriffes
»Flaser-Wurstelkalk-Komplex“ wird hier von einer ,Flaser-Wurstelkalk-Folge®
gesprochen, da der Begriff ,Komplex“ nach den Empfehlungen der Scuweizer.
Georoc. Kommrssion (1973) auf groflere Einheiten beschriankt bleiben soll (z. B.
Biindner Schiefer-Komplex). BECHSTADT & MOSTLER (1974 2) konnten aufzeigen,
daf} fiir die faziell entsprechenden Wurstelkalke der Kalkalpen seit F. v. Ricur-
HOFEN (1859) die Bezeichnung ,, Virgloriakalk“ zur Verfiigung steht (Lithostrato-
typus Amatschon-Joch oberhalb des Virgloria-Tobels, Vorarlberg). Der Name
wird hier jedoch in Klammern gefiihrt, da eine exakte stratigraphische Durch-
arbeitung dieses Abschnittes innerhalb der Nérdlichen Kalkalpen sowie der de-
taillierte Vergleich mit dem Drauzug noch aussteht.

Der Name , Wurstelkalk” hinwiederum geht auf RoturLeTZ (1888) zuriick,
mit den ,, Wursteln® sind Grabginge gemeint.

Die im allgemeinen 150-—300 m michtige Flaser-Wurstelkalk-Folge liegt fast
-im gesamten Drauzug (BECHSTADT et al., 1976; BAUER, 1970; BRANDNER, 1972;
NACHTMANN, 1975 a, b; StrUCL, 1974; CERNY, 1977) an der Basis des ,,Alpinen
Muschelkalkes“. Die abweichénde Entwicklung des Dobratsch wird im Kap.
3.312 beschrieben. ‘

Der Name zeigt schon die zwei Hauptsedimenttypen auf: Flaserkalke und
Wurstelkalke.

a) Flaserkalke: dunkle mergelige Kalke (untergeordnet Dolomite) mit flase-
riger bis linsiger Schichtung, hervorgerufen durch sandig-siltiges, terrigenes Mate-
rial. Ob urspriinglich Schrigschichtung vorhanden war, konnte nicht geklirt
werden, die diagenetischen Einfliisse (Druckldsung) zerstorten die Sedimentgefiige
Zumeist.

b) Wurstelkalke: Bereiche mit z. T. duflerst starker Bioturbation, nach BRAND-
NER (1976, in BECHSTADT et al.) hervorgerufen durch insbesondere Thalassinoides
und dhnliche Formen. Teilweise sind aber auch diagenetische Vorginge bei der
Entstehung der Wurstelkalke mitbeteiligt (BRANDNER, 1972). Dies ist sogar zu
erwarten, da die Bereiche intensiver Bioturbation mit ihren massenhaft auftre-
tenden und durch organischen Schleim zunichst stabilisierten Grabgingen fiir
Drucklésungen besonders ansprechbar sind.

Neben den Flaser- und Wurstelkalken treten noch auf:

c) arenitisch-ruditische Kalklagen, z. T. Oolithe. Ortlich kann eine Abfolge
von plattigen Kalken sowie Bankkalken (mit Ooid-Einlagerungen) ca. 100 m
michtig werden. Die Folge ist z. T. dolomitisiert.

Die Flaser-Wurstelkalke konnen in enger Wechsellagerung auftreten, die ein-
zelnen Sedimenttypen bauen aber auch michtigere Profilanteile auf. So tritt im
N des Drauzuges (u. a. Profil Staff) die Flaserkalk-Folge im Liegenden auf, wih-
rend die Wurstelkalke hohere Abschnitte des Profiles einnehmen. In den Nord-
karawanken (vgl. CErRNY, 1977) nimmt eine Abfolge plattiger Kalke und Bank-
kalke den top der Flaser-Wurstelkalk-Folge ein. Im Bereich des Waidischtales
(westlich Zell-Pfarre) besteht die ganze Abfolge im Liegenden des ,,Dolomitischen
Zwischenniveaus“ aus etwa 160 m michtigen plattigen Dolomiten (mit pellets
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und Ooiden), die glimmer- und quarzreiche Mergellagen eingeschaltet haben
(CErNY); hier treten auch Breccien und Rauhwacken auf. Wahrscheinlich handelt
es sich um eine spitdiagenetische Dolomitisierung der oben erwihnten Platten-
kalke. Als Flaser-Wurstelkalk ist auch die ,,Untere Kalkserie“ STrucLs (1974)
anzusprechen.

Die Schiittungen des feinklastischen Materials sind von erhohter Bedeutung, er-
lauben sie doch den Anschluf} an die Fazies der unterlagernden Werfener Schich-
ten. Leider fehlen Schwermineralanalysen, so daf eine Aussage iiber die Art der
Liefergebiete nicht moglich ist.

Die relativ geringe Fossilfithrung der Flaser- und Wurstelkalke erschwert die
Alterseinstufung. Teilweise mag die starke Bioturbation am Zurlicktreten ver-
wertbarer Fossilien beteiligt sein. Ostracoden, turmfdrmige Gastropoden, Cri-
noidenspreu (Dadocrinus gracilis) sowie Pflanzenhicksel sind zu nennen. Die
spirlichen Foraminiferen weichen nach RescH (zitiert in NACHTMANN, 1975 b)
von sonstigen Anis-Formen etwas ab, RescH folgend ist dies ebenso wie die
Fossilarmut ein Hinweis auf ungiinstige Lebensbedingungen. Fiir anisisches Alter
spricht insbesondere Dadocrinus gracilis, wenn auch der Leitwert etwas proble-
matisch ist (vgl. BECHSTADT & BRANDNER, 1970).

3312 Gipsfiihrende Tonschiefer und Dolomite

Als zeitliches Aquivalent der Flaser-Wurstelkalk-Folge treten am Dobratsch
100—150 m michtige gipsfithrende Tonschiefer mit zwischengelagerten Dolomit-
lagen auf. Diese Dolomite enthalten vielfach (auf Grund diagenetischer Erschei-
nungen allerdings meist schlecht erkennbare) Ooide sowie pellets (NACHTMANN,
1975 a, b). Trockenrisse sind nicht selten. Fossilien fehlen innerhalb der Dolo-
mite fast vollig.

Die meist dunkelgrauen Tonschiefer bis Mergel sind meist glimmerarm, ein
Gegensatz zu den unterlagernden Werfener Schichten. Besonders charakteristisch
sind weifle bis intensiv rosa Gipslagen. Im hoheren Bereich der Abfolge treten
einzelne Sandsteinbinke auf, die in der Hauptsache aus zumeist undultsen
Quarzen, Feldspiten, Hellglimmer und Chlorit zusammengesetzt sind. An
Schwermineralien treten Turmalin, Zirkon, Apatit und Rutil auf, exakte Schwer-
mineralanalysen fehlen jedoch. Die Sandsteinlagen stellen Ausldufer des unter
3.313 genannten Sandsteines dar.

Aus verschiedenen Bereichen der Tonschiefer stammen Sporen, die nach W.
Kvraus (zitiert in CoLiNs & NACHTMANN, 1974) ,eindeutig auf Anis hinweisen®.

3.313 Sandstein

Die Abfolge des ,,Alpinen Muschelkalkes“ im Drauzug ist insbesondere durch
ihre stark terrigen beeinfluflte Fazies ausgezeichnet. Ist dieser terrigene Finfluf}
schon in der Flaser-Wurstelkalk-Folge spiirbar, so erreicht er im westlichen Drau-
zug mit dem bis 60 m michtigen mittelanisischen Sandstein sein Maximum. Nach
BraNDNER (in BEcHSTADT et al., 1976) treten in Konglomeratlagen 6fters bis
cm-grofle Quarzporphyrgerolle auf. Der Mineralbestand der Sandsteine besteht
nach BRANDNER (1972) aus undulsen Quarzen als Hauptgemengteil, erdigen
K-Na-Feldspiten, Plagioklas, Mikroklin, Myrmekit, Biotit (mit Zirkoneinschliis-
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sen), Chloritpseudomorphosen nach Biotit. Untergeordnet treten Turmalin, Gra-
nat, Apatit auf. Schwermineralanalysen fehlen bisher. Im Sandstein von Jaders-
dorf kdnnen Karbonat-Bruchstiicke relativ hiufig gefunden werden.

Als Ausgangsgesteine kommen insbesondere saure Gesteine in Frage. Infolge
des relativ hohen Feldspatgehaltes ist nicht mit einer nochmaligen Aufarbeitung
von Werfener Schichten bzw. Permoskyth-Sandstein zu rechnen (BRANDNER,
1972). Auch der im unmittelbar Liegenden befindliche Flaser-Wurstelkalk wird
nicht (oder kaum) von der Aufarbeitung erfafit. Aufarbeitungsgebiet konnte
vielmehr ein Kristallin-Areal mit auflagerndem Quarzporphyr gewesen sein. Die
relative Nihe eines Kiistenbereiches wird durch meist reichlich vorhandenen
Pflanzenhicksel unterstrichen. Crinoidenstielglieder (darunter Encrinus liliifor-
mis) und Foraminiferen zeigen die Ablagerung innerhalb eines marinen Bereiches
an; auf der anderen Seite weisen Weiterwachssiume an detritischen, zersetzten
Feldspiten entsprechend den Angaben bei FicHTBAUER (1967) auf Umlage-
rungen im fluviatilen Bereich. Ein gewisser Siiflwassereinflufl wird regional auch
durch zopfartige Lebensspuren (Gyrochorte, det. SEILACHER) angezeigt (den An-
gaben bei Harram, 1970 folgend). In den Lienzer Dolomiten treten innerhalb
dieses Bereiches auch red beds auf, weiters missen Kalkarenite mit Caliche-
Krusten und vadosen Zementen erwihnt werden.

Nach dem Ende der Sandeinschiittung zeichnet sich im westlichen Drauzug eine
Faziesdifferenzierung ab, ihnliches gilt zur gleichen Zeit auch fiir die Nordkara-
wanken. In den Hochzonen setzt sich die Flaser-Wurstelkalk-Folge fort und
dauert bis zu der alles iibergreifenden Fazies des ,Dolomitischen Zwischen-
niveaus“ an. In den Nordkarawanken breitet sich nach CErNY (1977) eine Bank-
kalkfazies aus, die Oolith-Binke enthilt. Andernorts legen sich knollige Kalke
(vgl. 3.314) auf den Sandstein, bzw. wo dieser fehlt oder zurlicktritt auf die
Flaser-Wurstelkalk-Folge. Zwischen beiden gibt es auch Ubergangstypen, bei-
spielsweise die von NacBTMANN (1975 b) beschriebenen ,,Fossil- und Ubergangs-
kalke“ (vgl. hierzu auch Baurr, 1970; BRANDNER, 1972; STRUCL, 1974).

3314 Knollenkalk-Folge

Diese etwa 100 m michtige Abfolge besteht aus siltitischen Mergeln bis Ton-
schiefern, besonders aber aus dunkelgrauen Kalkbinken, die in mergelig-kalkige
Knollenhorizonte iibergehen bzw. mit diesen wechsellagern. Die Schiittung ter-
rigen-klastischen Materials ist noch spiirbar, geht aber zunehmend zuriick.

Auffallend ist das erstmalige Auftreten von Glaukonit innerhalb der Trias-
Abfolge. Nach McRAE (1972) stellt Glaukonit ein Leitmineral fiir Transgressio-
nen dar. Dies wird durch den Fossilgehalt bekriftigt: erstmals sind Faunen des
offenen Meeres zu beobachten (vgl. Hauser, 1975). Es handelt sich um Cepha-
lopoden, bestimmte Foraminiferen, Conodonten, Filamente. Daneben sind Holo-
thuriensklerite und Brachiopoden von Bedeutung. Die auftretenden Onkoide
sind woh! eingeschwemmt. Der hohe Gehalt an Faunen aus dem pelagischen Be-
reich, weiters bestimmte Foraminiferen (besonders Vidalina, Hinweis durch
REscH, zitiert in HAUSER) weisen ebenso wie die Angaben TicHys (1975 b) auf
Wassertiefen von etwa 30—50 m hin.
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Altersmifig ist die Knollenkalk-Folge in das ?Pelson-Illyr zu stellen. Fossil-
listen finden sich bei Hauser (1975), NAcHTMANN (1975 a, b) sowie TicHy
(1975 b).

Die Genese der Kalkknollen kann hier nicht erortert werden. Die fiir frith-
diagenetische Bildung von Konkretionen und Fillungskonllenkalken anzuneh-
menden sowohl oxydierenden Verhiltnisse (auf der Sedimentoberfliche, ev. auch
in den obersten Sedimentschichten) als auch reduzierenden Bedingungen (in tie-
feren Sedimentlagen) lassen sich mit den Beobachtungen gut vereinbaren (u. a.
reichlich Pyrit, andererseits Benthonten). Eine Zusammenstellung derzeit ange-
nommener Modelle der Knollenkalkentstehung geben BrcHsTADT & BRANDNER
(1970).

3.315 ,Dolomitisches Zwischenniveau®
(bZwischendolomit®)

VAN BEMMELEN (1957) erkannte, dafl zwischen dem Muschelkalk GEvers
(1898) und dessen Partnachschichten stets eine dolomitische, seltener kalkige
Fazies eingeschaltet ist. Entsprechend seiner Nomenklatur (Unterer Muschelkalk,
Oberer Muschelkalk, vgl. Kap. 2) nannte er die zwischengelagerte Karbonatent-
wicklung ,, Dolomitisches Zwischenniveau des Muschelkalkes“. Die nachfolgenden
Bearbeiter dieser Faziesabfolge (BRANDNER, 1972; CoLINs & NACHTMANN, 1974;
NACHTMANN, 1975 a, b; Hauser, 1975; BecusTADT et al.,, 1976) behalten den
(etwas gekiirzten) Namen ,Dolomitisches Zwischenniveau® bei oder sprechen,
nochmals gekiirzt, von ,Zwischendolomit®. Auch hier soll diese informell ge-
brauchte Bezeichnung weiter verwendet werden, obwohl klar ist, dafl bei einer
stratigraphischen Neubearbeitung der anisischen Abfolge eine neue Namensge-
bung wiinschenswert wire.

Der 100—200 m michtige ,,Zwischendolomit® legt sich sowohl tiber die Flaser-
Wourstelkalk-Folge als auch iiber die Knollenkalk-Folge und zeigt damit eine
weitgehende Nivellierung des Ablagerungsbereiches an.

Innerhalb der Lienzer Dolomiten wird der Knollenkalk &rtlich (BRANDNER,
1972) von kleinen Riffknospen (etwa 20 m michtig) iiberlagert. Wichtig ist das
hiufige Auftreten eines fiir oberanisische Riffe typischen gegliederten Kalk-
schwammes (Olangocoelia otti BEcHSTADT & BrAnNDNER). Nach Bauver (1970)
kam es auch im Anis der ostlichen Karawanken zu kurzzeitigen Riffentwick-
lungen, BAUER beschreibt u. a. segmentierte Kalkschwimme sowie Tubiphytes
obscurus MasLov

Uber diesen nur regional beobachtbaren ersten Ansitzen einer Riffentwicklung
bzw. an Stelle dieser folgen teils massige, teils auch diinnerbankige, laminierte
Dolomite. LF-Gefiige (vgl. TesuTT et al., 1965), Stromatolithrasen, polygonale
Trockenrisse sowie tepee-Strukturen (indianerzeltartige Aufwélbungen von Flach-
wasserkarbonaten, vgl. AssERETO & KENDALL, 1977) zeigen die Entstehung zu-
mindest der hangenden Abschnitte im Gezeitenbereich an.

Dem ,,Dolomitischen Zwischenniveau® entspricht die aus den dstlichen Kara-
wanken beschriebene ,Mittlere Gesteinsserie“ STrRucLs (1974). Dieser Abschnitt
ist wegen der in der Topla auftretenden und derzeit in Abbau befindlichen Blei-
Zink-Vererzung von besonderem Interesse. Diese hiufig mit Stromatolithen bzw.
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Gezeitenbreccien in Verbindung stehende Vererzung wird von StrucL als sedi-
mentir-frijhdiagenetisch gedeutet. Neben Topla treten innerhalb des ,Dolomiti-
schen Zwischenniveaus®, aber auch in der unterlagernden Flaser-Wurstelkalk-
Folge, noch an zahlreichen weiteren Stellen kleine, derzeit nicht bauwiirdige, zum
Groflteil aber auch schlecht bekannte Blei-Zink-Vererzungen auf (vgl. Warcs,
1973); auf Probleme der Blei-Zink-Vererzung in anisischen Gesteinen wird auch
bei CErNY (1977) eingegangen.

Gewisse Probleme bestehen bei Korrelierungsversuchen zwischen 6stlichem und
westlichem Drauzug. CErNY beschreibt einen im Hangenden der Flaser-Wurstel-
kalk-Folge der Nordkarawanken auftretenden epigenetischen Dolomit, den er
»Zwischendolomit“ nennt. Obwohl er dieses Niveau mit den mittelanisischen
Knollenkalken und Sandsteinen der Gailtaler Alpen vergleicht, glaube ich, daf}
dieser Bereich eher mit hoheren, kalkreicheren Abschnitten der Flaser-Wurstel-
kalk-Folge oder mit dem iiberlagernden ,Dolomitischen Zwischenniveau® zu
parallelisieren ist. Die in den Karawanken dariiberliegende Schichtfolge aus
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Abb. 3. Lage der Hochzonen, Midhtigkeit der Beckensedimente und Schiittungsrichtungen der

Klastika wihrend des Anis und Ladin. Die Intertektonik des Drauzuges wurde entsprechend

O.Kraus (1969) entzerrt. Beachte die etwa E-W-gerichteten paliogeographischen Strukturen.
Bild nach BecusTADT et al. (1976).
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»~Bankkalken® und ,Knollenkalken setze ich mit dem ,Fellbacher Kalk“ und
dem ,Buntkalk“ (vgl. Kap. 3.34 und 3.35) gleich.

In hoheren Bereichen des ,Dolomitischen Zwischenniveaus® treten Tuffe und
Tuffite auf (vgl. WarcH, 1966, 1973). Auf diese wird im Kapitel 3.33 einge-
gangen.

Das ,Dolomitische Zwischenniveau“ liffit sich stratigraphisch nur indirekt
einstufen, aufgrund der altersmifligen Zuordnung der unter- und iiberlagernden
Einheiten. Danach fillt es in das Illyr.

332 Paliogeographie des ,Alpinen Muschelkalkes®

Die erstmals einsetzende Faziesheteropie zeigt die insbesondere ab dem Mittel-
anis anzunehmende kleinrdumige Gliederung des Ablagerungsbereiches an.

Die Ingression des Meeres war schon zur Zeit der Werfener Schichten erfolgt.
Die laguniren Verhiltnisse dieses Zeitabschnittes werden nur allmihlich, bei
gleichmifligem Absinken des Untergrundes und nachlassender Zufuhr terrigenen
Materials, durch einen kaum gegliederten, flachen Schelfbereich abgeldst (Flaser-
Wourstelkalk-Folge). Unregelmiflig eingeschaltete Untiefenbereiche wechseln mit
geschiitzten Gebieten, in denen bei Wassertiefen von nur wenigen Metern eine
starke Durchwiihlung erfolgt (Angaben nach BRANDNER, in BECHSTADT et al.,
1976).

Die Basisabfolge des Dobratsch (,,Gipsfithrende Tonschiefer und Dolomite®)
stellt wahrscheinlich einen hoher salinaren Lagunenbereich dar, der dem Lande
evtl. etwas niher lag als die Flaser-Wurstelkalk-Folge. Uber die Lage des Lie-
fergebietes bzw. der Liefergebiete ist derzeit keine Aussage mdglich.

Auf dem breiten Schelfraum der damaligen Zeit herrschten nur eingeschrinkte
Lebensbedingungen.

Fiir die im Pelson erfolgende Einschiittung mittel- bis grobklastischen terri-
genen Materials (,Sandstein®) sind wohl relieferzeugende Bewegungen im Hin-
terland verantwortlich. BRANDNER (in BEcHSTADT et al., 1976) nimmt aufgrund
der aufgezihlten Fakten eine Ablagerung in Deltabereichen an, wihrend das
Liegende und Hangende (s. d.) im Bereich eines Prodeltas abgelagert wurde.

Vektorielle Gefiige, insbesondere aber das Auftreten der Sandsteine in drei
getrennten Arealen innerhalb des westlichen Drauzuges, sind fiir BRANDNER der
Anlaf, drei verschiedene Liefergebiete anzunehmen; BRANDNER denkt an eine
jetzt einsetzende Gliederung des Ablagerungsraumes, die durch die Sandschiit-
tungen teilweise kompensiert wird. Aus diesem Grund blieb im N der Flach-
wassercharakter erhalten, wihrend andernorts, z. B. auf der Siidseite des Reif3-
kofels, die Absenkung andauerte: hier folgen Knollenkalke iiber dem Sandstein.

Fraglich ist jedoch, ob die drei voneinander getrennten Sandsteinvorkommen
tatsachlich auf drei verschiedene Liefergebiete (zwei im N, eines im S) hinweisen,
oder ob nicht der Sandstein des Gebietes von Jadersdorf mit jenem des Reif3-
kofel-Jauken-Gebietes zu verbinden ist. Von der Verbreitung und Fazies der
iiberlagernden Gesteinsabfolgen (in beiden Gebieten Flachwasserfazies des Flaser-
Waurstelkalkes iiber dem Sandstein, beidesmal Fellbacher Kalk und Lagunen-
fazies des Wettersteinkalkes) wird ein gewisser Hinweis darauf gegeben, daf} es
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Abb. 4. Standardprofil des ,Alpinen Muschelkalkes“ und der Wettersteinkalk-,Fellbacher Kalk“-

»Buntkalk“-Entwicklung. Beachte die zweimalige Absenkung des Ablagerungsraumes im Mittel-

anis und im Oberanis/Unterladin (vgl. hierzu auch die Abb.5 und 10). Bild nach BecusTADT
et al. (1976).
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sich bei Jadersdorf um den gleichen paliogeographischen Bereich handeln kénnte.
Trifft diese Hypothese zu, dann wire die klastische Abfolge von Jadersdorf
mit jener nordlich des Jauken zu verbinden, so dafl auf die Annahme eines siid-
lichen Liefergebietes verzichtet werden konnte. In diesem Fall wire die Abb. 3
entsprechend zu modifizieren.

WSW 7 MEERESSPIEGEL ENE
TTITTET TTT al'a

M Asalajalald »ZWISCHENDOLOM IT« Tee] ‘l‘l‘l T

= OBERES ANIS
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e~ w e~~~ ~~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~WERFENER SCHICHTEN
PERMOSKYTH-SDST. -7
UNTERES ANIS

Abb. 5. Paldogeographische Schnitte wihrend des Anis. Zur Lage der Schnitte vgl. Abb.1. Im
mittleren Anis setzt eine erste Phase der Dehnungstektonik ein, die eine Gliederung des Abla-
gerungsraumes bewirkt, Im Oberanis ist eine erneute Nivellierung zu erkennen, im Gegensatz
zum Skyth jedoch ohne terrigen-klastische Beeinflussung. Bild nach BecusTADT et al. (1976).

Abb.6a, b (S.32, 33). Stratigraphisches Schema der Trias der Gailtaler Alpen und Lienzer
Dolomiten, Modifiziert und erweitert nach BrcHSTADT et al. (1976). Zur Lage des Schnittes
vergleiche Abbildung 1.

Das Faziesschema beruht auf Profilen, die in folgender Literatur angegeben sind: 1. BRANDNER
(1972); 2. ScHLAGER (1963), vaAN BeMMELEN & MEULENKAMP (1965), MarioTTI (1972), LEIST
(in Vorbereitung), BicHLMANN (in Vorbereitung); 3. ScHLAGER (1963); 4. KOHLER (1973); 5.
MosTLER (1972 a), ScCHERIAU-NIEDERMAYR & NIEDERMAYR (1973), NIEDERMAYR & SCHERIAU-
NIEDERMAYR (1974), NiEDERMAYR (1975), vAN AMEROM & BOERsMA (1974), VAN AMEROM et al.
(1976 a, b); 6. P. J. MULLER (1977), Kraus (1969), Hauser (1975); 7. HAUSER (1975); 8. BRAND-
NER (1972), BecusTApT et al. (1976), Kénic (1975), eigene Beobachtungen (unpubliziert); 9.
Kraus (1969); 10. BEcusTADT & MosTLER (1974 b), Hauser (1975), Kraus (1969); 11. FrrrscH
(1961), BECHSTADT & MosTLER (1974 b), NacurManN (1975 a, b); 12. WarcH (1973), NacHT-
MANN (1975 a, b), K6nic (1975), BECHSTADT et al. (1976), eigene Beobachtungen (unpubliziert);
13. Warcn (1973), Ticuy (1975b); 14. NacutManN (1975 a), KonNig (1975), eigene Beobach-
tungen (unpubliziert); 15. HorLer (1951), Kraus (1969), Scuurz (1970), BEcHSTADT (1975 ¢);
16. HoLLEr (1960), Kraus (1969), Scuurz (1973, 1975), BecusTADT (1973, 1975 a, ¢), TicHY
(1975 a), eigene Beobachtungen (unpubliziert); 17. CoLiNs & NACHTMANN (1974), Corins (1975),
NacHTMANN (1975 a); 18. Kraus & Or1r (1968), Kravs (1969), CoriNs & NACHTMANN (1974).
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LEGENDE: Haupt -Fazies-Charakter der Gesteine
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In den Nordkarawanken fehlen Sandschiittungen, dies weist auf eine etwas
groflere Entfernung zum Hinterland hin. Hier treten auch mehr Karbonate im
Liegenden des ,Dolomitischen Zwischenniveaus® auf, ebenfalls ein Hinweis
darauf, daf} auch die mittelanisischen feinklastischen Schiittungen dieses Gebietes
nur sporadisch erreichen konnten.

Die sich insbesondere im S, aber auch im E ausbildenden Beckenbereiche sind
die Ursache der erstmals verbesserten Durchliiftung (stirkere Stromungen), die
zur Entstehung einzelner Riffknospen an den Rindern der Knollenkalk-Becken
beitrug. Diese iiberwachsen in der Folge die Beckenbereiche randlich. Gleichzeitig
1488t auch die terrigene Beeinflussung nach und hért bald véllig auf, so dafl
Karbonatsedimentation auf breiter Linie einsetzt. Tidal-flat-Verhiltnisse stellen
sich ein. Die Zwischendolomit-Plattform scheint also in einiger Entfernung vom
Festland gelegen zu haben bzw. war von diesem durch eine Senke getrennt, die
klastisches Material aufnahm.

Zusammenfassend kénnen drei Abschnitte innerhalb der Ablagerungszeit des
»Alpinen Muschelkalkes“ unterschieden werden:

a) eine Periode ruhiger Sedimentation im Unteranis, eine gewisse terrigene
Beeinflussung ist zu erkennen.

b) eine Periode starker Faziesdifferenzierung im mittleren und hSheren Anis.
Der westliche Drauzug gerit in den Einfluflbereich fluviatiler Schiittungen. Die
Sande wurden teilweise umgelagert und fiillen einzelne Depressionen auf. Im
nordlichen Teil des westlichen Drauzuges bildet sich eine, immer noch klastisch
beeinflufite Flachwasserplattform heraus, die etwa E-W streicht. Sie wird im S
von einem Beckenbereich begleitet, die Wassertiefen betrugen wahrscheinlich um
50 m. Auch im NE der Gailtaler Alpen treten Reste eines Beckens auf. In den
Karawanken ist eine paliogeographische Gliederung der unter- und mittelani-
sischen Sedimente nur bedingt méglich (Cerny, 1977).

c) eine Periode dér Stabilisierung, die an die Zeit der Faziesvielfalt anschlief3t.
Im Oberanis baut sich die Zwischendolomitplattform auf, die erstmals in der
postvariscischen Geschichte keine terrigene Beeinflussung mehr erkennen lifit.

Wie wir spiter noch sehen werden ist diese Entwicklung (Faziesdifferenzie-
rung, Becken- und Riffbildung, Ausbreitung einer Karbonat-Plattform mit 6rt-
lichen Blei-Zink-Vererzungen) ein Abbild im Kleinen der Verhiltnisse, die
vom hochsten Anis bis zum Unterkarn folgen.

3.33 Mitteltriadische Vulkanite

PILGER & SCHONENBERG (1959) beschrieben von der Dobratsch-Siidseite, aus
dem Rupa-Graben nordéstlich Notsch, etwa 100 m michtige Vulkanite, insbe-
sondere Tuffe. Bald darauf wurden von STREHL (1960) bzw. FRITSCH & STREHL
(1961) in der Umgebung des zuerst aufgefundenen Vorkommens weitere Tuffe
und Laven entdeckt. Erst CoLiNs & NACHTMANN (1974) gelang es jedoch nachzu-
weisen, daf} an der Dobratsch-Siidseite innerhalb zweier iibereinanderliegender
tektonischer Einheiten und mit einer E-W Erstreckung von etwa 11 km ein
durchgehender Vulkanit-Horizont auftritt. Das von CoriNs & NACHTMANN
(1974 : 16) gegebene Profil ist jedoch insoweit zu modifizieren, als es sich bei der
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in den unterlagernden ,Zwischendolomit® eingeschalteten michtigen Tuffabfolge
nach dem eigenen Geldndebefund mit grofiter Wahrscheinlichkeit um einen tek-
tonisch eingeklemmten Horizont handelt (vgl. Abb. 7).

Andererseits sind jedoch Tufflagen, wenn auch nur cm- bis dm-michtig, aus
anderen Vorkommen des ,,Zwischendolomites“ bekannt. Mitteltriadische Vulka-
nite wurden weiters aus dem ,Fellbacher Kalk“ (frither als Partnachschichten
bezeichnet, vgl. Kap. 3.35) von zahlreichen Stellen beschrieben (ScHLAGER, 1963;
WaRrcH, 1966, 1973; KosTELKA & SIEGL, 1966; BECHSTADT & MOSTLER, 1974 b;
Hauser, 1975; KoniG, 1975; u. a.). Schon GeYer (1901 a) nennt ein Tuffvor-
kommen aus den ,Fellbacher Kalken®. Nach den Untersuchungen WarcHs han-
delt es sich bei den Tuffbinken innerhalb der ,Fellbacher Kalke* um trachy-
tische, andesitische und dazitische Tuffe und Tuffite. BAugr (1970) erwihnt Tuff-
vorkommen aus den ostlichen Karawanken innerhalb von Knollenkalken (die
in den Gailtaler Alpen als ,Buntkalke“ bezeichnet werden, vgl. Kap. 3.34).

Die ersten vulkanischen Ereignisse zeichnen sich also im Oberanis ab: es handelt
sich stets um pyroklastisches Material, vorwiegend Tuffite, nur seltener reine
Tuffe. Entsprechend der von Vipar (1953) fiir die altersgleichen Tuffe innerhalb
der Reiflinger Kalke der Nordlichen Kalkalpen (vgl. BECHSTADT & MOSTLER,
1974 a, 1976) gegebenen Einteilung kann auch hier zwischen Staub-, Aschen-
und Kristalltuffen unterschieden werden. Die beiden erstgenannten sind meist
so stark zersetzt, dafl die Tuffnatur oft nicht eindeutig belegbar ist, sondern
aus Analogieschliissen anzunehmen ist.

Auf den tuffitischen Vulkanismus wird bei BEcHSTADT et al. (1976) niher ein-
gegangen. Es handelt sich generell um Abkdmmlinge eines alkalibetonten, andesi-
tischen bis trachytischen Vulkanismus.

Am Dobratsch treten, zusammen mit den Tuffiten, auch diinne Lavalagen auf.
Lavalagen, zusammen mit Tuffen, werden von ScHLAGER (1963) auch von der
Mussen, westlich des Gailberg-Sattels, beschrieben.

Nach den bisherigen Untersuchungen der Lavalagen des Dobratsch (mono-
kliner Pyroxen, zonar gebaute basische Plagioklase, hoher Anteil an Glassub-
stanz, relativ viele opake Minerale) handelt es sich um Augit-Andesite. Diese
stimmen weitgehend {iberein mit mitteltriadischen Vulkanitén der Siidalpen, die
nach FERRARA & INNOCENTI (1974) mit einem subkrustalen alkalibasaltischen
Magmatismus in Verbindung stehen.

Der Vulkanismus entspricht altersmiflig der stratigraphischen Reichweite der
Tuffe, Tuffite und untergeordnet Laven (Melaphyr von Lech) der Nordlichen
Kalkalpen (SUMMESBERGER & WAGNER, 1972; BecHSTADT & MOSTLER, 1974 a,
1976; u.a.), er reicht vom Illyr bis ins Langobard (BEcHSTADT & MOSTLER,
1974 b; CoLins & NACHTMANN, 1974).

334 ,Buntkalke“ (sensu CoLins & NACHTMANN, 1974)

PILGER & SCHONENBERG (1959) machten, zusammen mit den eben erwihnten
Vulkaniten, von der Dobratsch-Siidseite bunt gefirbte, oft knollige Kalke mit
Ammoniten bekannt. CoLiNs & NACHTMANN (1974) zeigten auf, dafl neben ver-
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schieden ausgebildeten Cephalopodenkalken auch Bank- und Knollenkalke auf-
treten. Der Ubergang vom ,,Dolomitischen Zwischenniveau“ zu den ,Buntkal-
ken“ erfolgt innerhalb weniger dm.

Die unterschiedlichen Sedimenttypen zeigen eine recht charakteristische Bin-
dung an die zwei tektonischen Stockwerke des Dobratsch (Liegend- und Han-
gendscholle sensu CoLins & NacHTMANN). Die maximal 50 m michtigen Kalke
setzen sich aus drei unterschiedlichen Typen von Cephalopodenkalken zusam-
men (die jeweils entweder an die Liegend- oder die Hangendscholle gebunden
sind) sowie aus Bank- und Knollenkalken, die hauptsichlich in der Hangend-
scholle auftréten.

Manche der z.T. stark kondensierten Cephalopodenkalke entsprechen, auch
altersmiflig, typischen Hallstitter Kalken, wihrend die Knollen- und Bank-
kalke mit den Reiflinger Kalken der Nordlichen Kalkalpen zu vergleichen sind.

Auf die Genese derartiger, z. T. kondensierter Cephalopodenkalke wird z. B.
bei BACHMANN & JACOBSHAGEN (1974: mit weiterer Literatur) eingegangen. Die
»Buntkalke“ des Dobratsch werden bei CoLiNs & NACHTMANN (1974) sowie
BECHSTADT et al. (1976) niher beschrieben.
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Auch aus den mittleren Nordkarawanken wurden graue, griinliche und rot-
liche Kalke bekannt, die Bauer (1970 : 196, 198) zum ,Alpinen Muschelkalk®
rechnet, die unserer Begriffsfassung nach aber ,Buntkalke“ darstellen diirften.

Die ,Buntkalke“ reichen vom Oberanis bis zum Oberladin (vgl. Profil,
Abb. 7).

335 ,Fellbacher Kalk*

Von Gever (1898, 1901 a) wurde eine aus dunklen, plattigen Kalken be-
stehende Abfolge, die insbesondere im N der Gailtaler Alpen zwischen ,,Alpinem
Muschelkalk“ im Liegenden und Wettersteinkalk im Hangenden auftritt, zu-
nachst als ,Wengener Schichten®, spiter als ,Partnachschichten bezeichnet.
VAN BEMMELEN (1957) nennt die entsprechenden Gesteine ,,Oberer Muschelkalk,
dieser Ausdruck wird von allen spiteren Bearbeitern (vgl. Kap. 3.31) abgelehnt.
1965 verwenden allerdings auch vAN BEMMELEN & MEULENKAMP die Bezeichnung
»Partnach-Folge*“.

BECHSTADT & MOSTLER (1974 b) bezeichnen die entsprechende, bis 800 m
michtige stratigraphische Einheit als ,mitteltriadischen Plattenkalk®, da die im
westlichen Drauzug stets ebenflichig ausgebildeten, z. T. papierdiinn spaltenden
Kalke mit dazwischen eingeschalteten diinnen Mergel- und Tonhiuten und nur
wenigen etwas michtigeren Mergelhorizonten nicht mit den iiberwiegend tonig-
mergelig ausgebildeten Partnachschichten der Nordlichen Kalkalpen zu verglei-
chen sind (vgl. GoMBEL, 1861).

Die Bezeichnung ,mitteltriadischer Plattenkalk“ bzw. ,Plattenkalk® ist jedoch
ungiinstig, da sie zu Verwechslungen mit dem ,Plattenkalk“ im Hangenden
des Hauptdolomites Anlaff gibt. Aus diesem Grunde wird die Bezeichnung
~Fellbacher Kalk® neu eingefiihrt, locus typicus Fellbachgraben (Grund-
Graben) siidlich der Ortschaft Fellbach (zwischen Greifenburg und Sachsenburg
im Drautal) (vgl. BECHSTADT & MosTLER, 1974 b). Eine den stratigraphischen
Anforderungen geniigende Beschreibung des Typprofils soll im Rahmen einer
Revision der triassischen lithostratigraphischen Einheiten des Drauzuges erfolgen.
Aus diesem Grund wird die Bezeichnung ,Fellbacher Kalk“ vorderhand in
Anfiihrungszeichen gesetzt.

Die dunklen, stets bitumindsen ,, Fellbacher Kalke“ schwanken in ihrer Mich-
tigkeit stark. Sie iiberlagern ebenso wie die ,Buntkalke“ das ,Dolomitische
Zwischenniveau“. Die hangendsten Lagen des ansonsten helleren unterlagernden
Dolomites sind durch Ton- und Bitumengehalt deutlich dunkel- bis schwirzlich-
braun gefirbt. Trotzdem gehdrt dieser Abschnitt noch eindeutig in den Gezeiten-
bereich (Trockenrisse, Stromatolithen, LF-Gefiige usw.). In einigen Profilen
treten damit in Zusammenhang aber auch schon Hinweise auf die dariiberfol-
genden Sedimente auf in Form eingeschwemmter Biogene (Ammonitenbrut,
Lamellibranchiaten, Gastropoden, usw.). Diesen Sedimenten entsprechen die von
CerNY (1977) aus den Nordkarawanken beschriebenen oberanisischen ,Bank-
kalke“ (vgl. Kap. 3.315). Diese ,,Bankkalke“ konnen an ihrer Basis, ebenso wie
die tiefsten ,Fellbacher Kalke“, reich an Ammoniten sein (z. B. Waidischgraben).
Die von CerRNY aus einigen Profilen seiner ,Bankkalke“ beschriebenen Flach-
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wasseranzeiger sind kein Grund gegen einen Vergleich mit den Beckenablagerun-
gen der ,Fellbacher Kalke“. Hinweise auf Flachwasser treten nur im Liegenden
der ,Bankkalke“ auf, im Ubergangsbereich vom ,Zwischendolomit® zu den
hangenden Beckenablagerungen. Ahnliches ist auch an einigen Profilen der
nordlichen Gailtaler Alpen zu beobachten, z.B. an dem von Konic (1975)
beschriebenen Profil Riednock.

Nach einem etwa 7 bis 10 m michtigen Ubergangsbereich folgt in den Profilen
Karalm und Fellbach das von BecusTADT & MosTLER (1974 b) beschriebene
Fossillager, bestehend aus Lagen von Lumachellen, Filamentkalken sowie dazwi-
schengelagerten feinkdrnigen Kalken. Die Lumachellen werden insbesondere von
Daonellen und Posidonien aufgebaut, also pseudoplanktischen Lamellibranchia-
ten. In die Filamentkalke sind z. T. sehr reichlich Ammoniten eingelagert
(Parakellnerites u.a.). Eine Bearbeitung durch Ticuy (Salzburg) ist noch nicht
abgeschlossen.

Bedeutsam ist eine grofiteils starke Bioturbation. An Mikrofossilien treten
Radiolarien und Foraminiferen, daneben Ostracoden (z.'T. psychrosphirische
Formen), Conodonten, Holothuriensklerite u. a. Echinodermenreste auf. Die
Mega- wie auch die Mikrofauna ist z. T. stirker verkieselt. Eingeschaltet sind
einerseits Tuffite, andererseits arenitische Lagen mit Dasycladaceen und Crino-
iden, die als Schiittungen zu interpretieren sind.

Die Sedimente konnen in etwa mit denen der Fossillagerstitte Mte. San Gior-
gio im Tessin (vgl. u.a. Rieer, 1973) verglichen werden. Ubereinstimmung
scheint auch in groflen Teilen der Mega- und Mikrofauna zu herrschen. In
diesem Zusammenhang sollte auch der Fund eines Sauriers der Gattung Pachy-
pleurosaurns (WARCH, 1966) in einem allerdings stratigraphisch etwas héheren
Niveau des ,Fellbacher Kalkes“ erwihnt werden. Knochenbruchstiicke konnten
an zahlreichen weiteren Stellen gefunden werden.

Beobachtungen an zusitzlichen, von mir aufgefundenen und in KoniG (1975)
beschriebenen Stellen belegen, dafl die oben geschilderten Verhiltnisse, wenn
auch unter einer gewissen Reduzierung des Fossilinhaltes, fiir den grofiten Teil
der Basisbildungen des ,Fellbacher Kalkes“ (zumindest zwischen Reiflkofel und
Villach) zutreffen.

Die erwihnten reichen pelagischen Faunen sind allerdings nur fiir den basalen,
etwa 30 m michtigen Abschnitt kennzeichnend. In der Folge verarmen die
Faunen sehr rasch, um wenig hsher vollig auszusetzen (BECHSTADT & MOSTLER,
1974 b). FEinzig glattschalige Ostracoden, eine reiche Spirorbis-Fauna sowie
agglutinierende Foraminiferen konnten beobachtet werden. In diesem Zusammen-
hang sind Funde von Coelestin (NIEDERMAYR et al., 1975 sowie eigene Beobach-
tungen), z. F. auch nur Calcitpseudomorphosen nach Coelestin (HAuser, 1975)
von Bedeutung. NIEDERMAYR et al. nehmen eine syngenetische bis frithdiageneti-
sche Coelestinbildung an und diskutieren die Méoglichkeit einer submarinen
Schwellenzone bzw. von evaporitischen Flachwasserbedingungen. Viel wahr-
scheinlicher ist aber, dafl es sich bei den angenommenen Evaporiten nicht um
solche des Flachwassers, sondern um Becken-Evaporite handelt (vgl. WiLson,
1975). Die"Annahme eines erhdhten Salzgehaltes wird durch das plotzliche Aus-
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fallen der an der Basis des ,Fellbacher Kalkes“ noch reichlich votrhandenen
stenohalinen Echinodermaten gestiitzt.

Die bereits aus dem tieferen Abschnitt der , Fellbacher Kalke“ erwihnten
Schiittungen von Flachwasserdetritus treten im mittleren und hoheren Abschnitt
verstirkt auf. Gradierungen bzw. allodapische Kalke (MEISCHNER, 1964) sind
hier allerdings nur selten zu beobachten. Wichtig sind slumping-Erscheinungen
sowie Konglomeratslumping.

Dieser Teil der Abfolge wird auflerdem durch Mergeleinschaltungen charak-
terisiert, insbesondere ist ein etwa 20 m michtiger und nach WarcH (1973) im
N der Gailtaler Alpen durchgehend entwickelter Mergelhorizont zu nennen, an
dessen Oberkante eine von WarcH gefundene Tuffitlage (,Dazitbank®) auftritt.
Die Mergel stellen wahrscheinlich einen Ausliufer der in den Karawanken
beschriebenen Partnachschichten dar.

Zwischen , Fellbacher Kalk® und Wettersteinkalk schaltet sich noch eine Uber-
gangsfazies ein, die beim Wettersteinkalk niher beschrieben wird (,Kellerberg-
Fazies®).

»Fellbacher Kalke“ treten nicht nur im N der Gailtaler Alpen auf, sie kom-
men auch im W des Drauzuges (Lienzer Dolomiten) sowie am Siidrand vor.
Hier sind ihre Machtigkeiten aber deutlich geringer als im N. Die etwa 200 m
michtige Abfolge weist im S durchgehend pelagische Faunen auf, sie lifit im
Gebiet siidlich des Reiflkofels auch friih die dariiberfolgende Riffentwicklung in
Form allodapischer Kalke erkennen. Wettersteinkalk und ,Fellbacher Kalk®
dieses Raumes wurden von P. J. MULLER (1977) bearbeitet.

Auf Grund der reichen Mega- und Mikrofauna 14fit sich der basale Teil der
»Fellbacher Kalke® in das Oberanis und untere Ladin einstufen (BECHSTADT &
MOsTLER, 1974 b). Dies ist gleichzeitig ein wichtiger Altershinweis fiir die einge-
schalteten, aber auch schon im unterlagernden ,Dolomitischen Zwischenniveau®
auftretenden Tuff- und Tuffitlagen. Der hangende Teil des ,Fellbacher Kalkes®
Iiflc sich bisher nur indirekt, auf Grund von Ostracoden in den iiberlagernden
Wettersteinkalken (Kellerberg-Fazies) zeitlich einengen; demnach diirften die
hangenden ,,Fellbacher Kalke“ in das héhere Langobard fallen.

Daf} die Bankkalke CErRNYs (1977) mit den ,Fellbacher Kalken® zu paralleli-
sieren sind, wurde schon erwihnt. STRUCL beschreibt eine entsprechende, etwa
120 m michtige Abfolge plattiger Kalke (,,Obere Gesteinsserie®) aus dem Raum
Mezica, die er dem ,Alpinen Muschelkalk zurechnet (1974). Diese wird von
der ,Mittleren Gesteinsserie“ (= ,Dolomitisches Zwischenniveau®) unterlagert
und besteht aus hornsteinfiithrenden Mikriten mit einem ofters reichen Biogen-
gehalt. Filamente, Radiolarien, Schwammnadeln werden erwihnt; Untersuchun-
gen des unlGslichen Riickstandes auf Conodonten etc. liegen noch nicht vor.
An Makrofossilien treten Ammoniten (bestimmt als Paraceratites trinodosus,
Sturia sp., Ptychites sp.) sowie Brachiopoden (Rhynchonella trinodosi) auf, die
die Abfolge in das Oberanis (Illyr) einstufen. Dieses Alter entspricht dem der
liegenden ,Fellbacher Kalke* der Gailtaler Alpen. Auch an Hand der Mikro-
fazies erkennen wir unschwer liegende Teile des ,, Fellbacher Kalkes“
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Uber dieser Abfolge treten im S zunehmend mergeliger werdende Ablage-
rungen (Partnachschichten) auf, im N im wesentlichen Kalk bzw. Dolomit
(Wettersteinkalk), teils in Riff-, teils in Lagunenfazies (Strucr, 1970) (vgl.
Kap. 3.36).

336 Partnachschichten

In den Nordkarawanken treten Abfolgen von Tonschiefern und Mergeln auf,
die deutlich michtiger sind als die Mergelhorizonte, die im westlichen Drauzug
in die ,Fellbacher Kalke“ eingeschaltet sind. Von Bauer (1970, 1973), STrRucL
(1970, 1971, 1974) u. a. werden sie mit den Partnachschichten der Nordlichen
Kalkalpen verglichen.

In den Karawanken treten moglicherweise laterale Uberginge zwischen Part-
nachschichten und ,Fellbacher Kalk“ auf. BAugr beschreibt direkt dem , Alpinen
Muschelkalk“ aufliegende Mergel (1970: 220) mit Daonellen, Fossilgrus sowie
Onkoiden (wohl eingeschwemmt). Ortlich wechsellagern derartige Mergel auch
mit Mergelkalken, die Filamente, Brachiopoden, Daonellen und Echinodermen-
reste fithren.

Infolge der starken tektonischen Beanspruchung der Partnachschichten ist
derzeit eine exakte Michtigkeitsangabe kaum zu geben, die Michtigkeit diirfte
groflenordnungsmiflig um 100 m liegen.

Die oberanisisch-ladinische Beckenfazies der Karawanken scheint also in drei
verschiedenen Ausbildungen aufzutreten (vgl. auch Kap. 3.35):

a) in der Form von ,Buntkalken® mit zwischengeschalteten Tuffen. Diese
von Bauer (1970 :196, 198) sowie CErNY (1977) beschriebenen Vorkommen
sind in ihrem Profil-Zusammenhang nicht klar.

b) in einer Abfolge aus ,Fellbacher Kalken® an der Basis (im Hangenden
des ,Dolomitischen Zwischenniveaus®), die bald in Wettersteinkalk {iberleiten,
ohne dafl nennenswerte Mergellagen eingeschaltet sind. Beim iiberlagernden
Wettersteinkalk handelt es sich teils um Riff-, teils um Lagunenfazies. Diese
Abfolge lifi¢ sich in etwa mit der vergleichen, die im Reiflkofel-Jauken-Gebiet
auftritt.

c) in einer Folge aus ,Fellbacher Kalken“ an der Basis und dariiberlagernden
michtigeren Mergelhorizonten (Partnachschichten). Daff auch innerhalb der
»Fellbacher Kalke“ der Gailtaler Alpen Mergellagen in mittleren und héheren
Bereichen auftreten, wurde schon erwihnt. In den Nordkarawanken sind diese
Lagen aber michtiger, wenn auch exakte Michtigkeitsangaben nicht moglich
sind. Ortlich kénnen diese Partnachschichten bis zur Fazies der Raibler Schichten
anhalten (Raum Mezica, frdl. mdl. Mitt. I. STRUCL, 1977), Zumeist werden sie
jedoch von Wettersteinkalk iiberlagert.

Ob es neben diesen drei Abfolgen eine weitere Beckenentwicklung gibt, die
nur aus Tonschiefern und Mergeln besteht, ohne unterlagernden ,Fellbacher
Kalk®, ist fraglich.

337 Wettersteinkalk

GEYER (1898) war einer der ersten, der die ladinischen (und unterkarnischen)
Kalke und Dolomite des Drauzuges mit dem Wettersteinkalk der Nordlichen
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Kalkalpen verglich. Bis auf van BEMMELEN (ab 1957), der Wettersteinkalk und
Raibler Schichten zur Jaukenfolge zusammenfaflt (vgl. Kap. 2), schliefen sich
die folgenden Bearbeiter dieser Parallehswrung entweder an oder sie verwenden
den Namen ,, Wettersteinkalk® weiter, obwohl sie betonen (wie SCHLAGER, 1963),
daf} die Faziesausbildung in ihrem Arbeitsgebiet vom Wettersteinkalk der Nord-
lichen Kalkalpen abweiche. Auf der anderen Seite konnte aber nachgewiesen
werden, dafl die Fauna und Flora der Wettersteinriff- und Lagunenentwicklun-
gen des Drauzuges weitestgehend der des nordalpinen Wettersteinkalkes ent-
spricht (Kraus & OT1T, 1968; BaUurr, 1970; CoLins, 1975; BEcHSTADT et al.,
1976; u. a.).

Aus diesem Grund wird auch hier von Wettersteinkalk (im Range einer
Formation) gesprochen, der informell, in Abhingigkeit von der Faziesausbildung
(Riff, Lagune usw.), weiter unterteilt wird. BECHSTADT et al. (1976) verwiesen
auf Uberginge zwischen der Fazies der ,Fellbacher Kalke“ und der des Wetter-
steinkalkes, die innerhalb der nordalpinen Wettersteinkalke keine vergleich-
baren Analoga besitzen. Um fiir diese Ubergangsbildungen aber nicht einen
eigenen Formationsnamen wihlen zu miissen, sprechen BecusTADT et al. von
»Wettersteinkalk in Kellerberg-Fazies“ und sehen diesen Abschnitt als eine der
informellen Untereinheiten des Wettersteinkalkes an.

Ahnliche Probleme treten in den Lienzer Dolomiten auf, wo eine dem nord-
alpinen Wettersteinkalk nicht vergleichbare Abfolge von Diploporendolomiten,
»Griinen Schichten“ und Plattendolomiten durch ScHLAGER (1963) bzw. van
BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) bekanntgemacht wurde. Dieser Abschnitt wird
derzeit durch B. LetsT untersucht.

3371 Wetterstein-Riffkalk

Diese Faziesausbildung des Wettersteinkalkes stellt die wichtigste Untereinheit
dar, weil sie am aktivsten zur Verinderung der Paliogeographie beitrigt.

Im Drauzug sind, von W nach E, derzeit folgende Riffkdrper bekannt:

Reiflkofel-Riff (bearbeitet durch P.-J. MULLER, 1977).

Dobratsch-Riff (bearbeitet durch ANDERLE, 1951, KrAUs & OT1T, 1968, beson-

ders aber Corins, 1975 sowie COLINS & NACHTMANN, 1974).
Riff von Obir und Petzen (bearbeitet durch Bauer, 1970, 1973, beschrieben
im Ostteil auch durch StrucL, 1970, 1971).

Am Modell des Dobratsch-Riffes soll die Flachwasser-Becken-Verteilung behan-
delt werden (nach CoLins &« NACHTMANN):

Das Vorriff dufertsich in Form von Riffschiittungen in das vorgelagerte
Becken (,Buntkalke®). Im distalen Bereich wechsellagern sehr feiner Riffschutt
und Filamentkalke, in den proximalen Abschnitten ist groberer Riffschutt, hiufig
etwa faustgroff, festzustellen. Dieser Bereich wird durch ,,Grofloolithe“ (Scrmip-
EGG, 1928), chemische Fiillungen von Zwickel- bzw. Losungshohlraumen, charak-
terisiert. Diese treten jedoch auch im zentralen Riff auf. Die Michtigkeiten des
Vorriffes sind unterschiedlich, diirften jedoch nicht mehr als 100 m erreichen.

Der zentrale Riffbereich baut sich entsprechend der Riff-Defi-
nition von LowensTam (1950) aus wellenresistenten Geriistbildern auf. Es
handelt sich um Sphinctozoen (Kalkschwimme), Korallen, Tubiphyten. Der
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hier, verglichen mit anderen Wetterstein-Riffen, relativ hohe Gehalt an Korallen
war einer der Griinde fiir die Zuordnung des Dobratsch-Riffkalkes zum Dach-
steinkalk durch AnpERLE (1951). Die auftretenden Arten stimmen jedoch vollig
mit denen anderer Wettersteinriffe iiberein (Kraus & O1T, 1968). Der Fossil-
inhalt des zentralen Riffbereiches (Riffbildner und Riffbewohner) wird auch
von CoLINs (1975) sowie CoLINs & NACHTMANN (1974) angegeben.

Der Ubergang vom Vorriff zum zentralen Riff lifit sich oft nur mit Schwierig-
keiten festlegen, da auch im Zentralriff ein betrichtlicher Schuttanteil gegeben
ist. Corins (1975) gibt entsprechend den Verhiltnissen in dem von ZaNkL (1969)
bearbeiteten obertriadischen Riff des Hohen Goll eine Relation von etwa 9 : 1
zwischen Riffschutt und Riffknospen an. Diese bedecken meist kleine, etwa
30 bis 40 m* einnehmende Areale und konnen nur anhand der noch in Lebens-
stellung befindlichen Riffbildner ausgeschieden werden. Hiufig sind Vorstofle
und Riickziige der Riffknospen zu beobachten.

Der Schutt besteht insbesondere aus den Aufarbeitungsprodukten der Riff-
bildner und Riffbewohner, daneben aus zuvor schon verfestigtem Gestein. Dieses
Material wird hdufig durch Spongiostromata verklebt, sowohl im Riff als auch
in Teilen des Vorriffes. '

Die Riffriickseite ist am Dobratsch nur schmal, sie baut sich aus
feinem Riffschutt auf, der besser gerundet ist als in den benachbarten Bereichen.

Der zentrale Riffbereich erreicht in der Liegendscholle des Dobratsch eine
Michtigkeit von etwa 300 bis 400 m, in der Hangendscholle betrigt sie sogar
etwa 700 m. Die Breite des Riffgiirtels wird von Corins (1975) innerhalb der
Liegendscholle mit etwa 800 m angegeben, innerhalb der Hangendscholle mit
etwa 1000 m.

Die Riff-Fauna selbst gibt zwar einen Hinweis auf das wahrscheinlich ladino-
karnische Alter, genauere Angaben sind aber nicht moglich (Kraus & OrT, 1968).
Hingegen kann das Alter der Schiittungen vom Riff mit Hilfe der Buntkalke,
die mit den Riffschiittungen wechsellagern, festgelegt werden (CoLins & NacHT-
MANN, 1974). Erste Riffschiittungen treten im Fassan (Unterladin) auf, ein Hin-
weis auf den Beginn des Riffwachstums in benachbarten Bereichen. In .den
aufgenommenen Profilen iiberwichst das Riff das Becken im héheren Langobard
(oberstes Ladin) bzw. Cordevol (Unterkarn): vgl. die Abbildungen 5 bis 7.

Der Zeitpunkt des Endes der Riffentwicklung ist nur indirekt, auf Grund der
Uberlagerung durch Raibler Schichten, zu fassen. Ob die Grenze Wettersteinkalk/
Raibler Schichten tatsichlich mit der Cordevol/Jul-Grenze zusammenfillt, ist
problematisch.

In den &stlichen Nordkarawanken (Riff von Obir und Petzen) scheint im
Prinzip die gleiche Faziesabfolge gegeben zu sein, wenn auch Bausr (1970) nur
Riffschutt beschreibt und kein echtes Zentralriff auffinden konnte (vgl. Kap. 3.38,
Paldogeographie). Insbesondere der Ubergang in die unterlagernde Bedkenfazies
ist stark gestdrt, besser ausgebildet ist die (ja insgesamt wesentlich breitere)
Lagune. Das Petzen-Riff setzt sich in den Raum Mezica fort. Der von STRUCL
(1970, 1971, 1974) beschriebene Riffsaum wird im S von einer Bedkenfazies
begleitet, wihrend sich im N eine Lagune ausbreitet (vgl. Kap. 3.38).
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3372 Wetterstein-Lagunenkalk

Der Lagunenbereich kann in eine Riff-nahe und in eine Riff-ferne Lagune
unterteilt werden. Hier werden wiederum die Verhilinisse vom Dobratsch
beschrieben, analoge Abfolgen sind aber auch aus den &stlichen Karawanken
(u. a. BAUER, 1970, 1973) bekannt. Gerade im E treten aber vielfach nur mehr
Teile der Lagune auf, wihrend die dazugehérigen (schmileren) Zentralriffe nicht
erhalten sind (z. B. Windisch-Bleiberg). Dies ist eine Folge der Tektonik am
Periadriatischen Lineament.

Am Dobratsch steht die Riff-nahe und ein Teil der Riff-fernen Lagune mit
dem zentralen Riffkdrper in direktem Zusammenhang, der Grof3teil der Riff-
fernen Lagune (Raum Bleiberg und nérdlich davon) ist aber durch eine bedeu-
tende Storungszone, den ,Bleiberger Bruch®, abgetrennt. Bis vor kurzem (Hot-
LER, 1974) als Grabenbruch interpretiert, sieht HOLLER in jiingster Zeit (1976)
hier eine Uberschiebungsbahn der Dobratsch-Einheiten auf die nérdliche Lagunen-
fazies. Sollte sich diese Ansicht bestitigen, so wiirde der von Corins & NACHT-
MANN (1974) in zwei tektonische Stockwerke untergliederte Dobratsch aus drei
ibereinandergestapelten Einheiten bestehen.

Die Riff-nahe Lagune kann nach Corins (1975) zweigeteilt werden,
in einen Riff-ndheren schmalen Streifen mit zahlreichen Onkoiden und grof3-
wiichsigen Gastropoden sowie einen durch Stromatolithenkrusten ausgezeichneten
Abschnitt, der etwas weiter entfernt vom Zentralriff liegt. Die Stromatolithen
sind hidufig aufgearbeitet. Diese Zonierung stimmt mit dem Modell der Onkoid-
entstehung (flaches, bewegtes Wasser) vollig iiberein: Riff-niher waren episodi-
sche Wellenbewegungen stark genug, um losgerissene Algenkrusten wiederholt
umzudrehen, Onkoide entstanden. Riff-ferner kam es nur ab und zu zum
Zerreiflen der Algenkrusten, z. B. bei gelegentlichen Stiirmen. Daneben werden
Rotalgen sowie einzelne, wohl eingedriftete Cephalopoden beschrieben.

Die Breite der Riff-ndheren Lagune betrigt nach Corins (1975) etwa 800 bis
1000 m sowohl in der Liegend- als auch in der Hangendscholle.

Am Dobratsch besteht die Riff-ferne Lagune aus insbesondere einer
coated-grain-Fazies mit hiufigen Peloiden sowie Gastropoden und Lamelli-
branchiaten (u.a. Megalodonten). Untergeordnet treten reine mudstones auf.
Dasycladaceen sind nicht sehr hiufig, aber charakteristisch. Unter ithnen fillt
insbesondere die grof8wiichsige Teutloporella herculea auf. Dies stimmt mit der
Zonierung von Dasycladaceen im nordalpinen Wettersteinkalk (Or1t, 1967)
tiberein: im Gegensatz zu Teutloporella herculea nehmen beispielsweise Diplo-
pora annulata bzw. Poikiloporella duplicata ganz ruhige, zentrale Lagunen-
bereiche ein.

Die Sedimente sind in das Sub-, Inter- und Supratidal zu stellen (d. h. unter,
innerhalb und oberhalb des Gezeitenbereiches). Deutliche Zyklotheme, wie sie
von BEcHSTADT (1975 a) aus dem Bleiberger Bereich beschrieben wurden, konnte
Corins nicht auffinden.

Die im Raum Bleiberg mindestens 700 m michtige Lagunenfazies konnte
BecusTADT (1975 ¢) an Hand des Profiles durch den Rublandstollen (Bleiberg —
N) in 8 Abschnitte gliedern. Besonders auffallend ist eine Einschaltung dunkler,
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laminierter Gesteine im liegenden Abschnitt der Lagunenfazies, die Anklinge
an den ,Fellbacher Kalk“ zeigt.

Okonomisch wichtig sind die hangenden Bereiche der Lagunenfazies wegen
ihrer Blei-Zink-Fihrung. Im hangenden Abschnitt der ,Bleiberger Fazies®
(HorLer, 1936), die vollig der ,Sonderfazies® ScHNEDERs (1954) aus dem
Wettersteinkalk der Nordlichen Kalkalpen entspricht, treten zahlreiche Zyklo-
theme auf (BecusTADT, 1973, 1975 a, b, c), die immer wieder Emersionshori-
zonte aufweisen. Die zyklische Abfolge kann mit den ,Lofer Zyklothemen®
(A. G. FiscHER, 1964) des nordalpinen Dachsteinkalkes verglichen werden. Sie
ist wahrscheinlich durch Meeresspiegelschwankungen hervorgerufen. Daneben
treten im Bleiberger Bereich jedoch ausgedehntere Verkarstungen auf, die nach
der Ansicht BecustipTs fiir die Blei-Zink-Vererzung mit verantwortlich sind.
BecHSTADT geht in verschiedenen Arbeiten (1975 a, b, im Druck: mit weiterer
Literatur) auf die Vererzung, insbesondere ihre paliogeographische Bindung ein,
so daf} eine Diskussion hier unterbleiben kann.

Interessanterweise wird die ,Bleiberger Fazies“ auch von Windisch-Bleiberg,
vom Obir, der Petzen, Mezica und dem Ursulaberg (Urslja gora) beschrieben;
innerhalb des Drauzuges ist sie damit auf einer E-W Erstreckung von etwa
120 km (HoLLER, 1960; KOSTELKA, 1971) zu verfolgen. Wenige km im N wie
auch im W Bleibergs fehlt diese Faziesausbildung jedoch.

3373 Ubergangsbildungen zum ,Fellbacher Kalk"®
(Wettersteinkalk in ,Kellerberg-Fazies®)

Die im N der Gailtaler Alpen gelegenen ,Fellbacher Kalke“ werden stets
von Wetterstein-Lagunenkalk iiberlagert. Zwischen beiden vermittelt ein meist
hellgrauer bis briunlicher mikritischer Kalk, der an der Basis stark durchwiihlte
Mergeleinschaltungen besitzt. Diese Ubergangsbildungen sind derzeit von der
Nordseite des Kellerberges (wo diese Abfolge etwa 220 m Michtigkeit erreicht),
aus dem Gebiet von Kreuzen siidwestlich Feistritz/Drau sowie aus dem Gebiet
der St.Stefaner Alm bekannt. Die Sedimente werden von BECHSTADT et al.
(1976) beschrieben, eine ausfithrlichere Arbeit ist vorgesehen.

Am ,top“ der Ubergangsbildungen treten vereinzelte Dasycladaceen auf, die
zusammen mit Gezeitensedimenten anzeigen, dafl die Fazies des Wetterstein-
Lagunenkalkes erreicht ist.

Die gefundenen Ostracoden sind nach Kozur (briefl. Mitt., vgl. BECHSTADT
et al., 1976) ab dem Cordevol bekannt.

3374 Diploporendolomite
Aus den Lienzer Dolomiten wird durch SCHLAGER (1963) und vAN BEMMELEN &
MEeULENKAMP (1965) eine vom iibrigen Drauzug abweichende Wettersteinkalk-
Entwicklung beschrieben, die sich aus folgenden Einheiten zusammensetzt:
Plattendolomite (vgl. 3.376)
Griine Schichten (vgl. 3.375)
Diploporendolomite
Diese Abfolge tritt insbesondere im Hingende Wand-Hochstadel-Gebiet auf;
nach vaAN BEMMELEN & MEULENKAMP reicht der Diploporendolomit andernorts
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(Sandeck) méglicherweise bis zu den Raibler Schichten empor. Da aber im Eggen-
bach, nur wenig siidlich, ,Griine Schichten“ vorkommen, vermute ich eher eine
tektonische Ursache dieser Grenzlinie.

Die Diploporendolomite (vAN BEMMELEN & MEULENKAMP sprechen von Diplo-
poren-Riffgesteinen, obwohl Diploporen nicht imstande sind, wellenresistente
Geriiste zu bauen, vgl. OTT, 1967) stellen massige, hell- bis dunkelgraue, 300 bis
600 m michtige Dolomite dar, die stellenweise fast nur aus Algenquerschnitten
bestehen, andernorts jedoch so stark rekristallisiert sind, dafl eine Ansprache der
urspriinglichen Faziesausbildung unméglich wird.

Aus den Diploporendolomiten ist bisher (ScHLAGER, 1963; VAN BEMMELEN &
MeuLEnkaMe 1965; Leist, frdl. mdl. Mitt. 1977) nur Diplopora annulata
bekannt geworden, und zwar im hoheren Teil der Abfolge. Diese endet also
im Ladin, rechnet man die Avisianus-Zone zum Ladin (zur Altersstellung vgl.
OrT, 1972 2, b).

Das Liegende dieses Abschnittes ist derzeit nicht genau bekannt. Im Raum
Abfaltersbach treten spirliche Ausldufer der Diploporendolomite im Hangenden
des ,Fellbacher Kalkes* auf, der Kontakt ist hier aber moglicherweise tektonisch
(vAN BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965 :222). Im Tuffbach westlich Tuffbad
gehen nach van BemMmELEN & MeuLEnkamp die Diploporendolomite konkordant
aus wenige Meter michtigen, dunklen Kalken hervor, die tektonisch amputiert
sind. Nach L. BicuLMANN (frdl. mdl. Mitt. 1977) und eigenen Beobachtungen
liegt hier jedoch eine Wechsellagerung grober sparitischer Dolomite mit dunklen,
plattigen Kalken bis Dolomiten vor, die dem ,Fellbacher Kalk® (oder den
Griinen Schichten) vergleichbar sind.

Beim Diploporendolomit handelt es sich demnach wahrscheinlich um eine
laterale Vertretung von ,Dolomitischem Zwischenniveau“ (tieferer Teil des
Diploporendolomites) und ,Fellbacher Kalk“. Ortlich sind Verzahnungen zu
beobachten. Andererseits geht der Diploporendolomit ortlich in Gesteine iiber,
die wahrscheinlich den ,,Fellbacher Kalken entsprechen (Griine Schichten).

3375 Griine Schichten

Der von ScHLAGER (1963) eingefithrte Name bezieht sich auf (drei?) Einschal-
tungen griiner Dolomitmergel und Tonschiefer (? Tuffite). Das Hauptgestein der
Griinen Schichten stellen jedoch graue bis bridunliche, z. T. laminierte, meist fein-
gebankte Dolomite dar, denen vielfach diinne schwarze Dolomitmergel und Ton-
schieferlagen eingeschaltet sind (SCHLAGER; VAN BEMMELEN & MEULENKAMP, 1965).

Gemeinsam mit B. Leist konnten basale Diploporenlagen (wahrscheinlich
Schiittungen) aufgefunden werden, die wiederum Diplopora annulata fithren.
Dieser Abschnitt ist auch durch Verkieselungen ausgezeichnet. Wichtig sind
slumping-Erscheinungen, die besonders prichtig im Oberlauf des Eggenbaches
zu beobachten sind. Dies stiitzt die Ansicht, dafl es sich hier um einen Bereich
mit erhShter Wassertiefe handelt. Wahrscheinlich stellen die Griinen Schichten
einen Ausliufer mittlerer Teile des ,Fellbacher Kalkes® dar; weitere Arbeit muf}
deshalb zeigen, ob der Name entbehrlich ist.
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3.376 Plattendolomite

Zwischen Griinen Schichten und Raibler Schichten liegt in den Lienzer Dolo-
miten die 800 bis 1000 m michtige Folge der Plattendolomite (Name nach
SCHLAGER, 1963). Es handelt sich um graue, ebenflichige Dolomite, die sich nach
ScHLAGER von der sonst bekannten Ausbildung des Wettersteindolomites deutlich
unterscheiden.

Die zunichst rein mikritischen Dolomite werden gegen das Hangende z.T.
laminiert, Aufarbeitungslagen stellen sich ein. Im hangendsten Anteil wurden
von ScHLAGER dunkle Dolomite mit Megalodonten gemeldet. Hier treten auch
Wellenrippeln auf. Wichtig sind zahlreiche gemeinsam mit B. Leist gefundene
Flachwasserindikatoren, wie LF-Gefiige (vgl. TEBBUTT et al., 1965), zerbrochene
Dolomitkrusten (,flat-pebble-conglomerates“, vgl. GERmaNN, 1969), Horizonte
mit deutlichen tepee-Strukturen (vgl. AsserRETO & KENDALL, 1977). Die Dolomi-
tisierung hat aber hier wie in den unterlagernden Einheiten die meisten Primir-
geflige verwischt.

Die Plattendolomite entsprechen lithologisch und wohl auch altersmifig, etwa
der riff-fernen Lagunenfazies des Wettersteinkalkes, wie sie z. B. im Hangenden
des ,Fellbacher Kalkes“ auftritt. Hier wie dort sind Fossilien sehr spirlich. Die
Plattendolomite der Lienzer Dolomiten dhneln auch der Fazies des Hauptdolo-
mites, wihrend beispielsweise der Bereich des Dobratsch bzw. von Bleiberg faziell
mit dem Dachsteinkalk verglichen werden kann.

338 Paldogeographie von Wettersteinkalk, ,Fellbacher
Kalk“ Partnachschichten und ,Buntkalk®

Am Ende des ,, Alpinen Muschelkalkes“ hatte sich eine weitriumige Plattform
aufgebaut, die in sich kaum gegliedert war (,Dolomitisches Zwischenniveau®).
Im Illyr erfolgte eine starke Faziesdifferenzierung, dhnlich, aber wesentlich aus-
gepragter, als die im mittleren Anis vorausgegangene. Die Folge ist eine neuerliche
Gliederung in schmale Hochzonen und breite Beckenbereiche, die mit der Offnung
von Zufuhrspalten zur Férderung vulkanischen Materials Hand in Hand geht.
Der Vulkanismus dauert im Drauzug vom Illyr bis zum Langobard, also bis in
die Zeit, in der sich eine michtige Plattform zu entwickeln beginnt. Im Cordevol,
zur Zeit der Hauptverbreitung der Wettersteinkalkplattform, konnten keine
vulkanischen Auflerungen festgestellt werden.

Betrachtet man die Faziesentwicklung im hoheren Ladin, so kann man in den
Gailtaler Alpen zwei Beckenbereiche erkennen, einen im N und einen im S
getrennt durch eine Hochzone (Bleiberg-Reiflkofel). Ob diese Gliederung durch
eine E-W verlaufende Schwellenzone von Anfang an gegeben war, ist zweifel-
haft. Die (mit Ausnahme der ,Buntkalke“ des Dobratsch) gleichférmige Fazies
der ,Fellbacher Kalke* macht vielmehr wahrscheinlich, daff zunichst ein ein-
heitliches Becken ausgebildet war, aus dem kleinere Hochzonen herausragten.
Diese waren wohl entlang einer E-W streichenden Struktur angeordnet.

Die Stromungsverhiltnisse in den tieferen Wasserschichten des Nordbedkens
waren fiir die Entwicklung von Leben nicht optimal. Am Grund herrschten
vielfach stagnierende Bedingungen, in den iiberlagernden Wasserschichten ent-
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wickelte sich jedoch eine reiche pelagische Fauna. Diese zeigt die Verbindung
des Beckens mit dem offenen Ozean an. Entsprechend der spiteren Vorstof3-
richtung der Riffe mufl dieser offene Meeresbereich im S bis SE gelegen haben.
Auch die unter stirker oxydierenden Bedingungen entstandenen ,Buntkalke®
der Dobratsch-Siidseite konnten hierauf ein Hinweis sein; man kann sie aber
auch als horstartige Aufragungen (mit entsprechend besserer Durchliiftung)
innerhalb des Beckens der ,,Fellbacher Kalke“ interpretieren.

Auf den vereinzelt stehengebliebenen Hochzonen der Zwischendolomitplatt-
form hatte rasch Riffwachstum eingesetzt, das zundchst nur die unmirttelbare
Umgebung beeinfluite. Die Riffknospen bewirkten in der Folge durch andauernde
Schiittungen eine Verflachung ihrer Umgebung, eine Karbonatplattform beginnt
sich aufzubauen. Entsprechend der Lage des offenen Meeres sind die im S
gelegenen Riffknospen bevorzugt, hier ist stirkeres Wachstum moglich. Die
tibrigen Riffknospen sterben bald ab, wihrend sich im S ein ,,Saumriffi“ aufbaut.
Die Vorstofirichtung des Riffkérpers ist S bzw. SE, ablesbar an simtlichen Riffen
des Drauzuges.

Der Ausgangspunkt der Riffentwicklung des Dobratsch mufl weiter nordlich
gelegen haben, moglicherweise unterhalb der michtigen Lagunenentwicklung
Bleibergs; er ist jedoch nicht bekannt.

Das im N gelegene Becken, das zunichst durch seine reiche Fossilfithrung
ausgezeichnet ist, wird rasch lebensfeindlich. Dies hingt wahrscheinlich mit einer
weitgehenden Abschniirung dieses Beckenteiles durch die sich ausbreitenden Riffe
zusammen. Die Verbindung mit dem im S gelegenen offenen Meer wird unter-
brochen, den urspriinglich reichen pelagischen Faunen wird die Lebensgrundlage
entzogen. Die starke Abschniirung weist aber gleichzeitig darauf hin, daf} sich
noérdlich des Nordbedsens kein offener Meeresbereich befunden haben kann,
sondern dafl hier eine Inselkette oder sogar ein Festland gelegen haben mufi.
Dieses war jedoch soweit entfernt (oder die klimatischen bzw. topographischen
Verhiltnisse waren so beschaffen), dafl keine Schiittung gréberklastischen Mate-
rials das Nordbecken erreichte. Die Verhiltnisse kdnnen in etwa mit denen
verglichen werden, die heute an Teilen der arabischen Kiiste des Persischen
Golfes zu beobachten sind (vgl. Purser, 1973 und Abb. 8).

Von der Wettersteinkalk-Plattform einstrdmende Solen bewirkten an einzel-
nen Stellen des Nordbeckens die Entstehung von Becken-Evaporiten (vgl. Nie-
DERMAYR et al., 1975). Mit dem Aussterben der pelagischen Faunen war der
Beckencharakter ja nicht verlorengegangen. Das bestehende Relief wird durch
slumping, Konglomeratslumping sowie aperiodische Schiittungen von Flachwas-
serdetritus angezeigt; diese sind in die mehrere 100 m michtigen Sedimente
eingeschaltet.

Ein Ubergangsbereich vermittelt zwischen der Beckenentwicklung der , Fell-
bacher Kalke“ und einer Lagunenentwicklung, die sich im Gegensatz zu den
in Sudrichtung vorstofflenden Riffen gegen N hin ausdehnt. Da dieser Lagunen-
bereich gegen Ende des Cordevols fast im gesamten Drauzug auftritt, an bestimm-
ten Stellen die Riffentwicklung bis zu den Raibler Schichten emporreicht (z. B.
Dobratsch), mufl spitestens zu dieser Zeit eine einheitliche Riff-Front existiert
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haben, die das im S bzw. SE gelegene offene Meer begrenzte. Am Ende der
Wetterstein-Sedimentation hiufen sich Trockenlegungserscheinungen, ortlich tritt
auch Verkarstung auf (vgl. Corins, 1975; BEcusTADT, 1975 a, ¢).

Der W, der Bereich der Lienzer Dolomiten, war vom offenen Ozean zu weit
entfernt, um lingerandauerndes Riffwachstum zu ermdglichen. Auch die Becken-
entwicklungen sind weniger stark ausgeprigt als im E. Nur an der Basis der
geringermichtigen Beckensedimente treten einzelne Riffschuttlagen auf (frdl
mdl. Mitt. R. BRANDNER, 1977). Den Riffknospen scheint aber schon bald die
Lebensgrundlage entzogen worden zu sein. Diploporenreiche Plattformen nehmen
am Beginn des Ladins weite Riume ein. Die kurzzeitige und nur regional auf-
tretende Beckenentwicklung der ,Griinen Schichten® stellt mdglicherweise nur
einen Ausliufer des , Fellbacher Kalkes® dar, der sich {iber Randteile der Platt-
form legt. Daran anschliefend erfolgt jedoch kein erneutes Aufblithen der
Diploporen. Das Gebiet war inzwischen wahrscheinlich schon so weit abge-
schniirt, dafl sich eine eintdnige, sterile Lagunenentwicklung, eine Art ultra-
back-reef, ausbreitet. Diese paliogeographische Situation kann mit der von
Hauptdolomit und Dachsteinkalk in den Nordlichen Kalkalpen verglichen
werden.

Ahnliche Verhiltnisse wie in den Gailtaler Alpen herrschen auch in den
ostlichen Nordkarawanken: auch hier ist ein gegen S vorstofiendes Riff zu
beobachten, das sich iiber eine vorgelagerte Beckenentwidklung ausbreitet. Dieses

— 1
Karbonatsand [~~~ Organische Riffe
=" Joelitnh P Holozéne Sabkhal

[ Ikarbonatschtamm EZ77Z) é,";_‘ﬂgf;z‘?:

Abb. 8. Riffentwicklungen und Verteilung von Karbonatsand und Karbonatschlamm im Bereich

der Seeriuberkiiste des Persischen Golfes, ein Analogon zur paliogeographischen Situation im

Ladin und Unterkarn des Drauzuges. Die Riffe wachsen nur an der Luvseite der Schwellen-

zone (Grofe-Perl-Bank) sowie an gut durchliifteten Bereichen der Kiiste. Da vom Festland kein

klastisches Material angeliefert wird, herrscht in der etwa 40 m tiefen Khor-al-Bazm-Lagune
ruhige Sedimentation von Karbonatschlamm unter vielfach erhthter Salinitit.

Die Situation entspricht in vielen Einzelheiten der paliogeographischen Situation der ladinisch-

unterkarnischen Abfolge der ostlichen Gailtaler Alpen. Im Drauzug sind jedoch fiir das Becken

der ,Fellbacher Kalke® wesentlich gtéfere Wassertiefen anzunchmen, als sie in der Khor-al-

Bazm-Lagune gegeben sind. Vergleiche auch die Abbildungen 9 und 10. Bild vereinfacht nach
Purser & Evans (1973).
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Siidbecken besteht hier aus ,Fellbacher Kalken®, aus ,Buntkalken® (?) und aus
Partnachschichten. Wahrscheinlich war auch im N der Riffentwicklung ein Becken
gegeben, dies ist jedoch nicht ganz gesichert. Die genaue Rekonstruktion der
Paldogeographie bereitet in den Nordkarawanken, die alpidisch wesentlich stir-
ker gestort sind als der westliche Drauzug, noch griflere Schwierigkeiten als
dort.

Die Gliederung des Ablagerungsbereiches in schmale, etwa E-W orientierte
Riffzonen mit begleitenden Becken bzw. Lagunen, ist fiir die von zahlreichen
friheren Autoren (HOLLER, 1960; ScHRIEL, 1951; KosTELKA, 1971 u.a.) fest-
gestellten starken Faziesinderungen in N-S R1chtung und die nur geringen
Anderungen in E-W Richtung verantwortlich.

Der siidgerichtete Riffvorstoff, also das Hinwegwachsen iiber das Becken,
beweist, dafl die Aufbaukapazitit der Riffbildner grofler war als die Absenkung.
Dies ist der Hauptgrund fiir die starke Ausbreitung der Karbonatplattform und
damit der Lagunenfazies im Laufe des Unteren Karns.

Die paliogeographische Situation wird also zunichst durch Becken- und Platt-
formbereiche geprigt. Die damit einsetzende Faziesdifferenzierung wird in der
Folge durch eine sich ausbreitende Karbonatplattform eingeschrinkt, eine Phase
der Stabilisierung ist zu beobachten. Dieser Entwicklungstrend konnte schon
einmal, im Anis, beobachtet werden. Im Anis wie im Ladin ist im N, in einiger
Entfernung vom Drauzug und heute tektonisch abgetrennt, ein Festland bzw.
eine Schwellenzone anzunehmen. Diese scheint aber im Anis (klastische Schiit-
tungen!) etwas niher gelegen zu haben als im Ladin, vielleicht eine Folge der
generell seit dem Perm (Wenn auch mit Ruckschlagen) andauernden Transgres-
sion. Demgegeniiber besteht im B sowohl im Anis als auch im Ladin/Unterkarn
ein offener Meeresbereich.

3.4 Serien der Obertrias

Die Obertrias ist im Gegensatz zu der stark heteropen Mitteltrias im gesamten
Drauzug wesentlich einheitlicher entwickelt.

Nach der in neuerer Zeit allgemein anerkannten Zuordnung chronostrati-
graphischer Einheiten gehort das Cordevol zum Karn, es stellt dessen tiefste
Unterstufe dar (vgl. Tozer, 1967). Da der Wettersteinkalk neben dem ladini-
schen Anteil auch das Cordevol mit umfafit, wiren die ins Cordevol fallenden
Sedimente eigentlich bei den Serien der Obertrias zu besprechen. Die lithologische
Einheit lief dies jedoch unzweckmiflig erscheinen.

3.41 Raibler Schichten (Bleiberger Schichten)

Der Name ,Raibler Schichten“ ist im Drauzug nicht unumstritten; in seiner
urspriinglich publizierten Fassung durch v. Haugr (1855) und FOETTERLE (1856)
war er auf die Fazies von Raibl (in den Siidalpen, siidlich Tarvis) beschrinke
worden. Schon FoETTERLE stellte das Profil karnischer Ton-, Mergel- und Dolo-
mitlagen von Rubland, nérdlich Bleiberg, als Typprofil seiner ,,Bleiberger Schich-
ten“ der andersartigen karnischen Entwicklung von Raibl entgegen. Hauer
(1872) schlug allerdings fiir die immer zahlreicher werdenden Lokalbezeich-
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LEGENDE

Ritf- Fazies

Lagunen - F.

kalkige S - Becken-F

kalkig - mergelige
Plattenkalk - F.
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Riff - Wachstumsrichtung
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_____ -
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UNTERES KARN

Abb. 9. Faziesverteilung im Ladin sowie im unteren Karn der stlichen Gailtaler Alpen. Die
Tektonik wurde nicht riickgeformt, insbesondere im Raum des aus zwei tektonischen Einheiten
bestehenden Dobratsch ist deshalb eine urspriinglich viel grofiere Breite des Ablagerungsraumes
anzunehmen (vgl. Abb. 10), Deutlich ist die Ausbreitung der Lagunenfazies im Riicken der
Wettersteinkalk-Riffe iiber die Plattenkalk-Fazies hinweg (,Fellbacher Kalk®) zu erkennen.
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nungen karnischer Sedimente den einheitlichen Namen ,Raibler Schichten“ vor.
Er will ihn fiir alle Mergelschichten der basalen Obertrias, im Hangenden von
Hallstitter- oder Wettersteinkalk oder deren Aquivalenten verwendet wissen.
Dies stellt einen Riickschritt gegeniiber der Arbeit FOETTERLES dar und ent-
spricht auch nicht der heute iiblichen stratigraphischen Verfahrensweise.

Seit v. WOHRMANN (1889, etc.) hat sich jedoch diese Bezeichnung in den Siid-
alpen und westlichen Nordlichen Kalkalpen eingebiirgert. Auch die neueren Be-

DOBRATSCH BLEIBERG KELLERBERG

! | | l

% MEERESSPIEGEL N
BLEIBERGER M LAGUNE
FAZIES
KELLERBERG
Pz FAZIES
o a4 A N,
P ”Jhmulu“ il
KNOLLEN- T
KALK AT A \5“ A & A
UNTERES KARN af4 Er )
” 4 4 S $

Se @ "W
Ala
S MEERESSPIEGEL N

o
XYDIEREND OXYDIEREND

4

OBERES ANIS

Abb. 10. Paliogeographische Schnitte zwischen oberem Anis und unterem Karn (Cordevol). Zur

Lage der Schnitte vergleiche Abbildung 1 und 9. Ahnlich der schon im Anis abgelaufenen Ent-

wicklung tritt nach einer Phase der Faziesdifferenzierung (die noch stirker ist als im Mittelanis)

eine erneute Nivellierung ein, gekennzeichnet durch eine weit ausgebreitete Karbonatplattform.
Bild nach BecHsTADT et al. (1976).
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arbeiter karnischer Mergel-Karbonatabfolgen der Nordlichen Kalkalpen (Jerz,
1965, 1966; SCHULER,1968; HarscH, 1970) verwenden diesen Begriff.

Daneben ist jedoch, zumindest fiir Teilabschnitte, auch der Name ,Cardita-
schichten“ in Gebrauch, eingefiihrt von PrinziNcer (1855) und A. PIicHLER
(1856) nach der Bivalvengattung (Palaeo-)Cardita (vgl. TOLLMANN, 1976 a).

O. Kraus (1969), aber auch Scuurz (1970) konnten iiberzeugende Beweise
fir die Ahnlichkeit und z. T. sogar vollige Ubereinstimmung der Raibler Schich-
ten der westlichen Nordlichen Kalkalpen und ihrer Aquivalente im Drauzug
beibringen. Kraus und Scrurz verwenden deshalb in Ubereinstimmung mit
den Nordalpen auch im Drauzug den Namen ,Raibler Schichten®, obwohl sie
betonen, dafl die siidalpinen Raibler Schichten von der Ausbildung im Drauzug
und in den Nordlichen Kalkalpen stark abweichen.

Eben diese Ahnlichkeit der mergelreichen karnischen Ablagerungen in west-
lichen Nordlichen Kalkalpen und Drauzug war aber fiir TeLLER (1887) und
GeYER (1897) der Grund, den bis dahin ausschliefflich nordalpinen Namen
»Carditaschichten® zu verwenden. Diese Bezeichnung wird im Drauzug (z. B.
WarcH, 1973) derzeit etwa ebenso hiufig gebraucht, wie der Name ,Raibler
Schichten®.

Auch Hotrer (1951), der als erster ein Normalprofil der Sedimentabfolge
erstellt, gebraucht den Ausdruds ,,Carditaschichten®. HoLLErs Normalprofil zeigt
drei Schieferhorizonte und drei jeweils dariiberfolgende Karbonatserien, nach
HorrEr hat dieses Profil zwischen Bleiberg und Mezica Giiltigkeit.

VaN BEMMELEN (1957) hingegen leugnet die Horizontbestindigkeit der Schie-
ferlagen, er vereinigt deshalb Wettersteinkalk und Raibler Schichten zu seiner
»Jaukenfolge®. O. Kraus (1969) konnte aber nachweisen, daff die Annahme
VAIN BemMELENS unzutreffend war. Der Name ,,Jaukenfolge® wird deshalb ab-
gelehnt.

Alle in den letzten Jahren in Gebrauch befindlichen Namen entsprechen nicht
der heute iiblichen stratigraphischen Bezeichnungsweise. Mit dem Ausdruck
»Bleiberger Schichten® (FOETTERLE, 1856) wiirde jedoch eine giiltige Bezeich-
nung zur Verfiigung stehen, die auch Prioritit hitte. Dieser Name konnte auch
fir die im Alter entsprechenden Sedimente der Nordlichen Kalkalpen ver-
wendet werden, die in weitgehend #hnlicher Faziesausbildung vorliegen. Die
Bezeichnung ,,Bleiberger Schichten® ist allein schon aus Priorititsgriinden dem
Ausdrudk ,Nordalpine Raibler Schichten® (Zirler Schichten) (ToLLMANN, 1976 a)
vorzuziechen. Eine moderne Beschreibung des Typprofils (Kofler Graben bei
Rubland, nérdlich Bleiberg) liegt durch O. Kraus (1969) vor. Daneben existieren
in Bleiberg ausgezeichnete Grubenaufschliisse.

Trotz der angefithrten Griinde soll hier, bis zu einer stratigraphischen Neu-
bearbeitung, der gut eingefiihrte Name ,Raibler Schichten“ verwendet werden.
Ein Ubersichtsprofil gibt die Abb.11. Eine durchgehende Untersuchung der
Raibler Schichten des Drauzuges liegt mit der Arbeit von O. Kraus vor. Der
Schwerpunkt seiner Untersuchungen lag bei der Profilaufnahme sowie bei Schwer-
mineraluntersuchungen; die Bearbeitung der Karbonatlagen war weniger intensiv.
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Die mittlere Michtigkeit der ,Schiefer® betragt nach O. Kraus etwa 20 m,
die der Karbonatserien etwa 60—80 m, die letztere ist aber grofleren Schwan-
kungen unterworfen. Im Normalprofil HorLers (1951), das mit nur relativ
geringen Anderungen iiber den Bleiberger Bereich hinaus im gesamten Drauzug
Giiltigkeit hat, setzt die Abfolge der Raibler Schichten iiber dem Wetterstein-
kalk mit dem sogenannten ,Kiesoolith“ ein. Da es sich hiebei jedoch zum iiber-
wiegenden Teil um pyritisierte Onkoide handelt, wird im Folgenden von
»Kiesonkolith“ gesprochen. Unmittelbar iiber dieser Bank treten hiufig stark
pyritfiilhrende Mergel auf. Im Hangenden folgt der tonig-sandige 1. Schiefer-
horizont. In seinem mittleren Abschnitt kann nicht nur im Bleiberger Raum,
sondern auch in Mezica, eine Cephalopoden- und Lamellibranchiaten-reiche

Hauptdolomit

Plattenkaik,
Rauhwacken

3.Karbonatserie
fecal pellets

3 weitverbreiteter
—_ Fossilhorizont

3. Schiefer

— “Grobonkolith *

- N7X/N/N/
= AT AVAVAS

2. Karbonatserie lr — =l

piattige Kalke

Mergel
Q00 B9 ©0p0 Ooide

2.Schiefer

Dolomitlagen

Stromatolithen

1.Karbonatserie

Sandlagen

Pyrit I"’ZO m

*Kiesonkolith "

1.Schiefer

Wetterstein Kalk

Abb. 11. Idealprofil der Raibler Schichten des Drauzuges. Nach Horrer (1951), O. Kraus (1969),

Scrurz (1970) und eigenen Beobachtungen. Beachte die Position der Bewegtwassersedimente (mit

Ooiden und Onkoiden) jeweils im Liegenden und Hangenden der Mergel- und Tonschiefer-
horizonte. -
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Lage auftreten, der sogenannte ,opalisierende Muschelmarmor® (vgl. Schurz,
1970). Cephalopoden kommen nach eigenen Beobachtungen in Bleiberg aber auch
schon unmittelbar iiber der Kiesonkolith-Bank vor, wihrend sie in der unter-
lagernden Lagunenausbildung der ,Bleiberger Fazies“ fehlen.

Der 1. Schiefer wird vom sogenannten ,Hangendsandstein“ abgeschlossen.
In seinen hochsten Lagen kdnnen Ooide auftreten. Die dariiberfolgende 1. Kar-
bonatserie ist unterschiedlich ausgebildet. Hiufig sind bitumen- und tonfiihrende,
gut gebankte Dolomite und Kalke zu beobachten, in Bleiberg oft reich an
Stromatolithenlagen. Im W der Grube Bleiberg-Kreuth tritt in diesem Horizont
eine reiche Blei-Zink-Vererzung auf, bearbeitet 1960 von ScHurz. Bei den von
ithm beschriebenen ,Breccien® handelt es sich wahrscheinlich nicht um Produkte
von Erdbeben, sondern eher um tepee-Breccien, die spiter vererzt wurden.

Das Liegende des 2. Schieferhorizontes wird von einer muschelreichen Fossil-
lage (z. T. Megalodonten) eingenommen. Dariiber folgen iiberwiegend oolithi-
sche Binke. Der 2. und 3. Schieferhorizont ist karbonatreicher, als der erste. Die
2. Karbonatserie beginnt mit knolligen Kalken, ist ansonsten meist mikritisch.
Besonders auffallend ist der sogenannte ,,Groboolith“, eine z. T. mehrere Meter
michtige Onkoidbank im Liegenden des 3. Schiefers. Wegen der Onkoidfithrung
wird von einem ,Grobonkolith® gesprochen. Auch sonstige Fossilreste, z.B.
Cidarisstacheln, auch Brachiopoden, sind hier hiufig. Aus dem 3. Schieferhorizont,
der dariiber folgt, beschreiben Corins & NacHTMANN (1974) von der Dobratsch-
Siidseite ein Ammonitenvorkommen.

Die dritte und letzte Karbonatserie ist recht unterschiedlich aufgebaut. Ein
betrdchtlicher Teil kann von Rauhwacken eingenommen werden, insbesondere
westlich Bleibergs. Zum Teil handelt es sich aber auch um plattige Kalke bis
Dolomite. Innerhalb dieser Fazies tritt im Rublandstollen ein kleineres Blei-
glanz-Zinkblende-Pyrit-Vorkommen auf (SiecL, 1975). Andernorts sind aus den
Plattenkalken aber auch Ooid- und Onkoidlagen bekannt geworden. Da das
erwihnte Erzvorkommen slumping-Strukturen aufweist, muff auf Niveau-
unterschiede zu dieser Zeit geschlossen werden.

Die Grenzziehung zum Hauptdolomit wird vielfach unterschiedlich gehand-
habt (vgl. Kap. 3.341).

Besonders charakteristisch fiir die Raibler Schichten sind die erwihnten
Onkoid- und Ooidhorizonte. Sie erlauben hiufig festzustellen, um welchen
Schiefer es sich im Hangenden handelt. Die Horizonte treten in jeweils charak-
teristischer Ausbildung meist nur in dieser stratigraphischen Position auf. Diese
Hochenergie-Fazies hingt anscheinend mit den Verdnderungen des Ablage-
rungsraumes (vgl. Kap. 3.42, Paliogeographie) zusammen. Im mittleren Ab-
schnitt der Karbonat-Serien waren hingegen cher ruhige Bedingungen gegeben,
hier ist eine Niederenergie-Fazies charakteristisch. Wihrend sich die 1. Karbo-
natfolge durch hiufige Stromatolithen auszeichnet, treten in der 2. und 3. Kar-
bonatserie nach eigenen Beobachtungen sehr hiufig Koprolithen und Wiihl-
gefiige auf. Vielfach besteht das Sediment nur mehr aus fecal-pellets. In dem
ruhigen, flachen, fast die ganze Zeit vom Wasser bedeckten Bereich herrschte
also ein intensives Bodenleben.
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Die Raibler Rauhwacken wurden schon kurz erwihnt. HorLer (1951) sieht
Rauhwacken im Profil des Tschekelnocks infolge von Verzahnungen mit platti-
gen Kalken als sedimentir entstanden an, wihrend ScHER1AU-NIEDERMAYR
(1967) die Moglichkeit einer tektonischen Entstehung diskutiert. Wegen der
weiten Verbreitung von Rauhwacken in unterschiedlichen stratigraphischen
Niveaus sowie wegen der neuerdings wieder diskutierten Rauhwackenentstehung
schien eine Neubearbeitung der Vorkommen am Tschekelnock von Interesse
(BECHSTADT, in Vorbereitung). Ausgangsprodukt der durch selektive Verwit-
terung entstehenden Rauhwacke stellt eine Breccie dar. In Ubereinstimmung
mit dem Modell von Masson (1972) bzw. KrauTER (1971) wird angenommen,
dafl diese Breccie eine Folge der Einwirkung hohen Porenwasserdruckes auf ein
grobsparitisches Dolomitgestein darstellt. Dies erklirt die Bindung der Rauh-
wacken an einen bestimmten stratigraphischen Horizont. Das Modell der Rauh-
wackenentstehung von LEINE (1971) bzw. GroscUrRTH & REUTTER (1977) kann
nicht auf den Fall der Raibler Rauhwacken des Untersuchungsgebietes (Raum
Tschekelnock) iibertragen werden, die tektonische Deutung der Rauhwacken-
genese ist hier abzulehnen.

Die folgende Beschreibung der Raibler Schichten von Nordkarawanken, Gail-
taler Alpen und Lienzer Dolomiten gibt die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit
von O. Kraus (1969) wider.

3411 Die Raibler Schichten der Nordkarawanken

Ahnlich wie im Bleiberger Profil folgt auf hier sehr michtige Onkolithlagen
am top des Wettersteinkalkes der 1. Schieferhorizont. In dessen Mitte, ebenfalls
mit Bleiberg vergleichbar, kann der ,opalisierende Muschelmarmor® (siche oben)
auftreten. Die erste Karbonatserie MeZicas dhnelt stark dem Wettersteinkalk
in Bleiberger Fazies, weshalb von einem ,Pseudowettersteinkalk“ gesprochen
wird (HoLLER, 1951). Ahnlich helle Kalke werden von Bauer (1970) aus dem
Gebiet von Eisenkappel beschrieben. Andernorts besteht die 1. Karbonatserie
jedoch aus grauen oder braunen, z.T. tonreichen Kalken und Dolomiten, bei-
spielsweise am Ursulaberg (Urslja gora) ostlich Mezica sowie an einigen Stellen
des Raumes von Eisenkappel. Das Profil des Ursulaberges weicht durch den
wesentlich hoheren Klastgehalt vom Profil Mezica ab.

In den Nordkarawanken, aber auch im Bleiberger Raum, wird die zweite
klastische Abfolge von einer Megalodontenbank sowie von dariiberliegenden
Ooiden angekiindigt. Die Megalodonten sind ein Hinweis auf eine gewisse Was-
serbewegung unter euryhalinen Bedingungen (Ticuy, 1974). Czurpa (1973)
postuliert zwar stenohaline und stenotherme Bedingungen als Lebensraum fiir
Megalodonten, ohne aber die Griinde zu nennen, die ihn zu dieser Ansicht
fihren.

Die iiber der Megalodontenbank folgende Ooidlage reprisentiert einen Flach-

wasserbereich mit kriftiger Wellenenergie.
Die iibrige Ausbildung der Raibler Schichten der Nordkarawanken entspricht
weitgehend der im Siidteil der 6stlichen Gailtaler Alpen, auf die oben schon
eingegangen wurde. Flachwasserbildungen in Hochenergiefazies (Ooide, Onkoide)
sind allerdings etwas reichlicher vertreten.
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3412 Die Raibler Schichten der ostlichen Gailtaler
Alpen

Das Raibler Profil der Dobratsch-Siidseite vermittelt, auch in Bezug auf die
Schwermineralfiihrung, zwischen den Raibler Schichten in den Nordkarawan-
ken und im Gebiet von Bleiberg. Die Oolith- und Onkolithlagen sind in allen
im S dieses Raumes gelegenen Profilen michtiger als im N (z. B. Bleiberg).
Ahnlich bedeutende Hochenergiesedimente wie am Dobratsch treten auch west-
lich Bleibergs auf, z. B. am Tschekelnods (diese Beobachtung steht im Gegen-
satz zu den Ausfilhrungen von O. Kraus). Der Bleiberger Raum vermittelt
zwischen dieser Entwicklung im S und der am Nordrand der 8stlichen Gailtaler
Alpen. Von S nach N ist nimlich eine stufenweise Abnahme der Hochenergie-
sedimente festzustellen: Oolithe, Onkolithe, Lumachellen etc. treten zuriick,
wihrend der Gehalt an Klastika zunimmt.

CoLins & NACHTMANN (1974) beschreiben von der Ostseite des Dobratsch
ein Profil, das an der Basis aus 40 m einer mikritischen Peloid-Fazies besteht,
dariiber folgen 33 m Ooid- und Onkoidlagen sowie Sedimente, die reich an um-
krusteten Komponenten sind. Welcher Karbonatserie diese Abfolge angehort
konnte nicht geklirt werden, wichtig ist aber die grofle Michtigkeit der Hoch-
energie-Fazies.

Als weiteres Beispiel fiir die erwihnte Faziesinderung in N-S-Richtung sei
das Profil Tschekelnock mit dem im N gelegenen Profil Spitznodk verglichen. Die
Onkoidbank im Liegenden des dritten Schiefers (Grobonkolith) mifit nach eigenen
Beobachtungen am Tschekelnock etwa 10 m, im 8 km ndrdlich gelegenen Profil
Spitznock nach O. KrAus nur mehr 10 cm. Umgekehrt verhilt sich die Sandstein-
lage innerhalb des dritten Schiefers: am Tschekelnock hochstens in einer stirker
sandigen Ausbildung des Schiefers faflbar, im wesentlichen aber durch eine
Ooidlage vertreten, erreicht der Sandstein-Horizont am Spitznock eine Michtig-
keit von 5 m (nach O. Kraus).

Auch gegen W ist eine, wenn auch nur ganz allmihliche Faziesverinderung
festzustellen. Diese betrifft insbesondere den oolithischen Liegendbereich des
2. Schiefers, der gegen W allmihlich versandet. Diese Faziesinderung ist aber
wesentlich langsamer als gegen N, wo die erwidhnte Oolithlage rasch vollig aus-
keilt und durch Sandsteine ersetzt wird.

Fiir den 3. Schieferhorizont #Huflern ScHERIAU-NIEDERMAYR (1967) und
WarcH (1973) den Verdacht auf tuffogene Beimengungen (Biotitvorkommen).

3413 Die Raibler Schichten der westlichen Gailtaler
Alpen

Auch hier kann eine ,Siidfazies® und eine ,Nordfazies® unterschieden wer-
den. In der Siidfazies versandet die Oolithlage im Liegenden des 2. Schiefers
gegen W endgiiltig. Auch sind die Sande, insgesamt gesehen, gréber und schwer-
mineralreicher als in den &stlichen Profilen.

Der erste Schiefer der Nordfazies enthilt Anzeiger fiir flaches bewegtes Was-
ser (Flaser- und Kreuzschichtung, Kleinrippeln). Innerhalb des 2. Schieferhori-
zontes kann hier eine noch stirkere Sandfithrung beobachtet werden als in der

56



Siidfazies. Auch die Onkolithbank im Liegenden des 3. Schiefers ist gering-
michtig und tonig ausgebildet, ortlich scheint sie ganz zu fehlen. Rauhwacken
und Breccien im Hangenden der Raibler Schichten sind teilweise mehrere hundert
Meter michtig, Rauhwacken treten an der Basis des Hauptdolomites allerdings
auch innerhalb der Siidfazies der 8stlichen Gailtaler Alpen auf, am Tschekelnock
(vgl. Kap. 3.41).

3414 Die Raibler Schichten der Lienzer Dolomiten

Die Raibler Schichten sind hier geringmichtiger und sandreicher als in den
librigen Gebieten. Anstelle der Kiesonkolithbank am top des Wettersteinkalkes
tritt nur mehr eine pyritisierte, quarzreiche Schwarte auf. Schon im 1. Schiefer-
horizont kdnnen relativ grobe Sandsteine beobachtet werden. Die Sandsteine
des 2. Schieferhorizontes sind glaukonitreich, eine oolithische Liegendlage fehlt.
Auch die Onkolithbank (Grobonkolith) im Liegenden des 3. Schiefers fehlt.
Schrigschichtungen der Sandsteine des 3. Schiefers zeigen eine Einschiittung aus
NW an.

Von Interesse ist, dafl im Hangenden der Schiefer, im Gegensatz zum Liegen-
den, iiberall in der Nordfazies Ooid- und Onkoidlagen auftreten, diese werden
also nicht durch Sandstein ersetzt.

In den Lienzer Dolomiten folgen iiber dem 3. Schiefer noch zwei weitere,
diinne, pyritreiche Schieferlagen.

342 Paliogeographie der Raibler Schichten

Die zwei Faziesausbildungen einer klastreichen Nordfazies und einer reich-
lich Ooide und Onkoide fithrenden Siidfazies lassen sich auch anhand der
Schwermineraluntersuchungen des 1. Schiefers erkennen. Man kann zwischen
einer Zirkon-Turmalin-Rutil-Provinz (Nordfazies) und einer Granatprovinz
(Sudfazies) unterscheiden, getrennt durch eine Mischprovinz. Leider konnten
diese Provinzen durch die Schwermineraluntersuchungen des 2. Schiefers nicht
bestitigt werden. Hier tritt eine wesentlich weniger klare Gliederung auf. Die
Schwermineralfithrung des 3. Schiefers schliefflich wechselt teilweise schon inner-
halb einer Bank (alle Angaben nach O. Kraus, 1969).

Als Liefergebiet der ,schwermineralarmen Restsande* (O. Kraus). ist ein
meso- bis katazonales Kristallin anzunehmen. Als Schiittungsrichtung wird NW-
SE angegeben, innerhalb der Lienzer Dolomiten bestitigt durch Schrigschichtungs-
messungen. Daneben soll in den siidlichen Gailtaler Alpen bzw. den Nord-
karawanken nach O. Kraus eine W-E gerichtete Einschiittung erfolgt sein. Dieses
im W angenommene Liefergebiet wird allein wegen des im S in der Schwermine-
ralfraktion des 1. Schiefers vorherrschenden Granats vermutet sowie aus sedimen-
tologischen Uberlegungen: diese machen eine Einschiittung direkt aus S eher
unwahrscheinlich. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, daff das Bild
zweler Liefergebiete nur vorgetduscht ist. Die Aufgliederung in die erwihnten
zwei Schwermineralprovinzen ergab sich nur bei Untersuchungen von Sandlagen
etwa in der Mitte des 1. Schiefers, schon der Hangendsandstein an der Ober-
kante des 1. Schiefers zeigt eine vollig unregelmiflige Verteilung. Dies wird von
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Abb. 12. Skizzen zur Faziesentwicklung und Paliogeographie der Raibler Schichten des Drau-
zuges. Im N und NW ist der terrigenklastische Einfluf} jeweils wesentlich stirker als im S, wo

Karbonatsedimentation (z.T. mit michtigeren Bewegtwassersedimenten) vorherrscht und die

Korngréfle der terrigenen Klastika abnimmt. Bild nach O. Kraus (1969).
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Kraus auf diagenetische Einfliisse zuriickgefithrt. Derartige diagenetische Ein-
fliisse kénnten aber ebensogut fiir die Vortiduschung von Schwermineralprovin-
zen verantwortlich sein. Da nach O. Kraus gerade der 1. Schiefer des Siid-
bereiches einen hoheren Tonanteil besitzt, der ithn deutlich von allen anderen
Schiefern bzw. vom 1. Schiefer des Nordbereiches unterscheidet, wire dies durch-
aus denkbar. Ebensogut konnten aber auch aufbereitungstechnische Fragen (Auf-
bereitung in Monochloressigsiure) eine Rolle spielen.

Fiir die Zunahme an terrigenem Material in den Ostlichen Nordkarawanken
(Profil Ursulaberg) macht Kraus eine lokale Einschiittung aus S verantwortlich.

Die Michtigkeit der Raibler Schichten nimmt gegen W deutlich ab. Die Mich-
tigkeitsangaben in Abb. 12 lassen die 3.Karbonatserie aufler Betracht, wegen
deren unsicherer Abgrenzung zum Hauptdolomit. Auch die Zunahme der terrige-
nen Schiittungen ist ein weiterer Hinweis auf Landnihe, beides konnte durch eine
Kippbewegung erklirt werden. Im Gegensatz zu Kraus ist anzumerken, dafl
diese Absenkungstendenz von jener zur Zeit des Ladins und unteren Karns
(Cordevol) abweicht. In der Mitteltrias war der Untergrund wesentlich mobiler
als wihrend der Obertrias.

Die verringerte Michtigkeit im NW betrifft auffallenderweise fast aus-
schlieflich die karbonatischen Einschaltungen; die Michtigkeit der Schiefer-
horizonte bleibt im gesamten Drauzug annihernd gleich.

Vergleichen wir die paliogeographischen Ergebnisse von O. Kraus mit der
Paldogeographie des Anis bis unteren Karns so fille auf, dafl die Grofiglie-
derung sich kaum geindert hat: Im N und W ist wiederum ein Festland bzw.
eine Inselkette anzunehmen, im S war der Drauzug (hochstwahrscheinlich) weiter-
hin von einem offeneren Meeresbereich begleitet.

Folgende Fragen sind ungelost:

a) die Wassertiefe zur Zeit der Sedimentation der Schieferhorizonte. War
diese im gesamten Drauzug etwa gleich, wie O. Kraus vermutet, oder war sie
verschieden? :

b) die Ursachen der Karbonat-Schiefer-Wechsellagerung, die ja nicht nur im
Drauzug, sondern auch in weiten Bereichen der iibrigen Ost- und Siidalpen
festzustellen ist. Gingen tatsichlich Hebungen im Hinterland Hand in Hand
mit einer zeitweise verstirkten Absenkungsbewegung (Kraus, 1969 : 133)?

¢) der Grund fiir das eigentiimliche Auftreten der Ooid- und Onkoidlagen.
Wihrend die Horizonte im Liegenden der Schiefer gesetzmiflig gegen N'W ab-
nehmen und durch Sandsteine ersetzt werden, treten die Onkoid- und Ooid-
lagen im Hangenden im gesamten Drauzug auf (vgl. die Profile von O. Kraus).
ad a)

Hinweise auf flaches, bewegtes Wasser zur Zeit der Schieferhorizonte finden
sich im Drauzug besonders im N, wihrend im S derartige Sedimentgefiige kaum
bekannt sind. Hier herrscht, zumindest zur Zeit des 1. Schiefers, eine tonreiche
Sedimentation. Auch sind nur aus dem S ammonitenfithrende Lagen bekannt
(Horier, 1951; TicHy, 1972; CoLiNs & NACHTMANN, 1974; eigene Beobach-
tungen). Mdglicherweise war also der Siidbereich etwas tiefer als die Gebiete im
N bzw. NW, insbesondere wihrend mittlerer und hoherer Abschnitte der Schiefer.
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ad betc)

Neben den von Kraus diskutierten Unterschieden der Absenkung wihrend
der Zeiten der Schiefer- bzw. der Karbonatsedimentation ist auch an eustatische
Meeresspiegelschwankungen als Verursacher der Wechsellagerung von Karbonaten
und klastischen Horizonten zu denken. Hierauf weist insbesondere die gleich-
artige Verteilung der drei Schiefer- und drei Karbonathorizonte in Drauzug
und Nordlichen Kalkalpen. Daneben miissen innerhalb des Drauzuges selbst
ungleichmiflige Absenkungen angenommen werden. Entsprechend der grofleren
Michtigkeit der im Flachwasser gebildeten Karbonathorizonte muf sich im SE
der Untergrund stirker abgesenkt haben als im NW. Hiezu gibt es zwei Mog-
lichkeiten:

— der Untergrund sank im SE nur wihrend der Zeit der Karbonatproduk-
tion stirker ab, die Absenkungsrate wihrend der Schiefersedimentation war im
gesamten Drauzug etwa gleich.

— der Untergrund sank im SE wihrend der gesamten Dauer der Raibler
Sedimentation stirker ab. Dies konnte mit der Anlieferung klastischen Materials
insbesondere aus N bis NW zusammenhiangen (Kippbewegung). Bei weitgehend
gleicher Michtigkeit der Schieferhorizonte hitte dies zur Folge, daff diese im
SE in etwas groflere Wassertiefen gerieten als im N'W: allfillig hinzutretende
eustatische Meeresspiegelschwankungen wiirden sich ja im gesamten Drauzug
etwa gleich auswirken.

Die zweite Moglichkeit scheint mir aus verschiedenen Griinden die wahr-
scheinlichere zu sein (Ooid- und Onkoidlagen besonders im S, Cephalopoden-
lagen nur aus dem S bekannt, etc.). Insbesondere die Ooidlagen sind von Bedeu-
tung, da sich derartige gut sortierte und relativ dickschalige Ooide nur in beweg-
tem Wasser bilden, auf den Bahamas z. B. am Rand der Plattform (Purpy, 1963;
vgl. auch Fasricius, 1977). Die breite, flichenhafte Verteilung im Drauzug (am
top der Schiefer) bei insgesamt geringer Michtigkeit ist ein Indiz dafiir, dafl
diese Lagen nicht gleichzeitig entstanden, sondern das Ergebnis einer allmihlich
von NW nach SE voranschreitenden Regression darstellen. Selbstverstindlich
ist auch mit einer gewissen Umverteilung der Ooide zu rechnen, ein Trans-
port iiber Zehnerkilometer, der auflerdem entgegengesetzt zur Anlieferung des
klastischen Materials verlduft, erscheint aber nicht denkbar.

Auch Onkoide bilden sich in flachem, etwas bewegtem Wasser, wenngleich der
Energie-Index wesentlich geringer ist als bei der Ooidentstehung.

Das im Folgenden vorgeschlagene Modell der Entstehung gilt fiir jede der
drei Schiefer-Karbonatabfolgen:

a) Die Wechsellagerung klastischer und karbonatischer Horizonte ist im wesent-
lichen ein Produkt eustatischer Meeresspiegelschwankungen. Nach einer Meeres-
spiegelabsenkung im hoheren Cordevol (vgl. Wettersteinkalk) erfolgte mit Beginn
des Jul ein Meeresspiegelanstieg.

b) Unabhingig davon senkt sich der Untergrund dauernd ab, im SE stirker
als im NW (Kippung).

) Die einsetzende Tonsedimentation beendet die Karbonatproduktion. In-
folge der stirkeren Absenkung gerit der Bereich der Siidfazies in ein Milieu mit
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hoherer Energie, Onkoide und Ooide bilden sich, die aber rasch in tiefere, z. T.
reduzierende Verhidltnisse geraten und von Tonschiefern und Mergeln iiberdeckt
werden. ‘

d) Die Einschiittung klastischen Materials ist eine Folge der Heraushebung
des Hinterlandes, die Transgression bewirkte aber auch eine Umverteilung der
im Kiistenbereich im N bis NW gelegenen Klastika. Die Entfernung zu diesem
Bereich hat zur Folge, dafl nur relativ feinkdrniges Material angeliefert bzw.
innerhalb des Drauzuges umverteilt wird, ,Restsande“ (O. Kraus) entstehen.
Die Sande erreichen bevorzugt den niher gelegenen N und NW des Drauzuges,
wihrend der S bis SE hauptsichlich mit Mergel- und Tonmaterial beliefert
wird. Die starken Sandeinschiittungen im N, bei gleichzeitig groflerer Entfernung
zum offenen Meer, sind der Grund, warum sich an der Basis der Schieferhori-
zonte hier keine Onkoid- und Ooidlagen bilden.

e) Die eustatische Meeresspiegelhebung kommt zum Stillstand, die ungleich-
miflige Absenkung des Untergrundes hilt aber weiter an. Der S bis SE gerit
infolgedessen in etwas groflere Wassertiefen. Die Sand-, Mergel- und Tonsedi-
mentation dauert im gesamten Drauzug an.

f) Eine eustatische Senkung des Meeresspiegels bedingt bei den nur geringen
Wassertiefen im N und der hier geringeren Absenkung des Untergrundes eine
rasche Verflachung. Der Siidbereich ist jedoch noch tiefer, eine Fazies mit hohe-
rer Energie stellt sich im N ein (Onkoide, Qoide). Der N befindet sich in der
Folge in einem Gezeitenbereich, ein voriibergehender Sedimentationsstillstand
folgt.

g) In den etwas tieferen Siidbereich wird zunichst noch Sandmaterial ge-
liefert (,Hangendsandstein), anschlieflend setzt auch hier, von NW gegen SE
fortschreitend, die Ooid- und Onkoidfazies ein. Ortlich fehlen diese Lagen aber
auch, die Verflachung erfolgt dann nach Ende des klastischen Einflusses inner-
halb der dariiberfolgenden Karbonatserie.

h) Die Karbonatsedimentation breitet sich aus, sie kompensiert die unter-
schiedliche Absenkung des Untergrundes, im SE bilden sich michtigere Karbonat-
abfolgen als im NW.

343 Hauptdolomit

GEeYER (1898) war wiederum einer der ersten, der die michtigen obertriadi-
schen Dolomite des Drauzuges, die im Hangenden der Raibler Schichten folgen,
mit dem Hauptdolomit der iibrigen Alpen verglich. Wenn auch die Bezeichnung
»Hauptdolomit®, stratigraphisch gesehen, eher ungiinstig ist, soll doch an ihr
festgehalten werden. Dies umsomehr als entgegen allen bisher besprochenen
Schichtgliedern keine Bearbeitung jiingeren Datums vorliegt, die einen grofieren
Bereich des Drauzuges zum Inhalt hitte. Dies mag zum Teil auf dem Umstand
beruhen, daff in den Gailtaler Alpen und in den Nordkarawanken kaum
ungestdrte Profile vorliegen. Innerhalb der Lienzer Dolomiten wire aber eine
Profilaufnahme durchaus méglich.

Fiir unsere Fragestellung, den Vergleich der Schichtfolge des Drauzuges mit
den Abfolgen im N und S, ist dies jedoch nicht sehr schwerwiegend. Der Haupt-
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dolomit ist eines der am weitesten verbreiteten Gesteine innerhalb der gesamten
Alpinen Trias, er tritt in Siidalpen, Drauzug, zentralalpinem Mesozoikum und
in den Nordlichen Kalkalpen auf, er eignet sich also schon von vorneherein
schlecht fiir Faziesvergleiche. Wichtiger ist der Ubergang Hauptdolomit zu Dach-
steinkalk.

Bauer (1970) glaubt in den Nordkarawanken eine ganz ahnliche Unter-
gliederung der Hauptdolomitabfolge angetroffen zu haben, wie sie von ver-
schiedenen Autoren aus dem Westteil der Nordlichen Kalkalpen beschrieben
wurde (MULLER-JUNGBLUTH, 1968, 1970; CzurpA & Nickras, 1970; ScHERr-
REIKS, 1971). Auch fiir den Drauzug mufl an flaches, zeitweise stagnierendes
Wasser gedacht werden. Die Sedimente entstanden vielfach im Gezeitenbereich,
ortliche Trockenlegungen werden fiir die Nordlichen Kalkalpen angenommen
und waren wahrscheinlich auch im Drauzug gegeben. Auffallend ist jedoch, dafl
bisher aus dem Hauptdolomit noch keine vadosen Zemente beschrieben wurden,
wie sie aus dem Wettersteinkalk bekannt sind.

Der Hauptdolomit des Drauzuges ist sehr fossilarm. Van BEMMELEN (1957)
beschreibt den Fund eines Colobodus cf. ornatus (det. H. ZAPrE) aus bitumen-
reichen Einschaltungen des Hauptdolomites. Innerhalb der norischen ,Fisch-
schiefer” der Nordlichen Kalkalpen tritt diese Art relativ am hiufigsten auf.

Auffallenderweise ist einzig aus dem Bleiberger Raum eine reichere Fossil-
fuhrung bekannt. Dies mag aber mit der intensiveren geologischen Bemusterung
im Lagerstittenbereich bzw. dessen niherer Umgebung zusammenhingen.

Schon GUmBEL (1862) erwihnt Megalodonten aus dem Heiliggeist-Revier Ost-
lich von Bleiberg. Dieser Fund geriet in der Folge anscheinend in Vergessenheit,
bis durch H. W. Friicer (1950) sowie Ticuy (1975 a) neue Fossilfunde, ins-
besondere Megalodonten, bekanntgemacht wurden. Die Fossilien liegen simtlich
im hellen, grobgebankten hangenden Hauptdolomit. Sie sprechen eindeutig fiir
Nor, nach TicHY deutet die Assoziation auf einen hoheren Horizont innerhalb
der norischen Stufe hin. Faziell von Bedeutung ist neben den Megalodonten sowie
dem Vorkommen von Isognomon exilis (Bivalvia) das Auftreten der Anthozoe
Montlivaultia sp. sowie des Brachiopoden Dioristella hofmanni. Eine etwas bes-
sere Durchliiftung scheint fiir den fossilfithrenden Bereich wahrscheinlich.

Im Westen der Lagerstitte Bleiberg-Kreuth, im Gebiet des Migitschriegels,
wurden von mir Foraminiferen und Kalkalgen gefunden, ebenfalls in einem
relativ hellen (bangenden) Hauptdolomit. W. Rescu (Innsbruck) bestimmte
Involutina sinuosa pragsoides, die vom Cordevol bis ins Nor reicht. Die Kalk-
algen gehoren nach der Bestimmung durch E. Ot in der Mehrzahl zu Gripho-
porella curvata, die nach Pia charakteristisch fiir Nor ist und insbesondere in
den Siidalpen vorkommt (vgl. Kalkalgen-Stratigraphie von OT11, 19724, b).
Schon Ticuy (1975a) hatte das Auftreten von Griphoporella curvata ver-
mutet, wenn auch bei seinen Funden eine exakte Bestimmung nicht méglich war.

Das norische Alter mittlerer bis hangender Anteile des Hauptdolomites ist
fiir den Bleiberger Raum also gesichert, wahrscheinlich gilt diese Alterszuord-
nung fiir den gesamten Drauzug. Schwierigkeiten gibt es jedoch bei der Abgren-
zung zu den unter- und iiberlagernden Einheiten.
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Der Hauptdolomit erreicht im Drauzug sicher iiber 1000 m Michtigkeit;
genaue Angaben sind wegen der oft starken tektonischen Beanspruchung nur
schwer moglich.

Der Hauptdolomit lifit sich in drei Abschnitte gliedern (Geyer, 1897, etc.;
HoLLER, 1951; vaN BEMMELEN, 1957, 1961; SCHLAGER, 1963; vAN BEMMELEN
& MEULENKAMP, 1965; BAUEr, 1970; Czurpa, 1972; Konig, 1975; TicHy,
1975 a; u. a.):

Hangendes: Plattenkalk

bitumindser Hauptdolomit
heller, grobgebankter Hauptdolomit
briunlicher, feingeschichteter und laminierter Hauptdolomit
Liegendes: Raibler Schichten, ortlich mit der sogenannten ,Basisbreccie des
Hauptdolomites (vgl. Kap. 3.431).

Ticay (1975 a) ist der Meinung, daf sich die beiden Faziesausbildungen des
braunlichen, feingeschichteten Hauptdolomites sowie des hellen Hauptdolomites
gegenseitig vertreten konnen. Im Gegensatz zu einem Teil der Auffassung
TicHys ist aber anzumerken, dafl im N des Drauzuges, z.B. am Kellerberg
(Ko6n1G, 1975), sehr wohl die helle Ausbildung des Hauptdolomites auftritt.

3431 Zur Liegendgrenze des Hauptdolomites

HorLer (1951) trennt die dunklen, plattigen Kalke bis Dolomite der 3. Kar-
bonatserie der Raibler Schichten von dem iiberlagernden, ebenfalls dunkel und
plattig ausgebildeten Hauptdolomit mit Hilfe der schon Geyer (1897, 1901 a)
bekannten ,Basisbreccie® ab. Es handelt sich um dunkelbraune, dunkelgraue,
auch griingraue, cm- bis dm-grofle Dolomitkomponenten in einer dunkelbriun-
lichen, dolomitischen Matrix. Nach Horrer liegt diese Breccie im Bleiberger
Raum etwa 18 m iber dem 3. Schiefer der Raibler Schichten. O. Kraus (1969)
zeichnet in seinem Profil der Raibler Schichten des Rublandstollens diese Breccie
hingegen 80 m im Hangenden des 3. Schiefers.

HoLLER erwihnt weiters vererzte Breccienvorkommen aus dem Raum Mitter-
berg, die anstelle der briunlichen Dolomitmatrix eine helle, chemisch angelagerte
Calcitmatrix besitzen. Ahnliche Breccien, teils mit Calci-, teils mit Dolospatit
als Matrix, beschreiben auch ScHLAGER (1963), vAN BEMMELEN & MEULENKAMP
(1965), WarcH (1973), Konic (1975). Diese Autoren weisen darauf hin, dafl
diese Breccien auch in hdheren Abschnitten des Hauptdolomites wie auch in den
unterlagernden Raibler Schichten auftreten. Da die Breccien hiufig quer durch
die Schichtung greifen und sich einzelne Breccienkomponenten oft noch nahtlos
aneinanderfiigen lassen, handelt es sich sicher um eine diagenetische Bildung
(collaps-breccia). Diese Breccien werden also zu Unrecht mit der eindeutig sedi-
mentiren Basisbreccie verglichen.

Horier (1951) beschreibt aus dem Bleiberger Raum im Hangenden der Basis-
breccie noch Einschaltungen griiner Mergel; besonders auffallend sind aber
schwarze Tonschieferlagen, meist nur cm-michtig, in einem Fall aber mit einer
Dicke von 3 m. Dieser Bereich reicht nach HoLLEr bis etwa 135 m iiber den
3. Schiefer, bis schliefllich ,feinstreifige Dolomite“ (nach eigenen Beobachtungen
stromatolithische Algenmatten) einsetzen. Die Beschreibung HOLLERS erinnert
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an die von O. Kraus (1969) aus den Lienzer Dolomiten im Hangenden des
3. Schiefers erwahnten diinnen Mergeleinschaltungen, die Kraus noch den Raib-
ler Schichten zurechnet.

Zusammenfassend erkennen wir:

a) Die iiber dem 3. Schiefer folgende Karbonatabfolge ist sehr wechselhaft.
Ortlich treten Flachwassereinschaltungen auf (Ooide, Onkoide), andernorts Rauh-
wacken (im Hangenden plattiger Kalke), an deren Basis ebenfalls Sedimentir-
breccien vorkommen kénnen. Wieder an anderen Stellen koénnen dunkle, plattige
Kalke bis Dolomite, z. T. mit Kieselkonkretionen, beobachtet werden. Slumping-
Strukturen (SiEGL, 1975; eigene Beobachtungen) weisen fiir diese Bereiche ge-
wisse Niveauunterschiede nach.

b) Eine ,Basisbreccie® ist nur ortlich ausgebildet, sie ist meist einer Abfolge
dunkler, bitumindser, plattiger Kalke bis Dolomite eingelagert. Sie ist als
regionale Einschiittung in einen Bereich anzusechen, dessen Fazies sich nur all-
mihlich dndert. Sie bildet also keinen Grenzhorizont und ist zur Abtrennung
des Hauptdolomites von den Raibler Schichten nicht geeignet. Die Grenze zum
Hauptdolomit sollte vielmehr mit dem Einsetzen der im gesamten Drauzug ver-
tretenen Fazies bitumindser, grober kristalliner, feingeschichteter Dolomite mit
Algenlaminierungen gezogen werden.

3432 Brdunlicher, feingeschichteter und laminierter
Hauptdolomit

Die braune Farbe dieses Hauptdolomit-Types wird durch einen gewissen
Bitumengehalt hervorgerufen. Insoferne besteht Verwechslungsgefahr mit dem
»Bitumindsen Hauptdolomit®. Auch enthalten beide Typen Algenlaminierungen.
Im ,Bitumin6sen Hauptdolomit® sind aber stets bitumenreiche Tonlagen zwi-
schengeschaltet. Die Laminierungen des briunlichen, feingeschichteten Haupt-
dolomites sind plan-laminar oder schwach wellig. Es handelt sich zumeist um
Algen-Stromatolithen, einzelne der von Locan et al. (1964) beschriebenen
Typen werden in der Literatur erwihnt (BAuger, 1970; Konig, 1975). Diese
bitumindsen Filme konnen im Abstand einiger mm {iibereinander folgen. Ortlich
sind schwirzliche, diinnbankige Dolomitlagen eingeschaltet. Daneben treten
Koprolithenzeilen auf (BAUER).

Ofters kann ein Sedimentationszyklus beobachtet werden, von BAUER mit den
Lofer-Zyklothemen des nordalpinen Dachsteinkalkes (A. G. FisCHER, 1964) in
etwa verglichen.

Die Michtigkeit dieses Abschnittes gibt K&nic (1975) mit 600—700 m an.
3433 Heller, grob gebankter Hauptdolomit

Dieser Abschnitt des Hauptdolomites zeigt infolge stirkerer Rekristallisation
meist nur wenige Sedimentstrukturen. Bereichsweise sind aber weniger stark
rekristallisierte Lagen eingeschaltet. Aus solchen Abschnitten stammen zumeist die
eingangs erwahnten Fossilfunde aus der Umgebung Bleibergs.

Das Fehlen von Gefiigen, die auf Einwirkung von Gezeiten hinweisen, aber
auch die Art der auftretenden Biogene, spricht fiir einen subtidalen Flachmeer-
bereich, stindig vom Wasser bedeckt, aber wohl nur einige Meter tief.

Die Michtigkeit dieses Abschnittes betrigt etwa 400—500 m.
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3434 Bitumindser Hauptdolomit

Die dunklen, stark bitumenreichen Abfolgen werden von den meisten Autoren
dem hoheren Hauptdolomit zugeordnet (SCHLAGER, 1963; VAN BEMMELEN &
MEuLENKAMP, 1965; CzurDA, 1972). Seit GEYER (1897) wird von einer ,See-
felder Fazies“ gesprochen. HoLLer (1951) erwihnt ein ,Olschiefervorkommen®
innerhalb bituminSser Dolomite, die er in den mittleren Hauptdolomit stellt,
unterhalb der Liegendgrenze des hellen, grobgebankten Hauptdolomites.

Die Entstehung des Bituminosen Hauptdolomites ist umstritten. CzURDA
(1972) beschreibt Algenstromatolithe und Aufarbeitungshorizonte und postuliert
eine Flachwasserentstehung, die sich von der ,Seefelder Kalkfazies“ deutlich
unterscheide. Andererseits erwihnen vaN BEMMELEN & MEULENKAMP schwarze,
feinplattige Dolomite, wechsellagernd mit schwarzen, sehr bitumenreichen Schie-
fern. Dies spricht, zusammen mit dem Colobodus-Fund vaN BEMMELENs (1957)
fiir drtliche Kolk-Bildungen auch innerhalb des Drauzuges.

Bitumindser Hauptdolomit ist insbesondere aus Lienzer Dolomiten und Gail-
taler Alpen bekannt.

344 Plattenkalk

Der Begriff ,Plattenkalk“ wird von GuMBEL (1861) erstmals fiir den in den
Nordlichen Kalkalpen im Hangenden des Hauptdolomites folgenden Kalk ver-
wendet. Dieser ist ein ,stark thonhaltiger, mehr minder dolomitischer Kalk mit
viel Bitumen, lichtgrau und schwirzlichgrau . . .“.

Der Plattenkalk stellt einen Faziesiibergang zwischen den relativ reinen
Dolomiten des Hauptdolomites und den meist mergelig-kalkigen Kossener
Schichten dar. Innerhalb der Nordlichen Kalkalpen ist seine stratigraphische
Rangordnung umstritten. MULLER-JUNGBLUTH (1968, 1970) schligt den Plat-
tenkalk (als ,Plattenkalk-Niveau“) seinem ,Oberen Hauptdolomit“ zu, auch
ScHERREIKS (1971) rechnet den Plattenkalk zur ,Oberen Hauptdolomit-Folge“.
Nickras (in CzurDA & Nickras, 1970) sieht ihn als eigene, hochste Untereinheit
des Hauptdolomites an. Ursache fiir diese Zuordnung zum Hauptdolomit ist
offenbar, dafl innerhalb des Hauptdolomites noch weitere, kalkige Einschaltun-
gen bekannt sind. Czurpa hingegen (in Czurpa & Nickras, 1970) will den
Plattenkalk als selbstindige, dem Hauptdolomit und den Kossener Schichten
gleichwertige Einheit ausscheiden, also als eine Formation. Trotzdem wird in der
Arbeit von Czurpa & Nickras von ,Plattenkalk-Niveau“ gesprochen, das
CzurpaA allerdings am liebsten als ,Hauptkalk“ bezeichnen mochte. Spiter dn-
dert CzurpA anscheinend seine Meinung, 1973 (S.398) spricht er von einem
»Plattenkalk-Niveau in der Hauptdolomitfazies®.

Der Begriff ,Plattenkalk® wurde durch ScHLAGER (1963) in den Lienzer
Dolomiten eingefiihrt. KSHLER (1973) trifft, dhnlich ScHLAGER, die Abgrenzung
vom unterlagernden Hauptdolomit mit dem ersten Auftreten einer Kalkbank
und ist damit bei seiner Grenzziehung allen diagenetischen Einfliissen ausgelie-
fert. K6HLER scheidet einen unteren und einen oberen Plattenkalk aus sowie
einen dazwischenliegenden ,,Gersllhorizont* (Konglomerat).

Die erwihnte Konglomeratbank besteht aus kalkigen bzw. dolomitischen
Komponenten, die bis 10 cm groff werden und schlecht sortiert sind. Die Mach-
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tigkeit dieses Horizontes nimmt im Arbeitsgebiet KOHLERs, den Gailtaler Alpen,
von 34 m im W auf 5 m im E ab. Daneben 4ndert sich aber auch die Michtigkeit
in N-S Richtung. Im Profil Weiflenbach (Siidabschnitt der Gailtaler Alpen) fehlt
dieser Horizont.

VAN BEMMELEN & MEULENKAMP (1965) treffen eine andere stratigraphische
Gliederung als ScurAGer und KoHLER. Sie rechnen plattige Dolomite (nach
KonLer Hauptdolomit), Kalk-Dolomit-Wechsellagerung, z. T. auch reine Kalk-
abfolgen (= Unterer Plattenkalk K&HLERs) zur sogenannten ,Tscheltscher
Folge“, wihrend sie den Oberen Plattenkalk KoHLERs als kalkige Kdossener
Schichten bezeichnen und so diese mit dem ,,Gerdllhorizont“ KSHLERs beginnen
lassen. Hauptgrund fiir diese Grenzziehung ist die Vermutung, dafl das Sedi-
mentpaket bis zum ,Ger6llhorizont® eine faziell abweichende Entwicklung des
Hauptdolomites darstellt, also wahrscheinlich noch norisch sei, wihrend die iiber
dem ,Gerdllhorizont“ folgenden kalkigen Ablagerungen mit mergeligen Kosse-
ner Schichten verzahnen sollen und deshalb wahrscheinlich schon rhitisch seien.
Man erkennt hier eine Gleichsetzung litho- und chronostratigraphischer Begriffe
(Hauptdolomit = Nor, K&ssener Schichten = Rhit), die bis vor wenigen Jahren
weitverbreitet war und die Stratigraphie der Alpinen Trias stark belastet hat.

Im Folgenden wird der Grenzziehung K&HLERs gefolgt.

Der Plattenkalk ist fossilarm. An Fossilien wurden lediglich unskulpturierte
Ostracoden, Echinodermenreste und Schalenbruchstiicke erkannt. Wichtig ist der
Nachweis von Radiolarien in den &stlichen Gailtaler Alpen durch K6HLER. Diese
erlauben jedoch keine genauere stratigraphische Einstufung, so dafl das Alter
des Plattenkalkes nur aufgrund der Altershinweise der iiberlagernden Kossener
Schichten angegeben werden kann (vgl. Kap. 3.455). Danach handelt es sich um
mittleres bis htheres: Nor.

Die Michtigkeit des Plattenkalkes nimmt nach KGHLER von 300 m im Gebiet
des Gailberg-Sattels auf 23 m im Raum des Farchtner Sees ab. Ahnliche Michtig-
keitsangaben finden sich bei ScHLAGER (1963), der fiir die Lienzer Dolomiten
260—350 m Maichtigkeit angibt. Die Grenze zu den iberlagernden Kéossener
Schichten wird 6fters durch einen Breccienhorizont markiert, der im Liegenden
des 1. Tonschiefers der K&ssener Schichten liegt.

Im Gebiet des Gailberg-Sattels herrscht rhythmische Wechsellagerung dick- und
diinnbankiger Kalke, wihrend diese Abfolge im E durch laminierte und gebin-
derte Kalke vertreten wird. Die im W auftretenden mergeligen Zwischenschich-
ten fehlen im E, die Tonsedimentation nimmt also deutlich ab. Dies betrifft je-
doch nicht den unléslichen Riickstand der Karbonatbinke, der nach den Angaben
KOHLERS im gesamten Gebiet etwa gleich ist.

Der im N gelegene Bereich (Profil Gasseralm) fillt wegen seiner besonders
hohen Klastfilhrung auf; auflerdem hat gerade dieses Profil den hochsten Anteil
an Dolomitlagen. Auch aus den Plattenkalken der Lienzer Dolomiten erwihnt
ScHLAGER (1963) einen hohen Klastanteil. Dieser scheint also gegen N bzw. NW
zuzunehmen.

Bauer (1970) beschreibt von einer Lokalitit der Nordkarawanken (Sucha
Bach) iiber hellgrauen Dolomiten ohne Sedimentgefiige etwa 120 m Plattenkalke.
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Dariiber legen sich allerdings nochmals Dolomite mit Stromatolithlagen und
»Messerstichen“ (vgl. SARNTHEIN, 1965), also Hinweise auf eine Abfolge mit
erhohter Salinitit. Eingeschaltet sind 4 Horizonte mit plattigen Kalken von je-
weils etwa 10—20 m Michtigkeit. Unsicher ist, ob die Abfolge dem hdheren
Hauptdolomit oder dem Plattenkalk zuzuordnen ist.

Daneben erwihnt BAuer aus dem Vellachtal dunkle, teilweise stark bitumi-
nose siltitische Kalke, die auch Hornstein fithren, cm- bis dm-gebankt. Sie wech-
sellagern mit rhythmisch laminierten Kalken. Die Abfolge, deren stratigra-
phische Stellung wegen des Fehlens von Fossilien unsicher ist, konnte Platten-
kalk oder Kossener Schichten darstellen.

345 Kossener Schichten

GEYER hatte die Abfolge iiber dem Hauptdolomit noch unter dem Begrift
»Rhitkalke und Mergel“ gefithrt (1898 etc.), auch vaN BEMMELEN (1957, 1961)
spricht nur von Rhit und gliedert dieses in Unter- und Oberrhit, ohne daf} diese
Alterseinstufung aber fossilmiflig exakt belegt werden konnte. Es handelt sich
hiebei auch nicht um eine genaue Altersangabe, sondern um die bis vor wenigen
Jahren und zum Teil auch noch heute gebriuchliche, wenn auch unkorrekte
Vorgangsweise, Gesteinsabfolgen mit chronostratigraphischen Begriffen zu be-
legen.

1963 vergleicht ScHLAGER die ,rhitischen® Sedimente der Lienzer Dolomiten
mit dem ,Schwibischen Faziestyp“ (Sukss & Mojsisovics, 1868) des ,Rhits®
der Nordlichen Kalkalpen und spricht von Kossener Schichten. VAN BEMMELEN
& MEULENKAMP iibernehmen diese Nomenklatur teilweise und verwenden den
Begriff ,Kossener Folge“. Ortlich, z. B. siidlich der Dolomitenhiitte bei Lienz,
aber auch andernorts in den Lienzer Dolomiten treten auch Brachiopoden auf
(MAr10TTI, 1972), ZUsammen mit Lamellibranchiaten, also die ,Karpatische Fa-
zies“ nach Suess & Mojsisovics.

Um den stratigraphischen Begriff ,Rhit“ (dies ist die zutreffende, da von
GUMBEL, 1861, eingefiihrte und international verwendete Schreibweise) hat sich
in letzter Zeit eine intensive Diskussion entwickelt. Hier kann nicht darauf ein-
gegangen werden, ich schliefle mich den Argumenten WiepmaNnNs (1972) an,
der die Uberfithrung der Suessi-Zone des Obernors in das Rhit befiirwortet
[zur Diskussion um den stratigraphischen Begriff ,Rhit“ vergleiche auch H.
Zarre (Ed.), 1974 sowie ToLLMANN, 1976 a]. Bevor diese Streitfrage nicht ent-
schieden ist, sollte man bei Zeitangaben in diesem Bereich wenn méglich die
gemeinte Zone angeben.

Die Kossener Schichten der Gailtaler Alpen wurden in jiingster Zeit durch
Ko6HLER (1973) bearbeitet. Die Arbeit beschrinkt sich jedoch auf die tieferen
Abschnitte der K&ssener Schichten, da die hangenden Partien in den Gailtaler
Alpen stets erodiert sind. Die Kossener Schichten stellen hier das jiingste erhal-
tene Schichtglied dar. In den Lienzer Dolomiten hingegen ist an einigen Stellen
der Ubergang in die jurassischen Sedimente erschlossen (derzeit durch L. BicHr-
MANN in Bearbeitung).
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Abb. 13. Profile aus Plattenkalk und Ké&ssener Schichten sowie Faziesverteilung im Grofizyklus A
der Kossener Schichten. Von W nach E ist eine deutliche Abnahme der Sedimentmichtigkeiten
festzustellen. Bild nach K6HLER (1973).
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Nach Ko6HLER bestehen die Kossener Schichten aus kalkigen Mikriten, wech-
sellagernd mit Tonschiefern und Mergeln. Die Grenze zum unterlagernden Plat-
tenkalk zieht K&HLER mit dem ersten michtigen Tonschieferhorizont (im W ca.
40 m michtig).

Innerhalb der Liegendabfolge der Kossener Schichten konnte KOHLER zy-
klische Sedimentation erkennen. K&HLER nennt 4—5 Groflzyklen, von denen
3 gut erschlossen sind. Die Grofizyklen bestehen aus etwa 20 Kleinzyklen, im
allgemeinen aus Tonschiefer an der Basis bestehend, abgeldst von Mergel und

schlieflich Kalk.

Die von K6HLER untersuchten Zyklen (vgl. Abb. 13) werden gegen E generell
geringermichtig. Die Tonschieferhorizonte zeigen keine regelmiflige Verteilung
des Karbonatgehaltes. Im 1. Groflzyklus herrscht im W fast reine Tonsedimenta-
tion, gegen E schalten sich zunehmend Mergel ein. Noch weiter gegen E geht der
Karbonatgehalt allerdings wieder zuriick. Dies wird von K&HLER auf zuneh-
mende Wassertiefe zuriickgefiihrt, die eine Mangelsedimentation im E bewirkt
haben soll (Abb. 13). Auf die gleiche Ursache fithrt K&HLER die regelmiflige Zu-
nahme des Ca-Gehaltes von Ca-Dolomiten des 1. Tonschiefers zurtick.

ScHLAGER (1963) erwihnt aus den Lienzer Dolomiten Einschaltungen sedi-
mentdrer Breccien, daneben auch slumping-Strukturen. VAN BEMMELEN & MEU-
LENKAMP (1965) verweisen auf Sandeinlagerungen innerhalb der Tonschiefer der
westlichen Lienzer Dolomiten.

Die Michtigkeit der Kossener Schichten ist in den Gailtaler Alpen wegen der
Erosion des hangenden Abschnittes nicht bekannt. In den Lienzer Dolomiten
nehmen VAN BEMMELEN & MEULENKAMP etwa 150—250 m Michtigkeit der ,Kos-
sener Folge* an (wozu allerdings auch der hangende Teil des Plattenkalkes ge-
rechnet wird). SCHLAGER spricht von mehr als 200 m Michtigkeit.

Die Biogenfiihrung ist unterschiedlich und ist fast ausschliefflich auf die Kalk-
binke beschrinkt. Die biogenreichen Lagen enthalten Lamellibranchiaten, Echi-
nodermenskelettelemente, Foraminiferen, Gastropoden, Fischreste, ortlich auch
reichlich Brachiopoden. In einzelnen Binken treten Onkoide auf. Oft ist ein hoher
Gehalt an Koprolithen festzustellen. Stellenweise konnen grob gebankte bis
massige, z. T. sehr fossilreiche Einschaltungen beobachtet werden. Hiebei handelt
es sich insbesondere um Korallen verschiedener Arten. Eine Liste der Mikrofossi-
lien findet sich bei K6HLER, Megafossilien konnen bei WarcH (1973), van Bem-
MELEN (1957, 1961), ScHLAGER (1963), VAN BEMMELEN & MEULENKAMP (1965)
nachgeschlagen werden.

Die von MosTLER (in KSHLER, 1973) bestimmten Holothuriensklerite fallen
in das Alaun bzw. Sevat (nach den Holothurien-Assemblagezonen MOSTLERs,
1972 b); sie stammen aus dem 4. Zyklus der Kossener Schichten. Demnach setzen
diese hochstwahrscheinlich schon unterhalb der suessi-Zone, also im héheren Nor
ein (auch nach der Begriffsfassung des Rhits bei Wiepmann, 1972 und Torr-
MANN, 1976 a).

Auch die Foraminiferen K&HLERs (det. W. REscH) zeigen Obernor-Rhit an.

Auch aus den Nordkarawanken sind Kossener Schichten bekannt (BAUER, 1970;
u. a.), und zwar siltitische bis arenitische Kalke, Mergelkalke und Mergel. BAuer
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beschreibt aus fossilfilhrenden Lagen Rhaetavicula contorta. Ebenso wie in den
Gailtaler Alpen und den Lienzer Dolomiten werden auch hier Thecosmilien ge-
funden. Der dariiberfolgende Jura ist nur aus einzelnen Schollen bekannt, die
mit den Kossener Schichten in keinem normal-stratigraphischen Verband stehen.
Die intensive Tektonik ist wohl der Grund, warum BAugr hier keine Michtig-
keiten angibt.

346 Paldogeographie von Hauptdolomit, Plattenkalk
und Kossener Schichten

Wihrend der Bildungszeit der 3. Karbonatserie der Raibler Schichten hatte sich
langsam eine Karbonatplattform aufgebaut, ortlich noch beeinfluflt von dem im
NW anzunehmenden Liefergebiet (Tonschiefereinschaltungen). Die bestehenden
Reliefunterschiede (,Basisbreccie®, slumping-Erscheinungen) wurden aber zuneh-
mend ausgeglichen. Dies hingt wahrscheinlich mit einer im Verhaltnis zur hohen
Karbonatproduktion des Flachwassers nur verhiltnismiflig geringen Absenkungs-
rate zusammen. Gezeitensedimente bilden sich, eine Plattform riesigen Aus-
mafles (,ultra back reef*) baut sich auf.

Nach einer langen Zeit der Sedimentation im Gezeitenbereich stellten sich viel-
fach ruhige Subtidal-Bedingungen ein. Die Fossilfunde im Raum Bleiberg konn-
ten eventuell darauf hindeuten, dafl im Siidteil der Plattform etwas bessere Le-
bensbedingungen gegeben waren: ein fraglicher Hinweis auf einen ehemals im
Stiden anzuschliefenden Dachsteinkalk (vgl. die Verhiltnisse in den Nordlichen
Kalkalpen, z. B. ZaNkL, 1971).

Schon die Gezeitensedimente des liegenden Hauptdolomitabschnittes weisen
einen gewissen Bitumengehalt auf. Besonders ausgeprigt ist dieser aber in bitu-
mindsen Abfolgen, die linsenférmig in den mittleren, besonders aber den hdheren
Hauptdolomit eingeschaltet sind und sich sowohl im Flachwasser als auch in ein-
zelnen Kolken gebildet haben diirfte.

Auf den Hauptdolomit legt sich der Plattenkalk; mit ihm erfolgt eine all-
mihliche Umgestaltung der Plattform. Schiittungen feinklastischen Materials
machen sich im W der Gailtaler Alpen bemerkbar, wahrscheinlich bedingt durch
die nun verstirkte Absenkungstendenz. Eventuell ist auch an einen Meeresspiegel-
anstieg zu denken.

Sedimentationsunruhe wird durch einen fast in den ganzen Gailtaler Alpen
vorhandenen Konglomerathorizont angezeigt, der etwa in der Mitte des Platten-
kalkes auftritt. Daneben sind noch weitere Aufarbeitungslagen bekannt. Der
Landeinfluf macht sich mit dem 1. Tonschiefer der dariiberfolgenden K&ssener
Schichten erneut bemerkbar. Insbesondere im W konnen sandige Lagen, vielfach
mit Hellglimmer, beobachtet werden.

Die in den Kap. 3.44 und 3.45 (vgl. K&HLER, 1973) erwihnten charakteristi-
schen Verinderungen von NW gegen SE deuten auf Schiittungen von einem im
NW gelegenen Liefergebiet in ein sich gegen E vertiefendes Becken. Wihrend
im W Seichtwasserbedingungen anzunehmen sind, diirfte im E die Wassertiefe
zur Zeit des Plattenkalkes mindestens 50 m betragen haben (Radiolarienfithrung,
usw.). Die Wassertiefe zur Zeit der Kossener Schichten ist unbestimmt, sie war
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wohl kaum wesentlich niedriger, wenngleich der hohere Biogengehalt (zahlreiche
Benthonten) eventuell auf etwas flacheres Wasser hindeutet. Dies triff insbeson-
dere fiir die eingeschalteten Kalkbinke mit Korallen zu. -

Als Ursache der zyklischen Sedimentation innerhalb der Kdssener Schichten:
nimmt KSHLER rhythmische Anderungen der Sedimentationsverhiltnisse durch
Anderung der Erosionsbedingungen im Hinterland an; hierfiir sind nach K6nter
in erster Linie eustatische Meeresspiegelschwankungen verantwortlich zu machen.
KoHLER denkt an Klimainderungen, daneben gibt es jedoch noch andere in
Frage kommende Verursacher eustatischer Meeresspiegelschwankungen (vgl. For-
NEY, 1975; MORNER, 1976). Daneben weist KSHLER auf eine moglicherweise un-
gleichmiflige Absenkung des Untergrundes hin.

3.5 Jurassisch-kretazische Abfolge der Lienzer Dolomiten

Nur in den Lienzer Dolomiten tritt eine zusammenhingende Abfolge von
Sedimenten des Jura und der Kreide auf, vor kurzem neu bearbeitet durch
MarrtoTTr (1972). Aus diesem Grunde wird anstelle einer Beschreibung (die bei
MarioTTi nachgelesen werden kann) die Abfolge anhand von Profilen vorge-
stellt (Abb. 14), die aus MariorTI (Abb. 2) stammen. Auf palidogeographische
Schlulfolgerungen wird in den Kapiteln 4.3, 5.3 und 6 eingegangen.

4. Die Stellung des Drauzuges innerhalb der Ostalpen

4.1 Problemstellung

Uber die Lagebezichungen der einzelnen ostalpinen Einheiten sowie iiber die
Zuordnung zum ,Oberostalpin“, ,Mittelostalpin® bzw. ,Unterostalpin® wie
auch iiber die Berechtigung dieser Begriffe (insbesondere des ,Mittelostalpins®)
herrscht eine intensive Diskussion. Wihrend ToLLMANN (u. a. 1963, 1975, 1976 b)
das heute zwischen Nordlichen Kalkalpen und Drauzug gelegene zentralalpine
Mesozoikum sowie dessen Basis zum allergrofiten Teil als Mittelostalpin bzw.
Unterostalpin ansieht, als urspriinglich nérdlichste Einheiten, dem Penninikum
benachbart, sind andere Autoren der Meinung, dafl das zentralalpine Meso-
zoikum (ganz oder teilweise) urspriinglich zwischen Nordlichen Kalkalpen und
Drauzug bzw. Siidalpen gelegen habe (E. Kraus, u.a. 1951; TrUmry, 1969;
u. a.). Eine wiederum etwas abweichende Auffassung ist die, dafl das ,Mittel-
ostalpin® (sensu TOLLMANN) abschnittsweise einen Teil bzw. den Untergrund der
Nordlichen Kalkalpen darstelle (z. B. CLAR, 1965). Vgl. hiezu auch die Abb. 15
und 16.

Gerade den Sedimenten fillt bei der Losung dieser Frage die Schliisselrolle zu.
Wihrend sich die einzelnen Kristallinareale kaum mit geniigender Sicherheit ver-
gleichen lassen und auch sonstige Vergleiche vielfach problematisch sind (vgl.
Kap. 1), ist ein Vergleich der Sedimentabfolgen sehr wohl méglich. Allerdings
sollte hier eine gewisse Vorsicht walten, da es leicht zu Uberinterpretationen
kommt. Greifen wir z. B. die Raibler Schichten der Nordlichen Kalkalpen, des
Drauzuges und der Siidalpen heraus. O. Kraus (1969), Scrurz (1970) und
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TorimanN (1976 b: 39) weisen auf die Ahnlichkeit der Idealprofile aus den
westl. Nordlichen Kalkalpen sowie aus dem Drauzug hin und auf die unter-
schiedliche Ausbildung des Profils von Raibl. Dies:ist fiir ScHurz und ToLLMANN
ein Grund fir die Annahme der ehemaligen Nachbarschaft von Drauzug und
Nordlichen Kalkalpen sowie fiir die Abtrennung der Siidalpen. Bei dieser Frage
ist aber zu beriicksichtigen, daf} auch innerhalb der Nordlichen Kalkalpen die

mittel- bis oberkarnischen Sedimente recht vielgestaltig sein kdnnen (man ver-
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gleiche beispielsweise den Hallstitter Bereich mit dem Gebiet von Lunz bzw.
mit den westlichen Nordlichen Kalkalpen). Auch ist gerade das Beispiel der
Raibler Schichten bei der Annahme eustatischer Meeresspiegelschwankungen (vgl.
Kap. 3.42) nicht das giinstigste. Wichtiger als blofle Profilihnlichkeiten ist die
paldogeographische Situation, die bei der Rekonstruktion von Lagebeziehungen
eine sinnvolle Faziesaneinanderreihung ergeben muf}.

Folgende Positionen des Drauzuges erscheinen denkbar: (Unter- und Mittel-
ostalpin wird im Sinne ToLLMANNs gebraucht, allerdings zundchst nur als paldo-
geographische Einheit):

A) Unter- und Mittelostalpin, Drauzug, Nérdliche Kalkalpen, Siidalpen.

B) Unter- und Mittelostalpin, Nérdliche Kalkalpen und Drauzug, Siidalpen.

C) Unterostalpin, Nordliche Kalkalpen, Mittelostalpin, Drauzug, Siidalpen.

411 Modell A

Gegen die Einwurzelung der Nordlichen Kalkalpen zwischen Drauzug und
Siidalpen (von OBERHAUSER, 1964, kurzzeitig angenommen) sprechen insbeson-
dere Faziesbeziehungen zwischen Drauzug und Siidalpen sowie Faziesgegensitze
mit dem Nordrand der Nordlichen Kalkalpen. Beispielsweise fehlen in den Nord-
lichen Kalkalpen terrigene, groberklastische anisische Sedimente, wihrend diese
im Drauzug und in den Siidalpen auftreten; zum Teil entspriche sich sogar die ge-
samte Profilabfolge weitestgehend (BRANDNER, 1972). Weiters treten im N der
Nordlichen Kalkalpen wihrend des Mittel- und Oberkarns salinar-lagunir ent-
wickelte Raibler Schichten auf, wihrend im S des Drauzuges Hinweise auf einen
offenen Meeresbereich gegeben sind. Wichtig ist auch der Hinweis TicHys (1975 a)
auf Faunenbeziehungen zwischen Siidalpen und Drauzug zur Zeit des Haupt-
dolomites. Entsprechende Faunen treten nach TicHy im Hauptdolomit der N6rd-
lichen Kalkalpen nicht auf.

412 Modell B

Diese Ansicht wird von TOLLMANN vertreten, der sich u.a. 1963 fiir Fazies-
beziehungen des Drauzuges mit dem im N genau gegeniiberliegenden Siidrand der
Nordlichen Kalkalpen ausspricht. Eines seiner Hauptargumente, das Auftreten
von Dachsteinkalk ab dem Dobratsch gegen E (ANDERLE, 1951), ist inzwischen
jedoch hinfillig geworden (Kraus & OtT, 1968; CoLINS & NACHTMANN, 1975),
auch ist das Kristallin des Drauzuges, wie man heute weif}, die normale strati-
graphische Basis der Sedimente. Dies sind einige der Griinde, warum sich in
neuerer Zeit TOLLMANN fiir Beziehungen zu den etwas weiter westlich gelegenen
Nordlichen Kalkalpen ausspricht (u.a. 1975, 1976 b), vor ihm schon Staus
(1924), vaN BEMMELEN (1961), ScHLAGER (1963) u. a. Betrachten wir nimlich
den im N genau gegeniiberliegenden Siidrand der Nordlichen Kalkalpen, so ist
tatsichlich kaum ein Vergleich mdglich, treten doch dort u. a. Gutensteiner Kalke,
karnische Hallstitter Kalke, Dachsteinkalke usw. auf. Die Permotriasabfolge
der Tiroler und Vorarlberger Kalkalpen hingegen weist zahlreiche Gemeinsam-
keiten mit der Faziesabfolge des Drauzuges auf, die aus Kapitel 4.2 ersichtlich
werden.
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4,13 Modell C

Die eben getroffenen Feststellungen scheinen zunichst eine weitere Diskussion
iiber die Einwurzelung des Mittelostalpins zwischen Nordlichen Kalkalpen und
Drauzug von vorneherein zu eriibrigen. Andererseits geniigt aber, wie wir ein-
gangs erwihnt haben, ein reiner Vergleich einzelner Profilabfolgen nicht, wenn
nicht gleichzeitig die paldogeographische Situation mitberiicksichtigt wird. Die
Paldogeographie des Drauzuges ist durch ein im N bzw. NW wihrend der Trias
gelegenes Festland (bzw. Schwellenzone) geprigt, das u.a. fiir die Schiittung
klastischen Materials verantwortlich ist.

Eine dhnliche paldogeographische Situation ist fiir den Westteil der Nordlichen
Kalkalpen anzunehmen (vgl. Kap. 4.3). Am Nordrand der westlichen No6rdlichen
Kalkalpen 148t sich stirkerer Festlandseinflufl erkennen, am Siidrand bzw. im
Zentralbereich waren eher Bedingungen eines offeneren Meeres gegeben.

Die stirker terrigen beeinflufite ,Nordfazies“ des Drauzuges lifit sich dem-
nach nicht unmittelbar mit der stirker marinen ,Siidfazies® im Westabschnitt
der Nordlichen Kalkalpen verbinden. Die terrigene Beeinflussung der Drauzug-
Trias weist auf ein Kristallin-Liefergebiet hin. Dieses mag anfangs noch eine
Quarzporphyrauflagerung (Quarzporphyrgerdlle bzw. Porphyrquarze in der
Postvariscischen Transgressions-Serie sowie im klastischen Anis des Drauzuges)
gehabt haben, die moglicherweise in der Folge weitgehend entfernt wurde. Auch
ist eine liickenhafte Triasauflagerung auf dem Kiristallin denkbar. Diese sollte
insbesondere, iibereinstimmend mit der weiten Verbreitung, aus laguniren, mittel-
bis obertriadischen Kalken bzw. Dolomiten bestehen. Gerade diese Charakteri-
sierung trifft aber auf das Mittelostalpin ToLLMANNs zu. Die Anordnung eines
Teiles des Mittelostalpins siidlich der Nordlichen Kalkalpen wiirde der Vor-
stellung TrOMPYs (1969) entsprechen (vgl. Abb. 16). Mittelostalpine Gebiete
(sensu ToLLMANN) wie Silvretta, Otztaler Alpen, insbesondere aber das Kristallin
siidlich der Hohen Tauern (Kreuzeck-Gruppe, etc.) konnten also das gesuchte
Liefergebiet klastischen Materials wihrend der Permotrias darstellen.

4.2 Stratigraphisch-paliogeographischer Uberblick der Permotrias
der westlichen Nérdlichen Kalkalpen

Die postvariscische Abfolge (Perm bis Untertrias) transgrediert im Montafon
auf dem Kristallin der ,Phyllitgneisdecke“. Zumeist ist die Kristallin-Basis je-
doch nicht mehr erhalten (westliches Tirol), wihrend ab dem &stlichen Tirol die
paldozoische Grauwackenzone die Basis der permotriadischen Abfolge darstellt.

Die Transgressions-Serie ist nach MosTLER (1972 d) im Rhitikon iiberwiegend
aquatisch entstanden, kurzzeitig wirkten sich eindeutig marine Ingressionen aus
(vgl. auch FELLERER, 1966; WEsTRUP, 1970). Gegen E verstirkt sich der marine
Einflufl (EisBacuEr, 1963; MosTLER, 1972 ¢). Die Werfener Schichten des Ge-
bietes Ostlich Saalfelden stellen eine weitgehend marine Abfolge dar.

Schiittungsrichtungen sind erst aus hoheren Abschnitten der Transgressions-
Serie bekannt. Zwischen Innsbruck und Saalfelden konnte EisBACHER eindeutig
siidgerichtete Schiittungen nachweisen.
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Eine klastisch beeinflufite, lagunire Entwicklung oberskythisch-unteranisischen
Alters (Punt-la-Drossa-Schichten, Reichenhaller Schichten) vermittelt zum iiber-
lagernden ,,Alpinen Muschelkalk“ anisisch-ladinischen Alters und zeigt die Bil-
dung einer weitgespannten Plattform als Folge der fortschreitenden Transgres-
sion an.

Im unteren und mittleren Anis macht sich, Ghnlich wie im Drauzug, wieder
ein gewisser Festlandseinflufl bemerkbar (feinklastisches Material des Virgloria-
kalkes, vgl. Kap. 3.311). Der Aufbau einer Karbonatplattform beendet das reiche
Bodenleben. Diese Plattform des ,Steinalmkalkes“ nimmt den grofiten Teil der
westlichen Kalkalpen ein (vgl. Hirsch, 1966; SARNTHEIN, 1965, 1966; Frisch,
1975; KoBEL, 1969; KUBANEK, 1969; BECHSTADT & MOSTLER, 1974 a).

Im Oberanis kommt es zur Absenkung weiter Bereiche (,Reiflinger Wende“
nach SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1974), die Fazies der Reiflinger Schichten stellt
sich ein. Klastreiche Ubergangsbildungen, zum Teil mit Onkoiden, im Hangenden
crinoidenreich, vermitteln zwischen den beiden Ablagerungsriumen und zeigen,
ebenso wie der von Vorarlberg bis Niederdsterreich zu beobachtende Glaukonit-
gehalt, die fortschreitende Transgression an (vgl. BECHSTADT & MOSTLER, 1974 a
und in Vorbereitung).

Die Reiflinger Schichten sind, generell gesehen, typische Beckensedimente, die
Wassertiefe betrug wahrscheinlich einige hundert Meter (BECHSTADT & MOSTLER,
1976, BECHSTADT et al., im Druck b). Das nachgewiesene oberanisisch-ladinische
Alter bedingt, dafl die kalkige Beckenfazies der Reiflinger Schichten gleich alt ist
wie betrichtliche Teile von sowohl Wetterstein-Riffkalk als auch mergeliger
Beckenfazies der Partnachschichten. Von Bedeutung ist ferner die Einschaltung
tuffitischen Materials (pietra verde), das ebenso wie die kalkige Beckenfazies vom
hoheren Anis bis ins hohere Ladin reicht.

Das Riffwachstum war erst jetzt moglich, nach der Herausgestaltung der Bek-
kenbereiche und der dadurch bedingten besseren Durchliiftung. Als Ansatzpunkt
der Riffentwicklung dienten wahrscheinlich einzelne, von der Absenkung ver-
schont gebliebene Teile der ansonsten abgesunkenen Plattform des ,Steinalm-
kalkes“. Die Riffe wachsen, mit Ausnahme des nordlichsten, allseitig vor und
bilden Atolle (vgl. SARNTHEIN, 1967; OTT, 1967; WOLFF, 1973; ENDERS, 1974;
BeCHSTADT & MOSTLER, 1976). Die Ausbreitung der Riffe {iber die benachbarten
Beckenbereiche hinweg bedingt ein Zusammendringen auf schmale ,Wasser-
straflen® (z. B. Bereich Garmisch), eine wesentlich schlechtere Durchliiftung resul-
tiert, dies bewirkt das langsame Ende des Riffwachstums.

Eine abweichende Situation ist im Vorarlberger Raum gegeben. Hier existierte
zunichst ein sehr breites Partnachbecken, im E (Ostlich des Arlbergs) und im W
(Riffausldufer der Drei-Schwestern-Schuppe, vgl. KoBeL, 1969) von einem Riff-
komplex gesiumt, der wahrscheinlich im S miteinander verbunden war.

Dieser Beckenbereich wurde ab dem mittleren Ladin von der Abschniirung
stark in Mitleidenschaft gezogen, lebensunfreundliche Bedingungen stellten sich
ein (vgl. HirscH, 1966; KoBiL, 1969; Kranz, 1973). In der Folge wird das
Becken zwar langsam aufgefiillt (untere und mittlere Arlbergschichten), schlief’-
lich stellt sich sogar Flachwassersedimentation ein (obere Arlbergschichten), ohne

76



dafl aber ein Riffbereich zwischen dem Becken im Liegenden und dem hyper-
salinen Lagunenbereich im Hangenden vermittelt.

Die mittel- bis oberkarnischen Raibler Schichten bestehen, weitgehend dhnlich
den entsprechenden Gesteinen des Drauzuges, aus einer Wechsellagerung von
Schieferhorizonten (Tonschiefer, Mergel, Sandstein) und Karbonatfolgen (vgl.
Jerz, 1965, 1966; HarscH, 1970). Der Ablagerungsraum der Raibler Schichten
kann nach Jerz und HARscH in einzelne Bereiche untergliedert werden:

a) eine Nord- und Westfazies, die reichlich Sandsteinbinke aufweist und im
hoheren Teil evaporitisch ist. Beide Faktoren kénnen auf groflere Landnihe zu-
riickgefithrt werden.

b) eine kiistenfernere Zentralfazies, die ihre grofite Michtigkeit im Bereich
der ehemaligen Partnach-Becken erreicht, z. B. im Garmischer Raum. Hier besitzt
der 1. Schieferhorizont eine um etwa 100 m groflere Michtigkeit als iiber Wetter-
steinkalk, dies weist (unter Beriicksichtigung der Kompaktion) auf Wassertiefen
der Partnachschichten am Ende ihrer Ablagerung von etwa 150 bis 200 m hin.
Fiir den Beginn der Partnachsedimentation sind wahrscheinlich etwas grofiere
Wassertiefen anzunehmen (BECHSTADT et al., im Druck b).

Die Zentralfazies enthilt reichlich Onkoide (,Sphaerocodium®), daneben
Austern und Echinodermen und zeigt somit giinstigere Lebensbedingungen in
einem etwas kiistenferneren, offeneren Meeresbereich an.

c) die Siidfazies, die auf Teile des siidlichen Rhitikons beschrankt ist. Die
Raibler Schichten erreichen hier nur geringe Michtigkeiten.

Diese unterschiedlichen Michtigkeiten, zusammen mit der Verteilung der
Schwermineralien (Jerz, 1966; ScHULER, 1968, 1971; HarscH, 1970), sprechen
fiir eine Gliederung des Ablagerungsbereiches einerseits, unterschiedliche Liefer-
gebiete andererseits. Das im N gelegene Liefergebiet war dem heutigen Verbrei-
tungsgebiet der Raibler Schichten der Nordlichen Kalkalpen wohl etwas niher
als ein im S vermutetes, aber nicht ganz gesichertes Liefergebiet. Unter grofien
Vorbehalten geben Jerz und ScuurLer Hinweise auf die ungefihre gesteinsmifige
Zusammensetzung des siidlichen Abtragungsbereiches (verschiedene magmatische
bzw. metamorphe Gesteine).

Die Hauptschiittungen von dem im N gelegenen Liefergebiet zeigen einen
relativ einheitlichen Abtragungsraum an, bestehend aus granatreichen Meta-
morphiten im W; stlich der Kampenwand sind saure Eruptiva als Liefergebiet
zu vermuten.

Uber den Raibler Schichten folgt das ultra-back-reef (A. G. FiscHEr, 1964)
des norischen Hauptdolomites. Der Ablagerungsraum lag vielfach innerhalb des
Gezeitenbereiches, iiber weite Profilabschnitte ist aber auch mit Wassertiefen von
einigen Zehnermetern zu rechnen (vgl. MULLER-JuNGBLUTH, 1970; CzURDA &
Nickras, 1970; ScHERREIKS, 1971). Insbesondere im mittleren Hauptdolomit
treten bitumindse Lagen auf, die auf stirker stagnierende Bedingungen im Sedi-
mentationsgebiet hinweisen. Nach Czurpa (1972) entstanden die bitumindsen
Gesteine teils im Flachwasser, teils in etwas tieferen Bereichen (,Kolkfazies®
von z. B. Seefeld). Gegen N hin ist eine stirker terrigene Beeinflussung anzu-
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nehmen (,Bunter Keuper®, vgl. u.a. ToLLMANN, 1976 a), ein Uberblick findet
sich bei SCHERREIKS.

Im Hangenden des Hauptdolomites stellt sich infolge etwas stirkerer Absen-
kung und in Zusammenhang mit einer etwas grofleren terrigenen Beeinflussung
die Fazies der Kdssener Schichten ein (wahrscheinlich Obernor bis Rhit), die
von den meisten Autoren als relativ flacher Beckenbereich interpretiert wird; die
Ablagerungstiefen sollen nach Urricus (1972) etwa 30 bis 50 m erreicht haben.
Zwischen Hauptdolomit und Késsener Schichten schaltet sich vermittelnd der
Plattenkalk ein.

Mit den Kossener Schichten verzahnt sich der Rhitolias-Riffkalk, der auf
einzelnen Schwellen innerhalb des Faziesraumes der Kossener Schichten aufsitzt
und sich vielfach etwas iiber die benachbarte Beckenentwicklung ausdehnt (vgl.
FaBricius, 1966; Westrup, 1970; O1TE, 1972). Eine Karte der Riff-Bedken-
Verteilung, auf der Grundlage der gebundenen Tektonik, wird von Fasricrus
(1967) gegeben. Von einem im S anzunehmenden offeneren Meeresbereich (Zen-
tralriffe nur im S!) greifen Beckenbereiche in die Riff-Areale hinein. Der Riff-
abschnitt 148t sich in Vorriff, Zentralriff usw. gliedern (vgl. OHLEN, 1959; FaBRI-
crus, 1962, 1966, 1967; WoLFF, 1967; ZankL, 1971). Am Nordrand des Riff-
bereiches, am Ubergang zu einem Nordbecken, tritt eine Oolith-Fazies auf. In
die Sedimente des Nordbeckens sind, in Nachbarschaft zur Riff-Plattform, immer
wieder Oolithe eingeschaltet, zuriickzufiihren auf Schiittungen.

4.3 Stellt der Drauzug die ehemalige Westfortsetzung der Nordlichen
Kalkalpen dar?

Stellt man das Profil der Postvariscischen Transgressions-Serie der Gailtaler
Alpen (Abb. 2) neben das von MosTLER (1972 c) gegebene Profil der permo- -
triassischen Abfolge aus dem Raum Worgl-Hochfilzen, so ergeben sich zahlreiche,
bemerkenswerte Ubereinstimmungen. Die Ahnlichkeit der Profile ist wesentlich
grofler als die zwischen Permoskyth-Profilen der dstlichen und westlichen Nord-
lichen Kalkalpen. Speziell hervorzuheben sind die Auflerungen eines sauren
Vulkanismus, die sich im Montafon sogar in Quarzporphyrlagen manifestieren
(MosTLER, 1972 d). Wichtig sind ferner Gipseinschaltungen im oberskythischen
Sandstein des Tiroler Raumes.

Die etwa mit der Anisbasis einsetzende Abfolge des ,Alpinen Muschelkalkes®
stimmt in Drauzug und westlichen Nordlichen Kalkalpen zunidchst weitgehend
tiberein (Virgloriakalk bzw. Flaser-Wurstelkalk-Folge). Etwas abweichend aus-
gebildet ist die ,Sonderentwicklung® der gipsfilhrenden Tonschiefer und Dolo-
mite des Dobratsch-Bereiches, die allerdings gewisse Anklinge an das skythische
Haselgebirge im Gebiet von Reichenhall besitzt (SCHAUBERGER & ZANKL, 1976).

Die im westlichen Drauzug ausgebildeten Sandsteinvorkommen fehlen in den
Nordlichen Kalkalpen (treten aber auch im stlichen Drauzug nicht auf). Dem
Steinalmkalk der Nordlichen Kalkalpen entspricht als Flachwasserbildung das
»Dolomitische Zwischenniveau® im Drauzug; die Plattformentwidklung der
Nordlichen Kalkalpen zeigt jedoch wesentlich lebensfreundlichere Bedingungen
an (div. Algen, Brachiopoden, Crinoiden). Auf Grund der hauptsichlich aus N
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pzw. NW erfolgten klastischen Schiittungen (vielfach mit Pflanzenhicksel) des
»Alpinen Muschelkalkes“ des Drauzuges mufl fiir diesen groflere Landnihe
postuliert werden als fiir den gleichalten Abschnitt der westlichen Kalkalpen.
Diese Befunde sprechen gegen einen Anschlufl des Drauzuges im S der westlichen
Nordlichen Kalkalpen, lassen jedoch eine Anbindung des ostlichen Drauzuges
an die westlichsten Nordlichen Kalkalpen offen. Nach dieser Vorstellung wiirde
der Drauzug die Westfortsetzung der Nordlichen Kalkalpen darstellen.

Die in den gesamten Nordlichen Kalkalpen auftretenden kieselknauerfiihren-
den Filamentkalke der Reiflinger Schichten (mit eingeschalteten Tuffen und
Tuffiten) kénnen mit bestimmten Sedimenttypen der ,,Buntkalke“ der Dobratsch-
Siidseite verglichen werden. Deutlicher ist jedoch die Ahnlichkeit zwischen den
Partnachschichten und Arlbergschichten der westlichen Nordlichen Kalkalpen
einerseits, den Partnachschichten sowie ,Fellbacher Kalken“ des Drauzuges
andererseits. Auffallend ist, dafl echte Partnachschichten nur im E des Drauzuges
auftreten, in den westlichen Kalkalpen aber auch aus den westlichsten Vorkom-
men bekannt sind. Dies ist mit ein Hinweis auf hier bestehende enge Verbin-
dungen. Beidesmal leitet in weiten Bereichen eine Beckenfazies allmihlich in eine
Flachwasserfazies iiber, ohne daf ein Riff zwischengeschaltet wire, beidesmal
war die Zirkulation also bereichsweise schlecht. Im Drauzug zeigt die abge-
schniirte Beckenentwicklung (z. T. mit Beckenevaporiten) im N sowie die nur
gegen S vorstoflenden Riffe einen offeneren Meeresbereich im S und einen Fest-
lands- bzw. Schwellenbereich im N an. Auch in den westlichen Nordlichen Kalk-
alpen wachsen die siidlichen Riffe nach S hin vor, Hinweis auf einen vor-
gelagerten Beckenbereich mit besserer Durchliiftung. Dies ist der Grund, warum
der abgeschniirte Nordbereich des Drauzuges zu dieser Zeit nicht im S der west-
lichen Kalkalpen angeschlossen werden kann. Daneben ist im Tiroler Raum,
im Gegensatz zum Drauzug, jedoch auch nordgerichtetes Wachstum der Wetter-
stein-Atolle zu beobachten. Der Drauzug entspricht faziell etwa den Bereichen,
die am Nordrand der Kalkalpen auftreten. Bei einer Anordnung des Drauzuges
als Verliangerung der westlichen Kalkalpen bereitet die geschilderte paldogeo-
graphische Situation keine Schwierigkeiten.

Zur Zeit der Raibler Schichten sind nun aber Anzeichen fiir ein im S der
westlichen Kalkalpen gelegenes Liefergebiet bekannt (vgl. Kap. 3.42). Lag also
doch eine Schwellenzone zwischen Drauzug und westlichen Kalkalpen? Oder
handelt es sich um einen Inselbereich, der siidlich des &stlichen Drauzuges und
der westlichen Kalkalpen lag? Nach dieser Vorstellung miifiten im 6stlichen
Drauzug Hinweise auf ein siidliches Liefergebiet, Schiittungen aus siidlicher
Richtung, zu erwarten sein. Genau dies wird von O.Kraus (1969 :17), der
von einer anderen paliogeographischen Vorstellung ausgeht, angenommen. Bis
jetzt haben wir also keinen Hinweis darauf erhalten, dafl der Drauzug nicht
die ehemalige Westfortsetzung der westlichen Nordlichen Kalkalpen darstellen
kann.

Im &stlichen Drauzug tritt weiters, anders als im Zentralteil der Nordlichen
Kalkalpen, kein Dachsteinkalk auf. Bei einer Anordnung des Drauzuges im W
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der Nordlichen Kalkalpen 1488t sich die durchlaufende Hauptdolom1tentw1cklung
problemlos erkliren.

Plattenkalk und Kossener Schichten des Drauzuges sprechen erneut fiir ein
Liefergebiet im N bis NW des Drauzuges, wihrend zur Kossener Zeit im S der
Nordlichen Kalkalpen ebenfalls ein offener Meeresbereich anzunehmen ist: hier
tritt eine Riffbarriere auf. Ahnlichkeiten der Kossener Schichten des Drauzuges
und der westlichen Nordlichen Kalkalpen werden bei TorLman~ (1975) erwihnt
(vgl. Kap.4.5). Wiederum wire also ein Anschlufl des Drauzuges allenfalls
westlich der Nordlichen Kalkalpen denkbar.

Nach Mariort: (1972) vermittelt die jurassisch-kretazische Schichtfolge der
Lienzer Dolomiten zwischen jener der Nordlichen Kalkalpen und jener der
Siidalpen. Diese Feststellung des Autors wird jedoch nicht weiter prizisiert.
Von Bedeutung ist insbesondere, daff im Alb eine ,Flyschabfolge® auftritt, die
nach MariorTr von N her geschiittet wurde. Ahnliche Sedimente treten im W
der Nordlichen Kalkalpen auf (vgl. Zacurr, 1966). OBERHAUSER (1963) wies
auf fazielle Beziehungen zu den ,Cenomanschiefern® der Nordlichen Kalkalpen
hin. Dies scheint zunichst in einem gewissen Gegensatz zu dem oben diskutierten
Modell zu stehen, demzufolge ja eher Gemeinsamkeiten zwischen westlichen
Nordlichen Kalkalpen und &stlichem Drauzug zu erwarten wiren. Andererseits
ist aber zu beriicksichtigen, daff zur Kreidezeit die Position beider Bereiche
méglicherweise nicht mehr die gleiche war, wie wihrend der Trias.

Die vorgebrachten Argumente lassen eine Position des Drauzuges als westliche
Verldngerung der Nordlichen Kalkalpen mdglich erscheinen. Beriicksichtigt man,
dafl das heutige Westende der Nordlichen Kalkalpen wohl einen Erosionsrand
darstellt, so wiirde sich eine Verschiebung zwischen Nordlichen Kalkalpen und
Drauzug in der ungefahren Groflenordnung von 300 km ergeben. Im folgenden
soll deshalb von einem ,Transversalverschiebungsmodell“ gesprochen werden.
Hierauf wird im Kapitel 6 niher eingegangen.

4.4 Waren Drauzug und Nordliche Kalkalpen durch eine Schwelle getrennt?

Folgt man dem ,Schwellenmodell“, so ist eine Schwellenzone im N der Nord-
lichen Kalkalpen anzunehmen (Pennin mit vorgelagertem Unterostalpin) sowie
ein Abtragungsbereich im S der Nordlichen Kalkalpen. Weiter gegen S voran-
schreitend folgen Drauzug sowie Siidalpen. Im E ist eine Meeresverbindung zwi-
schen Gstlichen Kalkalpen und Drauzug denkbar. Die weitgehende Ubereinstim-
mung in der stratigraphischen Abfolge wire in diesem Fall allein durch die
dhnliche paldogeographische Gesamtsituation der beiden hintereinanderliegenden
Meeresbereiche (mit jeweils einem Festland im N) bedingt, eine Vorstellung, die
bei der teilweise sehr weitreichenden Ahnlichkeit vieler Schichtglieder jedoch
Schwierigkeiten bereitet. Die Paliogeographie der Nordlichen Kalkalpen und
des Drauzuges lifit sich mit dieser Vorstellung vereinbaren, jedoch nur dann,
wenn eine ehemals grofle Breite des Ablagerungsraumes der Nordlichen Kalk-
alpen angenommen wird. Diese Breite wird bendtigt, um bis in den Zuflersten W
ausreichende Zirkulation fiir beispielsweise Riffwachstum zu erhalten. Folgt
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man dieser Annahme, dann miifite heute der Siidteil dieses kalkalpinen Bereiches
verschwunden sein.

Die erwihnte Schwellenzone konnte sein:

a) ein Kristallingebiet, eventuell mit einer gewissen Sedimenthiille, das nicht
dem Mittelostalpin ToLLMANNs entspricht. TOLLMANN nimmt (1972, 1976 a) auf
Grund der von Miinchner Seite erarbeiteten Paliogeographie der Raibler Schich-
ten eine nur zeitweise zwischen Kalkalpen und Drauzug vorhandene Schwelle
an. Andererseits postuliert ToLLMANN (1975) auf Grund seiner Untersuchungen
im Stangalm-Mesozoikum ein in diesem Bereich zwischen Nordlichen Kalkalpen
(»Nord-Oberostalpin“) und Drauzug (,,Siid-Oberostalpin®) gelegenes ,Zentral-
Oberostalpin®, das insbesondere die Gurktaler Decke umfaflt. Auf Grund der
paliogeographischen Situation des Drauzuges muff aber im N dieses Gebirges
eine Schwellenzone nicht nur wihrend der Raibler Zeit bestanden haben, sondern
ist fiir die gesamte Trias anzunehmen. Da nach Torimann (1963, usw.) im N
des Drauzuges kein oberostalpines Kristallin vorhanden ist, miifite dieses voll-
standig entfernt sein, was wenig wahrscheinlich erscheint. Denkbar ist jedoch,
daf} einige der von ToLLMANN als ,mittelostalpin® angesprochenen Gebiete rich-
tiger dem 1975 neugeschaffenen ,,Zentral-Oberostalpin® anzugliedern sind.

b) das Mittelostalpin (sensu TorLLMANN), das eventuell noch durch weitere
Kristallingebiete, z. B. die Gurktaler Decke, zu erweitern ist.

Zwischen beiden Vorstellungen besteht nur ein gradueller Unterschied, beides-
mal wird mittelostalpines Kristallin als Bestandteil der im N des Drauzuges
gelegenen Schwellenzone bendtigt. Hiefiir kime in erster Linie (ganz oder
teilweise) das Kristallin siidlich des Tauernfensters in Betracht. Wichtig hiefiir
ist die Feststellung Lanusens (1972) der weitgehenden Ubereinstimmung des
Paliozoikums von Goldeckgruppe (Drauzug) und Kreuzedkgruppe (nach Tori-
MANN Mittelostalpin). Darauf hinzuweisen ist, daff diese Position des Kristallins
sowohl mit dem Schwellen- als auch dem Transversalverschiebungsmodell zu
vereinbaren ist. Beide unterscheiden sich ja hauptsichlich in der Position der
Nérdlichen Kalkalpen zu den iibrigen Einheiten, die hier ohne Belang ist.

ToLLMANN (1963) hatte das Kristallin siidlich des Tauernfensters im N der.
Nordlichen Kalkalpen eingewurzelt. Hauptargument ist die Faziesverwandt-
schaft zwischen unter- und mittelostalpinen Serien. Dieser Verfahrensweise
folgend soll untersucht werden, ob die Faziesausbildung der mittelostalpinen
und der Gurktaler Permotrias mehr fiir das Schwellenmodell spricht, oder mehr
fiir das Modell einer Transversalverschiebung.

4.5 Das mittel- und oberostalpine Permomesozoikum der Zentralalpen

Einige kleinere Reste von Permomesozoikum (Stalleralm, Gddnachgraben,
Gnoppitztorl, Becken von Klagenfurt), simtliche von ToLLmMANN (1963) erwihnt,
werden hier nicht besprochen, da sie zu wenig aussagekriftig sind; nicht behan-
delt wird ferner die problematische Abfolge der Stammerspitze, die nach
TRUMPY (u. a. 1975) am ehesten Unterostalpin darstellt. Auch auf die permisch-
triadische Sedimentabfolge auf dem Riicken der Silvretta-Decke (Ubersichts-
profil bei GwiNNER, 1971 : 34) wird hier nicht eingegangen, da eine Neubear-
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beitung dieses Raumes durch das Ziircher Geologische Institut derzeit im Gange
ist. Die Abfolge weist nach TrUMpY (frdl. briefl. Mitt. 1978) zahlreiche Parallelen
zu jener des Drauzuges auf.

451 Engadiner Dolomiten und Ortler

Die neuere Literatur iiber diesen Raum ist insbesondere in Scamip (1973),
DOSEGGER & MULLER (1976) und BAuMANN (1976) aufgefiihrt. Fiir unsere Frage-
stellung ist das von DOSEGGER & MULLER gegebene Profil von Interesse. Wihrend
der gesamten Trias ist eine Flachwasserfazies anzunehmen. Nach dem permischen,
wahrscheinlich von S her gelieferten (TrUMPY & DOSEGGER, 1972) ,Miinstertaler
Verrucano® folgen im Anis verschiedenfarbige Kalke und Kalkschiefer, Rauh-
wacken, Dolomite, seitlich vertreten durch dunkle Dolomite mit Rippelmarken,
Laminationen, Wiihlgefiigen (Anklang an Virgloriakalk). Daneben kann noch
ein heller, braunrostig anwitternder, oft stirker detritischer Dolomit grofie Teile
des Anis vertreten. Der fossilreiche Dolomit enthilt Brachiopoden, Crinoiden
usw. Wichtig sind Sandlagen, die von verschiedenen Bearbeitern (vgl. 4.56)
beschrieben werden. Die Abfolge wird von hellen bis dunklen, Diplopora annu-
lata fihrenden Dolomiten des Ladins iiberlagert. Im Liegenden (wohl hheres
Anis bis tieferes Ladin) treten blutrote Tuffe und Tuffite auf: dies stimmt recht
gut mit dem oberanisischen bis ladinischen Alter des Vulkanismus in Nordlichen
Kalkalpen und Drauzug iiberein. Ahnliche Tuffe in gleicher stratigraphischer
Position werden auch aus dem Gebiet des Jaggl (vgl. 4.52) beschrieben. Die
Tuff-Fithrung spricht nach ToLLmMaANNs eigenen Worten (1963 : 159) gegen die
Zuordnung zum Mittelostalpin: nur fiir die im Karn auftretenden Tuffe gesteht
ToLLMANN diesem Raum eine Sonderstellung zu. Gerade das karnische Alter
von Tuffen und Tuffiten zeigt aber andererseits Bezichungen zu den Siidalpen
westlich der Etschbucht (vgl. Kap. 5.2), und kann als Hinweis darauf gewertet
werden, daf das Gebiet der Engadiner Dolomiten nicht durch die Nérdlichen
Kalkalpen von den Siidalpen getrennt war, wie es sich ToLLMANN vorstellt.

Wichtig ist, dafl aus den Engadiner Dolomiten sowie aus dem {ibrigen mittel-
ostalpinen (sensu ToLLMANN) Mesozoikum keine Beckensedimente zur Zeit des
Oberanis bis Ladins bekannt sind (vgl. auch Geyssant, 1973). Betrachtet man
die Faziesentwicklung im westlichen Drauzug (siche Abb. 6), so erkennt man
das deutliche Zuriicktreten der Beckenfazies sowie das Aussetzen der Riffbil-
dungen. Das Ladin wird insbesondere durch Diploporendolomite sowie bankige,
sterile Dolomite vertreten, einen im Mittelostalpin verbreiteten Faziestyp.

Uber klastisch-breccidsen, aber auch karbonatischen Sedimenten des mittleren
und hoheren Karns (,Raibler Schichten®) folgen Hauptdolomit, Plattenkalk,
Kossener Schichten sowie jurassische Gesteine, unter denen insbesondere die All-
giu-Schichten auffallen.

Die Engadiner Dolomiten und das Ortler-Gebiet konnten faziell als eine
westliche (nordwestliche) Verlingerung des Drauzuges angesehen werden. Auf
Ahnlichkeiten beider Abfolgen wies u. a. schon ScHLAGER (1963) hin. Die Unter-
schiede der Faziesfolge sind keinesfalls grofler als beispielsweise innerhalb des
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Drauzuges zwischen Dobratsch und Lienzer Dolomiten. Diese Aussage lifit sich
sowohl mit dem Schwellenmodell als auch mit dem Modell einer Transversal-
verschiebung vereinbaren (vgl. Kap. 6).

452 Gebiet des Jaggl und von Plawen

Im Hangenden des Plawen-Kristallins folgt (vgl. RICHTER & ZINKERNAGEL,
1975, mit weiterer Literatur) der , Alpine Verrucano®, abgeldst von einer kla-
stisch-dolomitischen Serie, den sogenannten Wechselschichten. Diese kdnnen recht
gut mit der Fuorn-Formation (D8SEGGER & MULLER, 1976) der Engadiner Dolo-
miten verglichen werden. Dariiber folgt eine ins Anis zu stellende Dolomit-Serie
mit Physoporella pauciforata, sodann Arkose-Sandsteine (vgl. 4.56) und dariiber
ein crinoidenfilhrender Dolomit mit Tuffniveaus. Die hoheren Anteile der
Abfolge werden von einer kalkig-schiefrigen Serie eingenommen, iiberlagert von
ladinischen Diploporendolomiten (wiederum mit Tuffen), schliefflich von einer
ins Karn zu stellenden Rauhwacke. Die Abfolge entspricht weitgehend jener
der benachbarten Engadiner Dolomiten.

Nach RicHTER & ZINKERNAGEL stellt die Postvariscische Transgressions-Serie
(»Alpiner Verrucano®) sowie die Fuorn-Formation (,, Wechselschichten) in threm
klastischen Anteil kein Aufarbeitungsprodukt des liegenden Kristallins dar, viel-
mehr ist eine Herkunft aus einem Porphyrgebiet anzunehmen (? Raum Lugano).

In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dafl auch die Postvariscische
Transgressions-Serie des Drauzuges sehr reich an porphyrischem Material ist. Dies
ist auffallend, fehlt doch in den gleichalten Sedimenten der Karnischen Alpen
Aufarbeitungsmaterial des Quarzporphyrs vollig (vgl. Kap. 5.2).

Im Jaggl-Gebiet enthilt aber auch die ,Dolomitsandsteinfolge” (Arkose-
Sandsteine), die den Pauciforata-Dolomit iiberlagert, Porphyrmaterial. Dies
zeigt wiederum starke Anklinge an die anisische, klastisch beeinflufite Abfolge
der Lienzer Dolomiten bzw. der Gailtaler Alpen.

Ahnlichkeit besteht auch in der ladinokarnischen Abfolge, die im Gebiet des
Jaggl und in den Lienzer Dolomiten insbesondere durch plattige bis bankige,
relativ sterile Dolomite reprisentiert wird.

Ebenso wie schon der Ortler und die Engadiner Dolomiten kann auch ‘das
Gebiet des Jaggl und von Plawen als westliche bzw. westnordwestliche Fort-
setzung der Lienzer Dolomiten aufgefaflit werden.

453 Das Brenner-Permomesozoikum

Innerhalb der Sedimentabfolge auf dem Otztalkristallin lassen sich nach Geys-
SANT (1973) drei verschiedene Einheiten voneinander unterscheiden:

a) eine meist schwach metamorphe Serie, die aus ,Alpinem Ver-
rucano“ (vielfach auf dem Otztaler Kristallin transgredierend), dariiber, nach
einer Rauhwackenzwischenlage, aus einer kalkig-dolomitischen, ins Anis ge-
stellten Abfolge besteht. Im Hangenden folgt Wettersteindolomit, der nach
SARNTHEIN (1965) ortlich als Riff-Fazies vorliegt (Pfriemeswand). Der Dolomit
wird von einer tonig-sandigen Fazies (,,Raibler Schichten®) sowie dem machtigen
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Hauptdolomit abgeldst. Schliefllich folgt eine metamorphe, aus Phylliten und
Marmoren bestehende Serie, die in den Jura gestellt wird.

b) eine nur in Schuppen vorhandene, nicht metamorphe Serie, die
am besten im Profil nérdlich der Pfriemeswand erschlossen ist. Sie besteht aus
einer kalkig-mergeligen Abfolge von , Alpinem Muschelkalk und aus mergelig-
kalkigen Gesteinen, die mit den Partnachschichten verglichen werden und eine
unterkarnische Ammonitenfauna geliefert haben (vgl. hiezu die Anmerkungen
bei OTT, 1972 a). Nach GevssanT besteht zwischen den Partnachschichten und
dem iiberlagernden Wettersteinkalk ein tektonischer Kontakt, die Abfolge wiirde
also eine ,Scheinserie® darstellen. Eine tektonische Fliche wird auch an die Basis
der Abfolge gelegt. Diese wird von GeyssanT als iiberschobenes Oberostalpin
gedeutet. Eine ,Einwicklung® (ToLLMANN, 1975) liegt jedoch nicht vor, die Serie
ist nicht invers. Die unter a genannte Abfolge, die mit dem Kristallin vielfach in
normalem stratigraphischen Verband steht, wird als Mittelostalpin (GeyssanT,
TOLLMANN) angesprochen.

¢) eine ebenfalls unmetamorphe Abfolge, die nach Torimanw
(1963), GeyssanT (1972), TuriNskY (1976) u. a. ebenfalls oberostalpin ist. Diese
»Blaser-Decke“ nimmt die hangenden Bereiche des Brenner-Mesozoikums ein.
Die Abfolge besteht aus Hauptdolomit, Kossener Schichten, Rhitoliaskalk und
bunten, ammonitenreichen liassischen Kalken, die im Hangenden abgeldst werden
durch rote Mergel. Das von Turinsky kiirzlich niher beschriebene Profil der
Kesselspitze lafit sich aber nicht nur, wie TurINskY und seine Vorginger es ver-
suchten, mit der obertriadisch-liassischen Sedimentabfolge der Nordlichen Kalk-
alpen vergleichen, mindestens ebenso berechtigt ist ein Vergleich mit der von
MarioTT (1972) kiirzlich neu beschriebenen Abfolge der Lienzer Dolomiten.

SARNTHEIN (1967) versuchte auf der Basis relativer Autochthonie eine Rekon-
struktion der mitteltriadischen Paliogeographie um Innsbruck. Da am Siidrand
der Kalkalpen (vgl. auch BecHsTADT & MOSTLER, 1976) ein Partnachbecken anzu-
nehmen ist, im N gesiumt von einem Riffkomplex, ist auch im S dieses Beckens
ein Riffbereich zu vermuten. Nach SARNTHEIN handelt es sich hiebei um das Riff
der Kalkkogel, das an der Pfriemeswand iiber die vorgelagerte mergelige Becken-
entwicklung hinwegwichst. SARNTHEIN denkt hier also, im Gegensatz zu GEys-
SANT, an eine im wesentlichen ungestdrte Abfolge. Andererseits konnte der nach
GEYSSANT u. v. a. evidente Nordschub der Otztal-Einheit eine Uberschiebung der
urspriinglich wenig weiter im N gelegenen Partnachschichten bewirkt haben.

Die Blaser-Decke lifit sich mit beiden Vorstellungen, dem Schwellenmodell
wie auch dem Transversalverschiebungsmodell, vereinbaren. Die Metamorphose
der (sensu ToLLMANN) mittelostalpinen Anteile des Brenner-Mesozoikums spricht
nicht gegen das Schwellenmodell, die anzunehmende Uberlagerung mufl nicht
auf eine gleichmiflige Uberfahrung durch die Nordlichen Kalkalpen (im Sinne
TorLMANNS) hinweisen. Der gegen S ansteigende Metamorphosegrad spricht eher
fiir eine ungleichmiflige Uberdeckung (? Blaser-Einheit etc.) bzw. einen im S er-
hohten Wirmefluf (Schneeberger Kristallisation, vgl. MiLLER et al., 1967).

Der riffoide Charakter des Wettersteinkalkes der Pfriemeswand kann mit dem
Schwellenmodell etwas leichter erklirt werden als mit dem Transversalverschie-
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bungsmodell. Beim Schwellenmodell ist eine Partnach-Beckenfazies im N anzu-
nehmen, beim Verschiebungsmodell ist evtl. an ein ,patch reef innerhalb einer
laguniren Abfolge zu denken.

454 Die Permotrias von Mauls und Stilfes

Die letzte Bearbeitung dieser gering metamorphen Abfolge stammt von
ScHINDLMAYR (1968). Auf dem Altkristallin liegt die Postvariscische Transgres-
sions-Serie, die exakte Transgressionsfliche ist jedoch nicht aufgeschlossen. Man
kann eine tiefere, karbonatarme und eine hohere, karbonatreiche Abfolge unter-
scheiden. Dariiber legen sich Binderkalke, dunkle Kalke (z. T. mit Ostracoden),
schlieflich eine Tonschiefer-Dolomit-Abfolge. Im Hangenden folgen bitumen-
reiche Dolomite, dariiber eine Rauhwacke, schlieflich ladinische Dolomite, an-
fangs vielfach feinlaminiert und oft hornsteinreich. Das ladinische Alter ist durch
die in hoheren Abschnitten oft reichlich auftretende Diplopora annulata belegt;
daneben sind an einer Stelle auch stockférmige Korallen gefunden worden.

Die ,Raibler Schichten“ bestehen aus Dolomiten, Rauhwacken und Tonschie-
fern.

Nach ScuinpLmavyr 1488t sich die Abfolge am ehesten mit jener der Engadiner
Dolomiten vergleichen, daneben bestehen aber auch Beziehungen zur Kalksteiner
Permotrias.

455 Die Permotrias von Kalkstein und von
Winnebach

TorLLMANN (1963), ScHinDLMAYR (1968) und GunHL (1974) beschreiben die
schwach metamorphe Abfolge von Kalkstein, die von der Postvariscischen Trans-
gressions-Serie eingeleitet wird, mit tektonischem Kontakt zur Unterlage. Die oft
reichlich Quarzporphyrgerédlle fithrende Basalabfolge wird von bunten Kalken,
Banderkalken und Kalkschiefern iiberlagert. Dariiber folgen oft 100 m michtige
rauhwackige Dolomite, die Einschaltungen dunkelgrauer, plattiger Dolomite auf-
weisen. Aus bitumenreichen, grauen bis briunlichen Dolomitlagen beschreibt
ToLLMANN ,,Physoporellen®, wihrend Guur Diplopora annulatissima von hier
anfiihrt.

Die Abfolge kann faziell recht gut mit der von Stilfes-Mauls verglichen
werden, beide sind nach ToLLmMANN mittelostalpin. Kalkstein wie auch Stilfes-
Mauls lassen sich andererseits aber auch als Bindeglied zwischen Lienzer und
Engadiner Dolomiten auffassen.

Bei Winnebach tritt ein unmetamorpher Span von Hauptdolomit, Rhitkalk
und Lias auf, der nach TorLmann (1963) und anderen Autoren als westliche
Verlangerung des Drauzuges aufzufassen ist, also ins Oberostalpin gestellt wird.

456 Das Stangalm-Permomesozoikum

Von zahlreichen Autoren (u.a. CLAR, 1965) wurde wiederholt auf die teil-
weise Ubereinstimmung der Abfolge der Stangalm mit jener der Nordlichen

85



Kalkalpen hingewiesen. Hierzu im Gegensatz stand die Ansicht TOLLMANNS (ab
1958) vom ,mittelostalpinen Charakter der Gesamtabfolge. In einer kiirzlich
erschienenen Arbeit (1975, hierin weitere Literatur) gliedert ToLLMANN das
Stangalm-Mesozoikum jedoch in zwei tektonische Einheiten, eine tiefere
(Melitzen-Scholle), die mittelostalpin sein soll, eine hohere (Pfannock-Schuppe),
die oberostalpinen Charakter tragen soll.

Die schwach metamorphe Melitzen-Scholle besteht, tiber basalem
Kristallin, aus permoskythischem Quarzit, Anisbasisschiefern und Rauhwacken,

im Hangenden abgelost von dunklem Dolomit (? Anis) sowie hellerem Dolomit
(? Ladin).

Die Pfannock-Schuppe setzt sich zusammen aus einer basalen Brec-
cienlage, dariiber ,Werfener® Schiefern, crinoidenreichen Dolomiten mit zwi-
schengeschalteten Sandlagen, teilweise durchwiihltem Dolomit (,Wursteldo-
lomit*), Silex-fiihrenden Karbonaten (Reiflinger Kalk-dhnlich nach TorLmANN),
Wettersteindolomit mit verschiedenen Kalkalgen, karnischen Tonschiefern,
Hauptdolomit, Plattenkalk und fossilreichen Kossener Schichten.

Insbesondere wegen der Sandstein-Horizonte im Anis, wechsellagernd mit
crinoidenfithrenden Dolomiten, ist nach TorLMANN (1975 :36) ein Vergleich
dieser Serie ,einzig und allein mit jener des Drauzuges* mdglich. Dement-
sprechend 1t TorLmManN die Pfannock-Schuppe zunichst die (oberostalpine)
Gurktaler Decke (mit ihrer Triasauflagerung) liberfahren, um dann von einem
Teil der Gurktaler Masse eingeholt und eingewickelt zu werden.

TorLMANN vergifit hiebei, daf} auch aus der nach ihm mittelostalpinen Jaggl-
Permotrias weitgehend analoge anisische Sandsteinlagen bekannt sind (Arkose-
Sandstein zwischen unterlagerndem Pauciforata-Dolomit und iiberlagern-
dem Trochiten-Dolomit, vgl. RICHTER & ZINKERNAGEL, 1975). Sandstein-
horizonte enthaltende anisische Gesteine werden auch von DOSEGGER & MULLER
(1976), KaraGounis (1962 : 391) u. a. aus den Engadiner Dolomiten gemeldet.
Wiren tatsachlich, wie ToLimann (1975) glaubt, sandreiche anisische Sedimente
ein Kriterium fiir ,,Sid-Oberostalpin® (oder Siidalpin), dann miifiten auch die
Jaggl-Permotrias und die Engadiner Dolomiten als oberostalpin (bzw. sogar
stid-oberostalpin) angesehen werden!

Klastische Anissedimente geben aber lediglich eine Aussage iiber die Niahe eines
Liefergebietes, zur genaueren Festlegung der ehemaligen Position bedarf es noch
zusitzlicher Information. Die Klastite lassen eine Entscheidung beziiglich
einer Einwurzelung im N der Nordlichen Kalkalpen oder im N des Drauzuges
nicht zu, wenn auch letzteres etwas wahrscheinlicher ist. Demnach kann hier auch
nicht zugunsten von entweder Transversalverschiebungsmodell oder Schwellen-
modell entschieden werden. Die schon erwahnten Beziehungen (ToLLMANN, 1975)
zwischen den rhitischen Sedimenten des Radstidter Unterostalpins sowie den
zeitgleichen Ablagerungen im Stangalm-Gebiet, im Drauzug und in den west-
lichen Nordlichen Kalkalpen sprechen hiebei aber eher fiir das Transversalver-
schiebungsmodell, laut dem ja Drauzug und westliche Né6rdliche Kalkalpen nahe
benachbart waren.
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457 Das Permomesozoikum des Krappfeldes, von
Griffen und St. Paul

Nizhere Angaben iiber diese, auf dem Riicken der oberostalpinen Gurktaler
Decke gelegene und nicht metamorphe Abfolge finden sich bei THiEDIG et al.
(1975), WascHER (1969), RienL-HERWIRSCH & WaASCHER (1972) (mit weiterer
Literatur).

Die Postvariscische Transgressions-Serie setzt ortlich (?) im Oberkarbon ein,
sicher aber mit dem Rotliegenden (vgl. van AMErROM, BOERsMA & Riexr-HER-
WIRSCH, 1976, mit weiterer Literatur). Der Untergrund wird von der paldo-
zoischen Magdalensberg-Serie gebildet. Die Transgressionsabfolge besteht aus
Tonschiefern, Fanglomeraten, Silt- und Sandsteinen, eingeschaltet sind Tufflagen.
Der dariiberfolgende Permoskyth-Sandstein wird insbesondere von Quarzsand-
steinen, zum Teil schriggeschichtet, daneben auch von Konglomeraten aufgebaut.
Die Werfener Schichten enthalten eine oberskythische Fauna mit Ammoniten
(CHAR & THiEDIG, 1973). Im Hangenden der Werfener Schichten folgen, nach
einem zwischengeschalteten Rauhwackenhorizont, Dolomite, zum Teil brekzids.
Diese Ausbildung des ,Alpinen Muschelkalkes kann eventuell mit der von
CerNY (1977) aus Teilen der Karawanken beschriebenen dolomitreichen Anis-
Abfolge verglichen werden.

In das Cordevol wird ein Riffkomplex gestellt, der in den westlichen St. Pauler
Bergen auftritt. In der Krappfeldtrias besteht das Ladin/Unterkarn ebenfalls
aus einem massigen Dolomit. Im E der St. Pauler Berge tritt hingegen ein fein-
schichtiger, hornsteinfithrender Dolomit auf, abgeldst von einem geringmichtigen
knolligen Kalk. Eingeschaltet sind Tufflagen (Trachyandesite). Hangend folgen
michtige Hornsteinplattenkalke, z. T. crinoidenfithrend, &rtlich mit Daonellen.

Die Raibler Schichten fehlen jedoch, vielmehr treten ,Halobienschiefer® auf
(schwarze Tonschiefer), z. T. auch dunkle Kalke, im Hangenden abgeldst von
einem hellen, geschichteten, bis 150 m michtigen Kalk, der lateral in einen lagu-
niren Bereich iibergeht. Ortlich treten Oolith-Horizonte auf. Der dariiberfol-
gende Hauptdolomit wird zum Teil transgressiv von Gosau iiberlagert.

Die von TorLMANN (1963) und vor ithm schon von Beck-MaNAGETTA (1953)
unterstrichene Verwandtschaft mit dem Siidrand der im N gegeniiberliegenden
Kalkalpen beruht vor allem auf der dhnlichen Entwicklung des mittleren und
hoheren Karn. Weitere Hinweise auf die Verbindungen mit den Nordlichen
Kalkalpen geben die hornsteinreichen Abfolgen des Ladins und tieferen Karns,
eventuell ist hier aber auch ein Vergleich mit den ,Fellbacher Kalken“ des Drau-
zuges moglich. Unterschiede zum gegeniiberliegenden Siidrand der Kalkalpen be-
stehen im Nor: im Norden tritt Dachsteinkalk auf, im Siiden Hauptdolomit.

Die wahrscheinlichste ehemalige Position von Drauzug, Nordlichen Kalk-
alpen sowie der anderen erwihnten Gebiete zueinander soll im Kapitel 6, nach
Besprechung der Beziechungen des Drauzuges zu den Siidalpen, behandelt werden.
Wir erkennen jedoch schon jetzt, dafl die unter 4.3 genannten Hinweise auf
eine ehemalige Position des Drauzuges im W der Nérdlichen Kalkalpen nicht ent-
kraftet werden konnten. Wir erkennen weiters, dafl die Sedimente von Enga-
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diner Dolomiten und Ortler, vom Jaggl, von Stilfes-Mauls wie auch Kalkstein
Beziehungen zur Permotrias der Lienzer Dolomiten aufweisen. Dafl diese Ge-
biete andererseits kaum Verbindungen mit den westlichen Nordlichen Kalkalpen
besitzen, kann als weiteres Argument fiir das Transversalverschiebungsmodell
gewertet werden. Das Permomesozoikum auf dem Riicken des Otztalkristallins
gibt keinen eindeutigen Hinweis, Beziehungen zu den Nordlichen Kalkalpen sind
jedoch innerhalb des ,mittelostalpinen Anteils kaum zu erkennen (GEYSSANT,
1973). Das Stangalm-Permomesozoikum kann mit dem Transversalverschie-
bungsmodell besser erklirt werden. Fiir die Gurktaler Decke wird eine Position
im S der Nordlichen Kalkalpen, jedoch auch in einer gewissen Nachbarschaft
zum Drauzug, wahrscheinlich.

5. Beziehungen des Drauzuges zum Siidalpin
5.1 Problemstellung

Der Drauzug wird im S vom Periadriatischen Lineament begrenzt. Die Unter-
schiede der faziellen Ausbildung von oberostalpinem Drauzug und benachbartem
Siidalpin werden schon seit den Anfingen der stratigraphischen Forschung betont.
Erst in neuerer Zeit mehren sich die Stimmen, die fiir Beziechungen des Drau-
zuges sowohl zum Oberostalpin als auch zum Siidalpin plidieren (vgl. Kap. 1).

Dementsprechend sind die Ansichten iiber die Bedeutung der Periadriatischen
Naht geteilt (vgl. BoGEL, 1975): einige Autoren sehen hier eine Plattengrenze
(z. B. DEwEY & BrD, 1970; LAUBSCHER, 1970, 1971 a), andere betonen die Be-
deutung der Periadriatischen Linie im Paliozoikum (u. a. H. W. FriiceL, 1975),
messen ihr in jiingerer Zeit aber eine eher geringe Rolle zu. Bestimmte Autoren
plidieren fiir Lateralverschiebungen unterschiedlicher Groflenordnung (u. a.
Kraus, 1936; De Jong, 1967; LausscHER, 1971 a, b; BRANDNER, 1972; NIEDER-
MAYR, 1975, TOLLMANN, 1977), wobel von der Mehrzahl eine dextrale Verschie-
bung angenommen wird.

Sicher ist, dafl die Periadriatische Naht alpidisch-metamorphe Gebiete der Ost-
und Westalpen von den nicht alpidisch-metamorphen Gebieten der Siidalpen
trennt (vgl. BoGeL), gerade im Drauzug, wo keine alpidische Metamorphose
nachweisbar ist, ist dieses Kriterium aber ohne Bedeutung.

5.2 Stratigraphisch-paliogeographischer Uberblick der siidalpinen Permotrias

Im Folgenden kénnen nur Hinweise auf die paliogeographische Entwicklung
der siidalpinen Permotrias gegeben werden, fiir eine echte paliogeographische
Synthese, die auch Teile der Dinariden mit einbeziechen mufl, ist der derzeitige
Kenntnisstand noch unbefriedigend. Insbesondere der slowenische Anteil des Siid-
alpins ist ungleich schlechter bekannt als grofle Teile des italienischen Stidalpins,
obgleich auch hier der Kenntnisstand sehr ungleichmiflig ist. Von Bedeutung ist
aber, daf} iiber den italienischen Abschnitt des Siidalpins neuere stratigraphische
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Tabellen vorliegen (in erster Linie Pisa, 1974; auch BEcHSTADT et al., im Druck
a, b) die wegen ihrer Gliederung in einzelne Faziesbereiche eine paliogeogra-
phische Ubersicht erleichtern.

Die variscische Entwicklung des Siidalpins (die Sedimentation setzt in den
Karawanken und Karnischen Alpen schon im Ordoviz ein) ist bei H. W. FLUGEL
(1975, 1976) iibersichtlich dargestellt. Uber einer durch die asturische Phase her-
vorgerufenen Erosionsfliche transgredieren die klastischen, strandnahen Ablage-
rungen des Oberkarbons und Unterperms. In den Karnischen Alpen kappt die
karbone Abtragungsfliche nur hohere Einheiten des variscischen Baues, gegen W
fortschreitend dauert die Abtragung zunehmend linger; nach H. W. FLiceL
(1975) iiberlagern die mittelpermischen Grodener Schichten im W den gleichen
Gebirgssockel, der im E die Unterlage des Karnischen Paliozoikums darstellt.
Nach H. W. FLUGeL schneidet dariiber hinaus die Erosionsfliche gegen W zuneh-
mend hohermetamorphe Stockwerke an.

Den unterpermischen Rattendorfer Schichten der Karnischen Alpen (flach
marin, molasseihnlich) steht im W ein etwa altersgleicher, ausgedehnter Quarz-
porphyrvulkanismus gegeniiber, der wahrscheinlich ungefiahr bis zur Trogkofel-
Stufe anhilt. Auffallend und bisher nicht geklirt ist, warum von diesen terre-
strischen Vulkaniten kein Material (weder Aufarbeitungsmaterial noch Tuffe) in
die marinen Ablagerungen des Karnischen Raumes gelangt. H. W. FLiGeL (1975)
nimmt deshalb einen Senkungsbereich im Gebiet des Quarzporphyrvulkanismus
an, so dafl das geférderte Material im wesentlichen auf diesen Raum beschrinkt
blieb (vgl. auch Kap. 5.3 und 6).

Die Rattendorfer Schichten werden durch die Sedimente der Trogkofel-Stufe
tiberlagert, die von BucciscH et al. (1976) teils als Schelfrand, teils als Schelf-
rand-Plattform interpretiert werden. Die Faziesverteilung legt die Annahme
eines im N amputierten Schelfareales nahe.

Anschlieflend erfolgt eine erneute Erosion ilterer Schichtfolgen, die nach Buc-
ciscH et al. teilweise durch eine starke synsedimentire Bruchtektonik erleichtert
wurde. Bucciscu (1978) deutet die iiber den klastischen Basalbildungen fol-
genden mittelpermischen Grodener Schichten als teils kontinental, teils marin,
wobei z. B. im Blitterbach-Profil bei Radein etwa in der Profilmitte der Um-
schwung erfolgt. Das Meer transgredierte also im Laufe des mittleren Perms von
den Karnischen Alpen gegen W hin, bis etwa in den Bereich der Etschbucht. Der
Raum westlich der Etschbucht weist zu dieser Zeit noch kontinentale Fazies auf.
Festlindischer Einfluf} ist nach BuceciscH et al. zu dieser Zeit aber auch weit
im E feststellbar, in den &stlichen Siid-Karawanken. Die Transgression muf} also
von SE her erfolgt sein.

Ein dhnlicher paldogeographischer Trend zeigt sich auch im Oberperm, zur
Zeit der dariiber folgenden Bellerophonschichten. Nach Accorpr (1959) kann im
Siidtirol-Trentiner Bereich zwischen einer lagunir-neritischen Fazies im NE und
einer randlich-lagundren Fazies im SW unterschieden werden. Nach BucciscH
et al. vermitteln die Bellerophon-Schichten der Karnischen Alpen zu den voll-

marinen Zazar-Schichten der Savefalten und zu den Dolomiten und Kalken
des Velebit.
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Unklar ist, ob im Gebiet westlich der Etschbucht der , Verrucano lombardo®
bis in das hohere Perm emporreicht, also ein teilweises Aquivalent der Bellero-
phonschichten darstellt. AssereTo et al. (1973) vermuten hier einen lidngeran-
davernden Sedimentationsstillstand.

Ab der Perm/Trias-Wende greift die Transgression schrittweise weiter gegen
W vor (BERNOULLI, 1964; AssereTo et al.). Der westlich der Etschbucht auftre-
tende Servino entstand teilweise in einem Gezeitenbereich. Im E ist mit den Wer-
fener Schichten eine zumeist vollmarine Entwicklung vorhanden, besonders deut-
lich im oberen Skyth: hier stehen ammonitenfithrende karbonatische Gesteine
des Ostens (6stlich der Dolomiten) Rauhwacken und Gipsen des Bereiches west-
lich der Etsch gegeniiber. Diese evaporitischen Sedimente gehen einer darauffol-
genden unteranisischen Ausbreitung karbonatischer Flachwasserplattformen vor-
aus. Diese diploporenreichen anisischen Gesteine stellen keine Riffe im 8kolo-
gischen Sinne dar, da keine aktiven Geriistbildner vorhanden sind. Ortlich, z. B.
im Stidtiroler Raum, kénnen auch Auftauchbereiche festgestellt werden, z. T. von
echten Riffkdrpern gesdumt (BecHSTADT & BRANDNER, 1970). Verlandungen
existierten bis ins hohere Anis, wegen auftretender Chirotherienfihrten (BRaND-
NER, 1973) miissen ausgedehntere Landflichen angenommen werden, die benach-
barte Becken mit klastischem Material versorgten (z.B. Pragser und Olanger
Dolomiten, Gebiet von Dont, Gebiet von Recoaro, etc.). Die Abtragung reicht
bis zu den Bellerophonschichten hinab. Fraglich ist, ob die ladinische bis unter-
karnische Emersion weiter Bereiche Kroatiens (HERAK, 1974) schon im Anis ein-
setzt. In Slowenien hingegen kommen zu dieser Zeit insbesondere Dolomite vor
(Ramovs, 1974). Im Siidstamm der Karawanken (BAUgr, 1970, sowie Beobach-
tungen anldfllich einer Exkursion mit BAUER, 1977) treten sowohl red beds, z. T.
mit Konglomeraten, als auch Verkarstungen kleiner Riffkorper auf (? Oberanis).
Die karbonatischen Flachwasserplattformen breiten sich im Oberanis stark aus,
insbesondere die Auftauchbereiche werden zumeist von Karbonaten iiberlagert.

Gegen Ende des Anis und am Beginn des Ladins kann jedoch eine erneute
Faziesdifferenzierung beobachtet werden. Zeitgleich mit Absenkungen weiter Be-
reiche in groflere Wassertiefen (BoseLLINI & Rossi, 1974, nehmen z. T. 1000 m an)
setzt vulkanische Aktivitit ein. FERRARA & INNOCENTI (1974) sehen die Vul-
kanite als Abkdmmlinge eines alkalibasaltischen Magmas an.

Wohl als Folge der Beckenbildungen (verbesserte Wasserzirkulation) entwickeln
sich Riffe bzw. riffihnliche Bauten (BoseLLint & Rossi). Die Beckenbereiche grei-
fen in die Plattformareale hinein, z. B. im Bereich der zentralen Dolomiten oder
in der Lombardei. BoseLLint & Rosst vergleichen die Situation mit jener der heu-
tigen Bahamas.

Ahnliche Verhilenisse sind auch fiir Slowenien anzunehmen, auch hier sind
Flachwasser- und Beckensedimente bekannt (Ramovs, 1974; PREMrU, 1974; u. a.).

Im Laufe des Ladins, besonders aber im Unterkarn (Cordevol), treten die
Beckensedimente zugunsten von Flachwasserplattformen zuriick. Wie schon im
hoheren Anis wird die fazielle Aufsplitterung also durch eine karbonatische
Flachwasserfazies weitgehend beendet. Die fazielle Entwicklung entspricht damit
in ihren Grundziigen der des Oberostalpins.
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In der Folge verkarsten die Plattformen zumeist (vgl. Cros & Lagny, 1969;
LacNy, 1974; BoseLLiNt & Rossi, 1974; EpTiNG et al., 1976; AssereTO et al.,
1976). Die noch bestehenden Beckenbereiche weerden grofienteils mit klastischem
Material aufgefiille. In Slowenien wird diese Trockenlegungsperiode sogar durch
Bauxitbildungen reprisentiert. Gleichzeitig blieben hier aber Teile der Becken-
areale erhalten, dunkle plattige Kalke mit Trachyceraten sind bekannt (vgl.
hiezu Ramovs, 1973, 1974; PreEmrU, 1974). In Kroatien ist infolge dieser Trok-
kenlegungen eine Erosion bis auf Untertriassedimente, vielfach sogar bis auf
paldozoische Ablagerungen hinab, zu beobachten (HerAK, 1974).

Auch in den zentralen Siidalpen fehlen zum Teil karnische Sedimente bzw.
sind duflerst geringmichtig (z. B. Raum Recoaro-Trient, nach DE BoEr, 1963;
EPTING et al., 1976; BarsiErI et al., 1977 und eigenen Beobachtungen). Zumeist
setzt im mittleren bis hoheren Karn jedoch eine erneute Faziesheteropie ein: iiber
die zum Teil verkarstete Unterlage legen sich klastische, aber auch karbonatische
Sedimente, in den zentralen Siidalpen nach HormanN (1972) vielfach Aufarbei-
tungsmaterial ladinischer Vulkanite. Andernorts, insbesondere westlich der Etsch-
bucht, aber auch in Slowenien, setzt sich jedoch der Vulkanismus fort.

Im Gebiet ostlich Auronzo treten im mittleren bis hdheren Karn aber auch
dunkle, bitumenreiche Kalke auf (z. B. im Bereich Raibl), aus Slowenien sind
ebenfalls dunkle, conodontenreiche Gesteine bekannt. Dies weist auf eine im E
vielfach groflere Wassertiefe hin. Noch weiter im E (Steiner Alpen) wurden je-
doch zu dieser Zeit Flachwasserkarbonate abgelagert.

Diese schon seit zumindest dem Perm gegebene palaogeographlsche Ghederung
in einen dem offenen Meer niheren Ostbereich, und einen weiter entfernt liegen-
den Bereich im W, kann auch im Nor/Rhit beobachtet werden. Im W tritt ins—
besondere Hauptdolomit auf, wihrend sich gegen E fortschreitend, zundchst nur
im hangenden Abschnitt, bald grofle Bereiche des Nor/Rhits einnehmend, Dach-
steinkalk durchsetzt. In Slowenien kommen sowohl Lagunenfazies (Loferite z. B.
in den Siidkarawanken) als auch Riff-Fazies vor. Besonders wichtig sind jedoch
Einschaltungen von Hallstitter Kalken in den Julischen Alpen (Ramovs, 1973,
1974). Auf den Dachsteinkalk legt sich in den Karawanken vielfach rhitischer
Riffkalk (E. FLUGEL & Ramovs, 1961).

BoseLLing (1965) wies auf eine Gliederung des italienischen Siidalpenraumes
in etwa N-S streichende ,Plattformen® und ,Becken® hin. Die Bezeichnung
»Plattform“ bzw. ,Becken® ist jedoch ungiinstig, da es sich dabei um keine
paldogeographischen Strukturen handelt (was in der Literatur immer wieder
iibersehen wird!), sondern um Bereiche unterschiedlicher Absenkung, abgelesen ins-
besondere aus der unterschiedlichen Michtigkeit der Flachwassersedimente des
Hauptdolomites. Die paliogeographische Gliederung in riffoide Plattformen und
in Becken, die von karbonatischem, klastischem und vulkanischem Material er-
fullt werden, greift iiber diese Strukturen hinweg und folgt NW-SE und NE-SW
Richtungen. Die Ursache fiir diese Diskrepanz ist nicht bekannt. Festzuhalten ist
jedoch, dafl im siidlichen Teil Sloweniens, in den Savefalten, nach Premru (1974)
E-W gerichtete Strukturen auftreten, wie sie auch aus dem Oberostalpin bekannt
wurden (BEcHSTADT et al., im Druck a, b; u. 4.).
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Vergleicht man die paliogeographische Entwicklung der Permotrias des Drau-
zuges mit der eben gegebenen Ubersicht iiber das Siidalpin, so erscheinen 2 Mo-
delle denkbar, um die bestehenden Faziesbeziehungen zu erkliren:

a) rechtshindige Lateralverschiebung entlang der Periadriatischen Naht in einer
Groflenordnung von etwa 100 km.

b) Uberschiebung der Siidalpen iiber einen ehemals im N anschlieflenden Be-
reich. Die Nordfront des {iberschiebenden Stidalpins liegt im Bereich der heutigen
Periadriatischen Naht, ein Gelindestreifen unbekannter Breite ging verloren.

5.3 Lateralverschiebung oder Uberschiebung des Siidalpins?

Von besonderer Bedeutung fiir die Rekonstruktion der Lagebeziehungen ist,
daf} stidlich des Drauzuges, in den Karnischen Alpen, eine abweichende Fazies-
ausbildung der Permotrias gegeben ist. Dies, wie auch Ubereinstimmungen be-
stimmter Schichtglieder mit Faziesentwicklungen die im westlichen Siidalpin auf-
treten, war einer der Anlisse, Seitenverschiebungen an der Periadriatischen Naht
zu postulieren, eine Idee, die sich schon bei E. Kraus (1936) findet. Insbesondere
in jiingerer Zeit wurde diese Idee, der seinerzeit von zahlreichen Autoren wider-
sprochen worden war, neu diskutiert, z. B. durch DE JonG (1967), dessen Befiir-
wortung einer Seitenverschiebung sich allerdings auf inzwischen {iberholte palio-
magnetische Daten stiitzt. Wie verhalten sich nun die erwihnten Faziesiiberein-
stimmungen? Im Drauzug setzt die Transgression der postvariscischen Serie iiber
einem kristallinen Grundgebirge im tiefsten Perm ein. Erst im Bereich der zen-
tralen Siidalpen (Dolomiten, Etschbucht) ist der Zeitpunkt der Transgression der
gleiche, auch der kristalline Untergrund entspricht sich in etwa. Weiters tritt
im westlichen Drauzug ein, wenn auch geringmichtiger, Quarzporphyrvulkanis-
mus auf, der in den Siidalpen erst aus dem Bozener bzw. Luganeser Bereich be-
kannt ist. Dies sind die Hauptgriinde fiir die Verschiebungshypothese NIEDER-
MAYRS (1975), der iiberdies den mitteltriassischen Vulkanismus von Dobratsch
und Siidtiroler Dolomiten miteinander vergleicht. Ahnliche Argumente fihrt
BRANDNER (1972) auf, der zahlreiche Ubereinstimmungen zwischen Profilen aus
Lienzer und Olanger Dolomiten feststellte (heute etwa 40 km voneinander ent-
fernt). Auch TOLLMANN (1977) spricht sich in neuester Zeit fiir eine Lateralver-
schiebung an der Periadriatischen Naht aus. Umfangreiche tektonische Unter-
suchungen nordlich und siidlich der Periadriatischen Naht in Kirnten (SIEWERT,
1978) zeigten jedoch, dafl zumindest seit der Oberkreide Lateralbewegungen an
der Periadriatischen Naht unwahrscheinlich sind. Seit der Oberkreide tritt Kom-
pression auf, die unterschiedliche Achsenrichtungen hervorruft.

Von Bedeutung ist jedoch, dafl neben Ahnlichkeiten in der Profilabfolge auch
zahlreiche Unterschiede auftreten. Die Wettersteindolomitentwicklung des hohe-
ren Ladins bis Unterkarns, weiters die Ausbildung der Raibler Schichten der
Lienzer Dolomiten, entspricht keineswegs der Faziesentwicklung gleichalter
Sedimente in Dolomiten bzw. Etschbucht. Schon die Ausbildung der Werfener
Schichten ist unterschiedlich. Weiters ist bei der Vorstellung einer Lateralver-
schiebung mit einer Groflenordnung von etwa 100 km zu beriicksichtigen, dafl
dann 6stliche Teile des Drauzuges (Karawanken) in Nachbarschaft zu den Kar-
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nischen Alpen geraten. Deren Fazies entspricht sich jedoch nicht besser als jene
der Faziesriume, die einander heute gegeniiberliegen. Eine Verschiebung an der
Periadriatischen Naht stellt also keinen wesentlichen Gewinn fiir die Inter-
pretation der Paliogeographie dar. Faziesiibereinstimmungen sollten auch nicht
iberbetont werden, im Drauzug selbst unterscheidet sich beispielsweise der N
und S in seiner Fazies betrachtlich.

Im Ostlichen Stidalpin liegt wihrend des Perms zeitweise ein Schelfrand vor
(BucaiscH et al., 1976), im Drauzug trifft man kontinentale bzw. aquatische
Sedimente, eine hier ehemals existierende Kiistenlinie wird schon von KAHLER
(1953) vermutet. Im &stlichen Siidalpin ist auch wihrend der Trias immer wieder
eine Beckensedimentation zu beobachten, wihrend aus der faziellen Entwick-
lung des Drauzuges ein im S vorgelagerter Beckenbereich anzunehmen ist. Beides
I8¢ sich wiederum gut miteinander verbinden.

Die klastische anisische Sedimentabfolge des westlichen Drauzuges besitzt nicht
nur in den Siidtiroler Dolomiten Aquivalente. Auch im siidlich anschlieflenden
Bereich, z. B. im Gebiet von Tarvis, treten anisische Klastite auf (Uggowitzer
Breccie.). Uberdies sind die Schiittungsrichtungen der anisischen klastischen Sedi-
mente der Olanger Dolomiten (Schiittung aus SW) und Lienzer Dolomiten
(Schiittung von N her) unterschiedlich (vgl. BEcHsTADT & BRANDNER, 1970;
BecHSTADT et al., 1976), ein Hinweis gegen eine Verbindung der beiden Be-
reiche, die iiberdies von BRANDNER (1972) nie in dem Ausmafl postuliert worden
ist, wie spiter von anderen Autoren angegeben. Der von BRANDNER aus den
Lienzer Dolomiten beschriebene anisische Riffbereich hat nicht nur in den Olan-
ger Dolomiten Aquivalente. Im Raum Zell-Winkel tritt nach eigenen Beobach-
tungen (anldfllich einer Exursion mit F. K. BAUER, 1977) ebenfalls ein anisisches
Riff auf, Riffbildner sind wie in den Lienzer Dolomiten u.a. Tubiphyten und
Olangocoelia otti. Von Bedeutung ist ferner, daff hier, wie ebenfalls in den Lien-
zer Dolomiten, klastische red beds im Liegenden des Riffbereiches auftreten. Die
anisischen Sedimente des Drauzuges weisen also siidalpinen Einfluf} auf (BranD-
NER), eine direkte Parallelisierung mit irgendwelchen Profilen ist aber proble-
matisch.

Der mitteltriadische Vulkanismus des Drauzuges (insbesondere Dobratsch)
kann nicht nur mit dem Vulkanismus der Siidtiroler Dolomiten verglichen
werden, Vulkanite treten auch im Ostlichen Stidalpin auf, z. B. im Gebiet von
Tarvis (Kaltwasser-Ignimbrite). Im Gegensatz zu NIEDERMAYR (1975) ist der
mitteltriadische Vulkanismus also keine Stiitze fiir eine Lateralverschiebung an
der Periadriatischen Naht. Das gleiche gilt fiir die Pb-Zn-Vererzung (vgl.
BecHSTADT, im Druck; mit weiterer Literatur).

Die Fazies der Raibler Schichten des Drauzuges weist ebenso wie die Riffent-
wicklung des unterlagernden Wettersteinkalkes auf einen ehemals im Siiden
vorhandenen Beckenbereich. Tiefermarine ladinokarnische Sedimente sind aus
den &stlichen Siidalpen bekannt. Hingegen fehlen mittel- bis oberkarnische Bek-
kensedimente in den zentralen Siidalpen (HorFMANN, 1972), im Bereich der Etsch-
bucht und siidlich davon tritt zum Teil zu dieser Zeit sogar eine Schichtliicke auf:
der Schlerndolomit geht oft direkt, getrennt nur durch eine Emersionsfliche, in
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Hauptdolomit iiber. Von Bedeutung ist ferner, dafl das faziell abweichende,
stark klastbetonte Karn-Profil des ostlichen Drauzuges (Ursulaberg, vgl. O.
Kraus, 1969) in den Steiner Alpen ein gegeniiber der sonstigen mergeligen
Beckenentwicklung des mittleren und héheren Karns der ostlichen Siidalpen ab-
weichendes Analogon hat: hier treten michtige Flachwasserkarbonate auf.

Der obertriadischen Hauptdolomitentwicklung des Drauzuges stehen in den
benachbarten Siidalpen Hauptdolomit und Dachsteinkalk gegeniiber, letzterer
teils als Riff-, teils als Lagunenkalk ausgebildet. Ortlich treten sogar Hallstétter
Kalke auf. Der Ubergang Hauptdolomit — Dachsteinkalk — Hallstdtter Kalk
entspricht der aus den Nordlichen Kalkalpen bekannten Faziesabfolge (vgl.
A. G. FiscHER, 1964; ZANKL, 1971; u. a.).

Die permotriadischen Faziesentwicklungen von Drauzug und benachbartem
Siidalpin lassen sich demnach zu einem sinnvollen paliogeographischen Modell
verbinden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dafl im Raum der Periadriatischen Naht
moglicherweise ein Gelindestreifen mit einer Breite von (?) Zehnerkilometern
durch eine Uberschiebung des Siidalpins verlorenging. Diese Vorstellung stimmt
gut mit den geophysikalischen Daten iiberein, die von den Zentralalpen nach
Stiden, bis in den Bereich der Periadriatischen Naht, eine groflere Michtigkeit
leichten Krustenmaterials zeigen (vgl. Giesk et al., 1972; ANGENHEISTER et al.,
1972, 1975). Auch nach dem verbesserten Krustenmodell von MILLER et al. (1977)
wird die maximale Dicke etwa im Bereich der Periadriatischen Naht erreicht,
im S ist nach einigen Zehnerkilometern eines langsamen Anstiegs ein kriftigeres
Ansteigen der Moho festzustellen. Diese Krustenverdickung siidlich der Peri-
adriatischen Naht gilt anscheinend nur fiir den Bereich siidlich der Ostalpen.
Im W zeigt das seismische Profil Basel-Chiasso, wie schon von GIESE et al. ange-
nommen, einen deutlichen Anstieg der Moho unmittelbar siidlich der Insubrischen
Linie. Infolge der geringen Zahl der bisher bekannten Daten steht die Kenntnis
dieses Bereiches jedoch erst am Anfang. Ein Krustenprofil wird von MULLER et al.
(1976) gegeben.

Moglicherweise entspricht die Judicarien-Linie der Westgrenze des iiberschie-
benden Siidalpins. Dies wiirde auch erkliren, warum sich die ev. schon alt an-
gelegte Judicarien-Linie nordlich der Periadriatischen Naht nicht fortsetzt.

Die durch van HIiLTEN (1960) u. a. festgestellte relative Absenkung des Ge-
bietes 6stlich der Judicarien-Linie kann hiervon unabhingig sein.

Der Versetzungsbetrag der Periadriatischen Naht an der Judicarien-Linie ent-
spricht ungefihr dem etwa 50 km breiten Bereich mit noch erhdhter Krusten-
michtigkeit siidlich des Periadriatischen Lineamentes. Ob die heutige Periadria-
tische Naht in einem direkten Zusammenhang mit dieser vermuteten Uberschie-
bung steht, ist fraglich. Die zu beobachtende Steilstellung kann als Ergebnis der
staffelformigen Heraushebung des nérdlich anschlieBenden Gebietes angesehen
werden (LAMMERER et al., 1976; vgl. auch B6GEL, 1975).

Die Vorstellung der Uberschiebung des Siidalpins auf das Ostalpin ist alt, sie
findet sich schon bei ArRGAND (u.a. 1916), Koser (1923), um nur einige zu
nennen.
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Ob man den heute moglicherweise fehlenden Gelindestreifen als Siid- oder als
Ostalpin bezeichnet, ist paliogeographisch eine rein nomenklatorische Frage, tek-
tonisch jedoch nicht: hier zeigt sich erneut die Schwierigkeit, daf} Begriffe wie
»Ostalpin“ oder ,Siidalpin® sowohl tektonisch, als auch paldogeographisch ver-
wendet werden.

Nach diesen Vorstellungen ergibt sich das folgende paliogeographische Bild:
im N des Drauzuges befindet sich ein Schwellenbereich, der westliche Drauzug
liegt dem Abtragungsgebiet niher als der ostliche. Gegen SE voranschreitend ge-
langt man allmihlich in einen offen marinen Bereich, das vermittelnde Schelf-
gebiet ist reich gegliedert. Auch gegen W (westliches Siidalpin) schlieflt ein land-
niherer Bereich an. In der Lombardei jedoch, die in der Untertrias bzw. im Perm
festlandsnah ist, teilweise sogar Abtragsgebiet, entwidckelt sich in der Mitteltrias
eine Plattform-Becken-Gruppierung, die eine Verbindung zu einem offeneren
Meeresbereich (im S ?) anzeigt.

6. Die Position des Drauzuges zu Ost- und Siidalpin

Die in den Kapiteln 4 und 5 gebrachten Daten waren Grundlage eines palin-
spastischen Rekonstruktionsversuches, der als Arbeitshypothese fiir weitere Un-
tersuchungen dienen soll (Abb. 17).

Fiir die Palinspastik sind die paliomagnetischen Daten von besonderer Bedeu-
tung. Die paliomagnetischen Messungen zeigen eine Rotation Norditaliens um
60° im Gegenuhrzeigersinn, die nach SorreL (1972, 1975 a) zwischen Eozdn und
Oligozin abgelaufen ist. Eine Zusammenstellung weiterer Daten gibt GUNTHER
(1973). Im Apennin erfolgte nach Lowrie & ALVAREZ (1975) schon zwischen
Cenoman und Maastricht eine Gegenuhrzeiger-Drehung um 45°. Die Daten aus
dem Gebiet nordlich der Periadriatischen Naht zeigen komplexe Bewegungen an.
Teile des Mittelostalpins haben nach FOrsTER et al. (1975) eine dhnliche Rotation
wie Norditalien mitgemacht; dies gilt nach SorreL (1975 b) auch fiir die west-
lichsten Nordlichen Kalkalpen. Andere Daten jedoch (MAuRrITSCH & FRIsCH, im
Drudk; Sorrer, frdl. mdl. Mitt., 1977) zeigen eine Drehung der zentralen Kalk-
alpen im Uhrzeigersinn um Werte von etwa 20—40° an. Diese Unterschiede
sind teilweise evtl. auf Internrotationen beim Deckenbau zuriickzufiihren, teil-
weise mogen auch Unsicherheiten der Pollagen zu bestimmten Zeiten mitbeteiligt
sein (SorreL, frdl. mdl. Mitt., 1977). Nach MauriTscH & FRriscH sowie FriscH
(1977) ist jedoch eine selbstindige Drehbewegung der Nordlichen Kalkalpen etwa
in der Kreide wahrscheinlich. Diese Ansicht spielt fiir die Annahme einer Lateral-
verschiebung eine besondere Rolle, wir werden darauf zuriickkommen.

Verschiebt man die Nordlichen Kalkalpen um etwa 300 km relativ nach SE,
so ergibt sich ein wesentlich geradlinigerer Verlauf der Faziesgrenzen, als es bei
den bisherigen palinspastischen Rekonstruktionsversuchen (ToLLMANN, 1963;
TrUMPY, 1969) der Fall ist. Bevor jedoch versucht wird, anhand der postulierten
palinspastischen Position (Abb. 17) der einzelnen Ablagerungsriume die paldo-
geographische Entwicklung kurz zu skizzieren, sollen die Griinde fiir die ange-
nommenen Lagebeziehungen kurz erdrtert werden.
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Groflere Schwierigkeiten bereitet die Plazierung der Radstddter Tauern sowie
des Stangalm-Mesozoikums (Melitzen-Scholle und Pfannodk-Schuppe, sensu ToLL-
MANN, 1975). Folgt man den von TOLLMANN (8. 36, 37) aufgezihlten zahlreichen
Faziesbeziehungen zwischen den Kossener Schichten der Radstidter Tauern, der
Pfannock-Schuppe, der westlichen Nordlichen Kalkalpen sowie dem Drauzug, so
wiirde man am ehesten cine Position der Radstidter Tauern nordlich des ost-
lichen Drauzuges, gleichzeitig benachbart zu den westlichen Nordlichen Kalk-
alpen, annehmen. Der Transport auf das Penninikum wire dann erst nach der
Passage der Nordlichen Kalkalpen iiber diese Einheit erfolgt. Wenn dies auch
nicht ausgeschlossen werden kann, so ist doch mit dieser Vorstellung nur schwer
der Baustil der Radstidter Tauern erklirbar, der nach ToLLMANN (1959) eine
Stellung zwischen dem der Nordlichen Kalkalpen und dem des Penninikums ein-
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nimmt. Fiir diese Fragestellung wichtig wire eine genauere Kenntnis iiber die
Grenze von Grauwackenzone zu Radstidter Quarzphyllit, die derzeit noch aus-
steht (vgl. RossNER, 1974).

Aber auch manche faziellen Eigenheiten der Radstidter Trias sind mit einer
Einwurzelung im N des &stlichen Drauzuges nur schwer vereinbar, beispielsweise
die Uberlagerung von mergeligen Beckensedimenten (,Partnachschichten® nach
TorLmaNN) auf Wettersteindolomit. In den westlichen Nordlichen Kalkalpen wie
auch in der Gurktaler Dedke ist die Uberlagerung der ladinokarnischen Becken-
fazies iiber Wettersteinkalk nicht bekannt, wohl kennt man sie aber aus dem
Ostteil der Nordlichen Kalkalpen (vgl. SUMMESBERGER & WAGNER, 1972; Wac-
NER, 1970). L. WAGNER spricht diese hangenden Reiflinger Kalke (,Rhythmite)
zwar als Bildungen des Flachwassers an, die Argumente hiefiir sind jedoch an-
gesichts des Faunengehaltes (Ammoniten, Radiolarien, Kieselschwammnadeln,
Conodonten usw.) wenig stichhaltig (vgl. MOSTLER & SCHEURING, 1974). Bei
einer Anordnung im N des Drauzuges wiren ferner wesentlich klastischer aus-
gebildete ,Raibler Schichten zu erwarten, die in der Radstidter Trias auftre-
tenden Pyritschiefer weisen aber eher Anklinge an das Mittel- bis Oberkarn der
zentralen Nordlichen Kalkalpen auf. Eines der wichtigsten Argumente fiir die
Anordnung des Radstidter Unterostalpins unmittelbar im N der Nordlichen
Kalkalpen, ohne trennendes ,Mittelostalpin®, ist jedoch die von Rossner (1976,
1977) festgestellte , kalkalpine“ Riff-Becken-Assoziation von Wettersteinkalk und
karbonatisch-mergeliger Beckenfazies. Ebenso wie im Oberostalpin kann die Ab-
folge in Becken, Vorriff, Zentralriff, Riickriff, Lagune, gegliedert werden. Das
Riffwachstum wire bei einer Trennung vom oberostalpinen Kalkalpin durch die
»Schwelle“ des Mittelostalpins nur schwer erkldrbar. Schlieflich tritt nach Tort-
MANN (1956) in den Radstidter Tauern auch etwas ,Dachsteinkalk® auf, was
gegen eine Position im N des Drauzuges spricht (wenngleich es sich hiebei mdg-
licherweise auch nur um kalkigen Hauptdolomit handelt, wie er z. B. auch aus
den westlichen Nordlichen Kalkalpen bekannt ist). ‘

Aus den angefiihrten Griinden werden die Radstadter Tauern im N des Mittel-
abschnittes der Nordlichen Kalkalpen angeordnet.

Problematisch ist auch die urspriingliche Lage des Stangalm-Mesozoikums,
wobei allein schon die Frage einer Nachbarschaft oder Trennung von Melitzen-
Scholle und Pfannock-Schuppe Schwierigkeiten bereitet. Die von TOLLMANN
(1975) aufgezeigten Ubereinstimmungen der Pfannock-Schuppe mit dem Drau-
zug konnten auf eine Verbindung beider Einheiten hinweisen. Die relativ ein-
tonige Entwicklung der Melitzen-Scholle (ToLLMANN, 1975) steht der Trias von
Kalkstein bzw. Stilfes-Mauls niher als dem Radstidter Unterostalpin, weshalb
auch diese Einheit als nordlicher Rahmen des Drauzuges, noch ndrdlich der
Pfannock-Schuppe, angesehen wird.

Diese Plazierung erklirt auch die Faziesbeziehungen des Radstddter Permo-
mesozoikums zu den Nordlichen Kalkalpen besser als es der palinspastische Re-
konstruktionsversuch ToLLMANNS vermag: bei dessen Modell liegt ja noch das
breite Melitzen-Mesozoikum zwischen Nordlichen Kalkalpen und Radstddter
Unterostalpin. Aus dem palinspastischen Schema wird auch verstindlich, warum
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das Radstddter Unterostalpin (Zhnliches gilt fiir die Tarntaler Berge) nur we-
nige Beziehungen zum Schweizer Unterostalpin aufweist (vgl. TRUMPY, 1975).

Die schon in den Kapiteln 4.51 bis 4.54 betonten engen Zusammenhinge der
Fazies von Engadiner Dolomiten, Ortler, Jaggl, Stilfes-Mauls sowie Kalkstein
mit der Faziesentwicklung der Lienzer Dolomiten lassen eine Position im W
des Drauzuges als wahrscheinlich erscheinen. Gleichzeitig bestehen enge Be-
ziehungen von Engadiner Dolomiten, Ortler und Jaggl zu den Siidalpen (Quarz-
porphyrgerolle in der Postvariscischen Transgressions-Serie, klastische anisische
Sedimente, Vulkanismus vom hoheren Anis bis ins Karn, etc.). Die Verwandt-
schaft der jurassischen Sedimente dieses Raumes mit denen der westlichen Nord-
lichen Kalkalpen kann durch die #hnliche Lage zu dem sich 6ffnenden penni-
nischen Ozean erklirt werden, sie kdnnte aber auch ein Hinweis auf das Alter
der Lateralverschiebung sein.

Die Blaserdecke wird wegen der Ubereinstimmungen ihrer obertriassisch-
jurassischen Abfolge mit altersgleichen Serien von Lienzer Dolomiten und Enga-
diner Dolomiten zwischen beiden Einheiten angeordnet und eine ehemals viel
weitere Uberlagerung des ,mittelostalpinen® (sensu TorLmaNN) Brenner-Meso-
zoikums postuliert (siehe unten).

Schwierig erscheint die Einwurzelung der Otztaler Alpen und der Silvretta.

GEYSSANT (1973, mit weiterer Literatur), einer der besten Kenner des Gebietes,
betont: ,Wenn man die Gesamtheit der permomesozoischen Hiille des Otzkri-
stallins betrachtet, also sozusagen das Mittelostalpin im Sinne von A. TOLLMANN,
vom Kalkkogelmassiv bis zur Trias der Telfer Weifle (Cima Bianca di Telfes),
ist es schwer, hier einen Ubergang zu den Serien der Nordlichen Kalkalpen zu
finden® (S.391). Anhand des hier vorgestellten palinspastischen Schemas werden
diese Unterschiede sofort klar. Diese sind viel grofler als beispielsweise zwischen
Radstidter Unterostalpin und Nordlichen Kalkalpen, zwischen denen nach
TOLLMANN ja noch das Stangalm-Mesozoikum (Melitzen-Scholle) gelegen haben
soll.
GEeyssaNT vermutet dann, dafl die Trias von Mauls-Stilfes zwischen den meso-
zoischen Ablagerungen der Stubaier Alpen und den ,Serien mit nordalpinen
Ziigen“ vermittelt. Nach unserem Konzept handelt es sich bei letzteren um den
Drauzug bzw. die Lienzer Dolomiten, zu denen die Ahnlichkeiten grofler sind,
als zu den Nordlichen Kalkalpen.

Die Position der Otztaler-Stubaier Masse im E der Engadiner Dolomiten sowie
die Lage der Silvretta im NE, scheint auch durch den tektonischen Befund (vgl.
ScuMID, 1973) gestiitzt, wenngleich hier noch zahlreiche Probleme bestehen. Fiir
eine Position von Silvretta und Otz-Kristallin (nach der Transversalverschie-
bung!) im S der Nordlichen Kalkalpen sprechen auch die tektonischen Verhilt-
nisse am Nordrand dieser beiden Kristallingebiete: eine Uberlagerung des Kalk-
alpins durch das Kristallin ist an zahlreichen Stellen zu erkennen (vgl. u.a.
TrUMPY, 1969). Von TOLLMANN (u.a. 1970) wird dies allerdings als sekundire
Nordbewegung beider Einheiten interpretiert.

Problematisch bleiben die ,Partnachschichten® am Fufl der Pfriemeswand.
Hiebei ist anzumerken, dafl angesichts des nordalpinen Namens hdufig iibersehen
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wird, daff die Faziesabfolge von knolligen Kalken mit blaugrauer bis blafirosa
Farbe, dunklen plattigen Kalken, tonigen Peliten und gelblichbraunen Mergeln
(Beschreibung nach GeyssanT) nicht unbedingt typisch fiir nordalpine Partnach-
schichten ist; auffallend ist insbesondere der bekanntgewordene Fossilgehalt (Ci-
daris, Brachiopoden, Halobien und Daonellen, Trachyceraten). Die Partnach-
schichten der Nordlichen Kalkalpen sind meist fossilarm (vgl. BECHSTADT &
MosTLER, 1976). An der Basis der ,Partnachschichten® tritt nach SARNTHEIN
(1965) ,,Alpiner Muschelkalk® auf, bestehend aus dunklen Tonen und Mergeln
mit einzelnen Kalkniveaus, ebenfalls uniiblich fiir die anisischen Sedimente der
westlichen Nordlichen Kalkalpen (soferne es sich bei der nicht fossilbelegten
Serie iiberhaupt um Anis handelt). Moglicherweise stellt dieses nach Geyssant
tektonisch von Wettersteinkalk {iberlagerte Sedimentpaket einen Span der Blaser-
decke dar, der vom Mittelostalpin iiberfahren wurde. Aber auch die Annahme
eines nur leicht gestdrten stratigraphischen Verbandes mit dem iiberlagernden
Wettersteinkalk wire kein Beweis gegen das Transversalverschiebungsmodell:
auch in den unterostalpinen Sedimenten der Radstddter Trias treten ja Partnach-

schichten auf.

Das Permomesozoikum der Gurktaler Decke (vgl. Kap. 4.57) mufl wegen
seiner Beziechungen zu den zentralen bzw. ostlichen Nordlichen Kalkalpen wohl
im S dieses Gebirgszuges angeordnet werden. Andererseits 14t das Auftreten
von Hauptdolomit (vgl. u.a. THiEDIG et al., 1975) an eine Position im Siid-
westen der Nordlichen Kalkalpen denken. Bei dieser Anordnung kénnte man
sich vorstellen, daf8 die Gurktaler Masse wihrend der Lateralverschiebung in die
Nizhe des Stangalm-Mesozoikums geriet und hier ,,hangengeblieben ist (vgl.
Abb. 17). Die Uberschiebung des Stangalm- Mesozmkums und seines kristallinen
Rahmens ist wohl erst spiter erfolgt.

Die Tarntaler Berge (vgl. ENZENBERG, 1967, 1976, mit weiterer Literatur)
werden wegen ihrer Zhnlichen tektonischen Position am Rand des Tauernfen-
sters, aber auch wegen der Ahnlichkeiten der Gesamtabfolge mit jener der unter-
ostalpinen Radstidter Tauern (Quarzphyllit-Basis, dhnliches Permomesozoikum,
dhnliche jurassische Breccien) entsprechend der Ansicht TorLMANNs (1963 etc.)
und anderer Autoren ebenfalls dem Unterostalpin zugeordnet und nordlich der
Nordlichen Kalkalpen plaziert. Diese tektonische Stellung ist in neuerer Zeit
weitgehend akzeptiert, sie wird z. B. durch Untersuchungen MosTLERS (1973),
der zwischen Innsbrucker Quarzphyllit und (oberostalpiner) Grauwackenzone
eine durchgehende tektonische Trennfliche mit zahlreichen eingequetschten Kri-
stallinspanen feststellte, erneut bestitigt.

Kurz soll noch auf die Stellung der Arosa-Zone eingegangen werden. Die bei
ToLLMANN (1970) gebrachten Argumente machen eine ehemalige Position west-
lich der Tarntaler Berge wahrscheinlich, ohne dafl hier diskutiert werden soll,
ob man diesen Bereich dem Unterostalpin oder dem Penninikum zuordnen soll.
Nach der Lateralverschiebung ergibt sich folgende N-S Abfolge (vgl. Abb. 17):
Arosa-Zone, Nordliche Kalkalpen, Silvretta. Die Arosa-Zone wird anschlie-
fend durch die Kalkalpen iiberschoben, einzelne Spine werden bis zum Kalk-
alpenrand mitgeschiirft, andererseits blieben Reste von Kalkalpin (Madrisa-Zone)
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auf der Arosa-Zone hingen. Einen Teil davon bilden die bei TrimpY (1969,
S. 381) besprochenen und in ToLLMANN (1970) erwihnten Partnach- und Arlberg-
Schollen. Die Madrisa-Zone wurde anschliefend von der dem Kalkalpin nach-
folgenden Silvretta-Einheit iiberfahren. Dieser Vorstellung folgend konnen die
Partnachschichten an der Basis des Silvrettakristallins also nicht mit den Part-
nachschichten im Liegenden des mittelostalpinen Brenner-Mesozoikums (vgl.
GEvssanT, 1973 und Kap. 4.53) verglichen werden. Die urspriingliche Position
der Arosa-Zone direkt im N des Kalkalpins, ohne trennendes ,Mittelostalpin®
(sensu ToLLMANN), wiirde auch gut mit den von zahlreichen Autoren (z.B.
JacossHAGEN & OTTE, 1968) festgestellten faziellen Ubergingen zum Ober-
ostalpin der westlichen Nordlichen Kalkalpen iibereinstimmen.

Die engen Faziesbeziehungen zwischen dem Drauzug und dem Westteil der
Nordlichen Kalkalpen wurden in Kap. 4.3 diskutiert. Hauptgrund fiir die An-
ordnung des Drauzuges im W und nicht im S der westlichen Nordlichen Kalk-
alpen ist die paldogeographische Situation beider Gebiete, die auf Festlandsareale
jeweils im N sowie einen offeneren Meeresbereich im S hinweist.

Mit dem Transversalverschiebungsmodell ergibt sich auch (vgl. Kap. 5.3) ein
geschlossenes paliogeographisches Bild zwischen Drauzug und benachbarten Siid-
alpen. Hier im Siiden liegt nimlich der aus der paliogeographischen Situation des
Drauzuges zu fordernde offenere Meeresbereich vor. So kann beispielsweise im
Nor der gleiche Ubergang von Riff-ferner Flachwasserfazies (Hauptdolomit der
Nordkarawanken) iiber eine Riff-nihere Lagunenfazies bzw. das Riff (Dachstein-
kalk der Sidkarawanken und der Steiner Alpen) zu einer Beckenfazies (Hall-
stitterkalk der Steiner Alpen) beobachtet werden wie er ebenso in dem noch
ungefihr im ehemaligen Verband befindlichen Bereich der Kalkalpen gegeben
ist. Auch das.aus den Siidkarawanken beschriebene Einsetzen rhitischen Riff-
kalkes am Top des Dachsteinkalkes (FLUGEL & Ramovs, 1961) entspricht der
Situation in weiten Bereichen der mittleren und &stlichen Nordlichen Kalkalpen.
Die Faziesbeziehungen werden noch plausibler, wenn man die tektonische Am-
putation eines Teiles des nordlichen Siidalpins postuliert (vgl. Abb. 17 und
Kap. 5.3). ‘

Aus dem hier vorgestellten palinspastischen Rekonstruktionsversuch wird die
grofe Bedeutung der TorLmManNschen palinspastischen Anordnung (Abb. 15) er-
sichtlich: Unterostalpin, Mittelostalpin und Oberostalpin (alle sensu ToLLMANN)
nehmen jeweils geschlossene Gebiete ein und weisen dementsprechend Fazies-
beziehungen von Profil zu Profil auf. Es lag in keinem einzigen Fall ein zwin-
gender Grund vor, beispielsweise ein ,mittelostalpines® Profil innerhalb des
»Unterostalpins“ anzuordnen. Auch die von TOLLMANN immer wieder betonten
Faziesbeziehungen zwischen Unterostalpin und Mittelostalpin bleiben voll giiltig,
das Mittelostalpin stellt jetzt die ehemalige streichende Fortsetzung des Unter-
ostalpins dar.

Gleichzeitig muf auch auf die zahlreichen Ubereinstimmungen mit der Synthese
TrRUMPYS (1969, vgl. auch Abb. 16) hingewiesen werden. Insbesondere handelt es
sich um die schon von TriMPY herausgestellten Beziehungen von Engadiner Dolo-
miten, Ortler, Jaggl, zu den Siidalpen. Auch die Position im S der Nordlichen
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Kalkalpen (vor der Deckeniiberschiebung) stimmt iiberein. Nach Triimpys Modell
zeigt dies allerdings die urspriingliche Nachbarschaft an, nach unseren Vorstel-
lungen ist diese Position eine Folge der Lateralverschiebung.

Zu diskutieren ist, ob in Zukunft der Begriff ,Mittelostalpin® weiter ver-
wendet werden soll. Abzukliren bleibt auch, ob die Engadiner Dolomiten, Sil-
vretta, Stubaier Alpen, etc. als ,Oberostalpin® angesprochen werden soll. Hier
zeigt sich die Schwierigkeit, daf mit diesen Begriffen bisher sowohl tektonische
Position als auch paliogeographische Lage umfafit wurden.

Abschlieflend soll die permotriassische paliogeographische Entwicklung anhand
der im palinspastischen Modell (Abb. 17) gegebenen Anordnung skizziert werden.
Zu beachten ist, dafl bei der Angabe von Himmelsrichtungen Rotationen nicht
beriicksichtigt wurden.

Zu den vorvariscischen Abfolgen ist anzumerken, daf} nach unserem Schema
die Grauwackenzone die ostnordéstliche Fortsetzung des Paliozoikums von Kar-
nischen Alpen und Siidkarawanken darstellt. Zusammenhingende Gebiete nimmt
vielfach auch der Quarzphyllit ein. Auf diesen Fragenkomplex soll jedoch nicht
naher eingegangen werden, da derzeit noch unklar ist, welches Ausmaf! die va-

riscische Deckenbewegung erreicht (vgl. H. W. FLUGEL, 1977; mit weiterer Lite-
ratur).

Perm bis Untertrias

Als Folge der variscischen Orogenese wurden dltere Sedimente vielfach abge-
tragen, etwa entlang einer NE-SW streichenden Linie, die vom Unterostalpin
nordlich der Kalkalpen iiber die westlichen Kalkalpen, den westlichen Drauzug
in die zentralen Siidalpen (8stlich der Siidtiroler Dolomiten) reicht.

Mit dem Perm beginnt eine von SE gegen NW voranschreitende Transgression,
die im Bereich der Karnischen Alpen voriibergehend zum Stehen kommt. Auf-
fallend ist, dal in einiger Entfernung von dem sich wihrend des Unterperms
ausbreitenden Ozean Quarzporphyrvulkanismus auftritt (Lugano, Bozen, Drau-
zug, westliche Kalkalpen), dessen Schiittungen das Hauptverbreitungsgebiet ma-
riner Sedimente zu dieser Zeit, die Karnischen Alpen, nicht erreichen. Vielleicht
existierte zwischen beiden voriibergehend eine Schwellenzone, die auch fiir den
oben erwihnten Stillstand der Transgression verantwortlich sein konnte. Nord-
gerichtete Schiittungen im Drauzug wihrend des Unterperms (RIEHL-HERWIRSCH
& NIEDERMAYR, 1975) sind hierfiir ein Indiz, ebenso wie gleichgerichtete Schiit-
tungen innerhalb des ,Miinstertaler Verrucano“ der Engadinet Dolomiten
(TrUMPY & DOSEGGER, 1972).

Im Oberperm stoflit die marine Sedimentation weiter nach W bzw. NW vor,
sie erreicht den Rand der Etschbucht bzw. den Siidrand der Nordlichen Kalk-
alpen. In den Ubergangsgebieten von kontinentaler zu mariner Sedimentation
kommt es zu Salinarablagerungen (Haselgebirge, Bellerophon-Gipse).

Auffallend ist das erneute Aufleben klastischer Sedimentation im Skyth, viel-
leicht im Zusammenhang mit Hebungen im Hinterland. Den Abtragsgebieten
vorgelagert ist eine aride Alluvialebene (,Servino“, ,Permoskythsandstein®)
(vgl. MOSTLER & ROsSNER, 1977). Im Ubergangsgebiet von terrestrischer zu mari-
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ner Sedimentation treten wiederum Gipsbildungen auf. Deutlich ist das Vorgrei-
fen der Transgression wihrend des Oberperms und der Untertrias. In den Siid-
alpen reichen die oberpermischen Bellerophon-Gipse im W bis zur Etschbucht,
die oberskythischen Gipse des Carniola reichen bis in die westliche Lombardei
(vgl. BErRNOULLI, 1964; AsSERETO et al., 1973). Auch im Drauzug sowie in den
mittleren Kalkalpen (z.B. Becken von Reichenhall) treten Salinarablagerungen
auf.

Der im SE gelegene marine Bereich wird durch iiberwiegend kalkige Sedimente
des Oberskyth mit einer Ammonitenfauna angezeigt. Diese konnen im Verbrei-
tungsgebiet der Werfener Schichten der Nordlichen Kalkalpen, der Gurktaler
Alpen sowie im Siidalpin bis hin zu den Dolomiten beobachtet werden. Die
hochmarine Fazies dieses sich im alpinen Bereich auswirkenden Tethys-Ausldufers
tritt nach KrYsTYN (1974) erst von Albanien nach Siiden hin auf.

Mitteltrias

Am Beginn der Mitteltrias steht eine weitausgreifende Transgression. Nach
hiufigen salinaren Basisbildungen (Rauhwacken) folgen auch in den bisher noch
kontinentalen Geébieten zumeist marine Sedimente. Unteranisische Beckenbildun-
gen treten insbesondere dort auf, wo schon im hoheren Skyth ein stirker mariner
Einfluf spiirbar war, z. B. in den zentralen Kalkalpen. Hier kommen sowohl
Werfener Karbonate mit Ammoniten vor als auch Beckensedimente der Guten-
steiner Schichten. Das Hauptgestein bilden jedoch Flachwasserkarbonate, die eine
riesige Plattform aufbauen. Ortlich kann ein gewisser klastischer Einschlag fest-
gestellt werden (z.B. Siidalpen, Drauzug), der insbesondere im mittleren und
hoheren Anis spiirbar wird. Abtragungsgebiete einerseits, Beckenbildungen ande-
rerseits beleben das vordem eintdnige Bild und zeigen ein zunehmendes Mobil-
werden des Untergrundes an (Beginn der Ausdiinnung der kontinentalen Kruste?).
Besonders deutlich zeichnet sich die Faziesheteropie in den Siidalpen sowie den
Nordlichen Kalkalpen und dem Drauzug ab, also den ozeanniheren Gebieten.
Die erwihnten Abtragungsgebiete miissen teilweise grofleren Umfang besessen
haben (Chirotherienfihrten, BRANDNER, 1973), ohne daff die Anordnung bisher
im einzelnen bekannt wire. ‘

Im hoheren Anis tritt ein voriibergehender Stillstand der tektonischen Aktivi-
tit ein, eine sich ausbreitende Karbonatplattform beendet zumeist die vorher-
gehende Faziesvielfalt.

Wenig spiter wird jedoch erneut Dehnungstektonik spiirbar (BECHSTADT et al.,
im Druck b), im S und im E sinken weite Bereiche der eben gebildeten Plattform
ab (,Reiflinger Wende“ sensu SCHLAGER & SCHOLLNBERGER, 1974), Beckensedi-
mentation stellt sich ein. Damit in Zusammenhang steht das Einsetzen von
Vulkanismus einerseits, Riffbildung andererseits (verbesserte Zirkulation!). Die
Entwicklung von Na-reichen basischen Magmatiten (Oberes Perm, Untere Trias,
z. B. innerhalb des Haselgebirges) zu den Alkalibasalten der Mitteltrias (laut
FERRARA & INNOCENTI, 1974) stimmt mit Charakteristiken eines beginnenden
Riftings iiberein (BECHSTADT et-al., im Druck a, b).
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Die Beckensedimente treten aber nur im S und E des betrachteten Gebietes
auf, fast nur im Siidalpin bzw. Oberostalpin, wihrend die im N angrenzenden
Bereiche iiberwiegend kalkalgenfiihrende Karbonate aufweisen.

Obertrias

Im Cordevol (Unterkarn) dehnen sich die Riffe stark aus auf Kosten der
benachbarten Beckenbereiche. Absenkung des Meeresspiegels, moglicherweise auch
tektonische Hebung, lift weite Gebiete verkarsten. Etwa im Ubergangsbereich
von der eintdnigen Karbonatplattform zu den im SE vorgelagerten ausgedehn-
teren Beckenbereichen treten weitverbreitete Blei-Zink-Vererzungen auf. Dieser
Streifen mit Vererzungen folgt etwa einer ENE-WSW-Richtung, wie die meisten
paldogeographischen Grenzen zuvor (BECHSTADT, im Druck).

Im mittleren und hoheren Karn (Jul/Tuval) werden in den nérdlichen und
westlichen Nordlichen Kalkalpen, im Drauzug, in den zentralen und westlichen
Siidalpen, die noch bestehenden Beckenbereiche, schlieffilich auch die Karbonat-
plattformen, von einer klastisch-karbonatischen Sequenz iiberlagert. Vielfach
treten auch Verlandungen auf, besonders in den zentralen und westlichen Stid-
alpen. In den Nordgebieten kann, soferne Sedimente bekannt sind, ebenfalls
insbesondere klastische Sedimentation beobachtet werden. Beckensedimente sind
hingegen aus den siidostlichen Kalkalpen, den Gurktaler Alpen sowie den ost-
lichen Siidalpen bekannt.

Wihrend des unteren Nors breitet sich erneut eine riesige Karbonatplattform
aus (,Hauptdolomit®), gegen N stirker terrestrische Einfliisse zeigend (,Bunter
Keuper®). Dies kann mit einem voriibergehenden Stillstand des oben erwihnten
Riftings in Zusammenhang gebracht werden; BecusTADT et al. (im Druck a, b)
sprechen von einem ,aborted rifting*.

Im SE hingegen existieren einzelne, kleinere Bereiche, in denen die Becken-
sedimentation seit dem Oberanis durchliuft (z. B. Hallstitter Raum), dazwi-
schen tritt ein Riffbereich auf (Dachsteinkalk). Von Bedeutung ist, dafl nach
unseren palinspastischen Vorstellungen (Abb. 17) der Bereich der Hallstitter
Zone in Nachbarschaft zu den Nordausldufern der dinarischen ,Inneren Radio-
larit und Ophiolith-Zone* gerit (Sumadija-Zone, vgl. TOLLMANN, 1968 : 8).

Die obernorisch-rhitische Faziesheteropie scheint schon die jurassische Absen-
kungsphase (insbesondere des Penninikums) abzuzeichnen, da zu dieser Zeit auch
in den nordlichen Gebieten Beckensedimente auftreten; kriftigere Wellenbewe-
gung mufl hier vielfach angenommen werden (Ooide).

Auch die Faziesentwicklung der Gosau konnte mit der Lateralverschiebung
erklirt werden: nach OBERHAUSER (1973) weicht die nordalpine Gosau von der
sidlich des Zentralkammes deutlich ab, letztere zeigt eher Beziehungen zum
stidalpinen, dinarischen bzw. ungarischen Raum. Gleichzeitig stiitzt dieser Befund
(siche unten) die Annahme eines jurassischen bis kretazischen Alters der Ver-
schiebung. Dieses angenommene Alter ist auch der Grund, warum die Fazies-
entwicklung der jurassischen Abfolgen nicht unter dem Blickwinkel der Lateral-
verschiebung gedeutet werden kann. Hier ist vielmehr der umgekehrte Weg zu
gehen: Die Sedimente des Jura bzw. der Kreide miifiten erst daraufhin unter-
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sucht werden, ob sie eine Aussage iiber das Alter der postulierten Lateralverschie-
bung gestatten.

Wiahrend der gesamten Permotrias sind also immer wieder ENE-WSW strei-
chende Faziesgrenzen, im groflen wie im kleinen feststellbar. Auffallend ist, dafl
in den zentralen und westlichen Siidalpen (vgl. Triimpy, 1975; BECHSTADT et al,,
im Druck b) hiufig NE-SW bzw. NW-SE streichende Richtungen auftreten, die
iiberdies etwa N-S verlaufende Zonen unterschiedlicher Absenkung (vgl. Kap. 5.2)
schneiden. Da die unterschiedliche Absenkung jedoch insbesondere an den Sedi-
menten des Hauptdolomites (BoseLLINI, 1965) erarbeitet wurde, ist zu priifen,
ob dies auch fiir die Untere und Mittlere Trias zutrifft.

Das Ost- und Siidalpin vermittelt in der Trias zwischen einem Festland im N
und W und einem marinen Bereich im SE. Dementsprechend herrscht im S und E
dieses breiten Schelfareales stirker mariner Einflufl, hier kann eine reichere
Faziesheteropie beobachtet werden. Im Laufe der Permotrias erfafit der marine
Einflufl stindig groflere Gebiete. Als Festlandsareal kommt in erster Linie das
im N anschliefende Penninikum in Betracht. Das Penninikum war vielfach
Erosionsgebiet, die Verlandung reichte bis in den Bereich der heutigen Zentral-
gneise (FriscH, 1976; KLEmM et al., Vortrag Salzburg 1977).

Grofiriumige Lateralverschiebungen stellen eine Mdglichkeit der Neugliederung
eines Ablagerungsraumes dar, die bisher angesichts der dominierenden Uberschie-
bungsstrukturen zuwenig beachtet wurde; auch fillt der Nachweis infolge der
anschliefenden Deckenbewegungen sehr schwer. TriUMPY (1975) war einer der
ersten, der mogliche grofiriumige Lateralverschiebungen diskutiert, ohne hiebei
nur an die Periadriatische Naht zu denken. Schon vorher hatte BoseLring (1973)
eine prioligozine, etwa E-W streichende, linkshindige Lateralverschiebung ange-
nommen, die eine Ostverschiebung des Nordapennins bewirkt haben soll. Die
StSrungslinie soll heute groflenteils unter der Poebene begraben liegen. TrMPY
(1976) diskutiert die Moglichkeit einer (ebenfalls linkshindigen) Lateralverschie-
bung in den Westalpen, die etwa E-W gerichtet anzunehmen ist und Fazies-
beziehungen zwischen den westlichen Siidalpen und den hochsten Decken der
Prealpes sowie den hochpenninischen bzw. unterostalpinen Decken Graubiindens
erkliren wiirde. Diese Storung, die fiir die Bogenform der Westalpen verant-
wortlich sein kénnte ist moglicherweise als Fortsetzung der nordpyreniischen
Transform-StSrung anzusehen. Bei der Frage der Fortsetzung in die Ostalpen
erwihnt TrRUMPY (S. 259) die problematische Stellung des Drauzuges. Wir konn-
ten nun aufzeigen, dafl dine linkshindige Lateralverschiebung die zahlreichen
Faziesbezichungen innerhalb des Ost- und Siidalpins besser erklirt, als die bis-
herigen palinspastischen Vorstellungen es vermdgen. Denkbar ist, dafl es sich
hiebei um die Ostfortsetzung der von TRUMPY postulierten Stérung handeln
konnte. Eine weitere linkshindige und wiederum etwa E-W gerichtete Lateral-
verschiebung, wenn auch etwas geringerer Groflenordnung, nimmt A. G. FiscHER
(1965) innerhalb der Nordlichen Kalkalpen an.

Beginnt man die Lateralverschiebungsbahn innerhalb der Ostalpen zu suchen
so ist zunichst anzumerken, daf} infolge der an die Lateralverschiebung anschlie-
fenden Subduktion und Kollision die Verschiebungsbahn vielfach unter ehemals
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siidlicher gelegenen tektonischen Einheiten verborgen sein mag. Zu diskutieren
bleibt jedoch, ob die Arlberg-Stérung und Teile der 6stlich anschlieBenden Inntal-
Storung dieser alten Verschiebungsbahn entsprechen kénnten. Ostlich des Tauern-
fensters kdme eventuell die Molltal-Storung in Frage. Diese streicht zwar auf
den zentralen Drauzug zu, beriicksichtigt man aber den von allen bisherigen
Autoren angenommenen Nordschub des Drauzuges, iiber einen ehemals nordlich
anschliefenden Geldndestreifen hinweg, so ist ein Verlauf der Stdrungsbahn
in Richtung auf den Drauzug (und nicht auf dessen Ostende) sogar anzunehmen.
Auch die heutige Position einzelner, in Abb. 17 aus faziellen Griinden im
N des Drauzuges eingewurzelter Gebiete (z. B. Stangalm) auf dem Unterost-
alpin, nordlich der Mélltalstorung, ist nicht unbedingt ein Gegenargument: eine
Uberschiebung der Transversalstsrung durch das ,Mittelostalpin® und eine
schluflendliche Lage tektonischer Einheiten auf dem ,Unterostalpin® (unter
gleichzeitiger Ausquetschung der Nordlichen Kalkalpen) wire geologisch durch-
aus vorstellbar: ein dhnlicher Mechanismus wird von ToLLmanN (1977) fiir die
mittelostalpine Uberlagerung des Unterengadiner Pennins vorgeschlagen, unter
Ausquetschung des nach ToLLMANN ehemals vermittelnden Unterostalpins (das
nach unsergr Vorstellung allerdings viel weiter im E lag).

Abschlieflend soll diskutiert werden, ob auch in der Ostfortsetzung der Ost-
alpen, also den westlichen Karpaten, die Méglichkeit von Lateralverschiebungen
besteht. Die Einheiten des Ostalpins konnen in die Karpaten hinein verfolgt
werden (TOLLMANN, 1963, 1965 usw.; ANDRUsSOV, 1966); obwohl die genauen
Parallelisierungen noch etwas umstritten sind, herrscht an der Tatsache der Ver-
gleichbarkeit beider Gebirgsziige kein Zweifel. Nach bisheriger Auffassung liegt
also im Norden der ,oberostalpinen“ Gemeriden das ,Mittelostalpin® bzw.
»Unterostalpin“ der Veporiden und der KriZzna-Decken usw. Die weiter im N,
nordlich der nicht genau dem Pennin parallelisierbaren Tatriden gelegene Pieni-
nische Klippenzone ist nach bisheriger Vorstellung etwa dem Helvetikum ver-
gleichbar.

Von besonderer Bedeutung ist nun, dafl Misix et al. (1977) aus Gerdllen kreta-
zischer Konglomerate der Pieninischen Klippenzone sowie deren Nachbarberei-
chen eine Triasabfolge rekonstruieren konnten, die v81lig der bekannten
Abfolge der weit im S gelegenen (,,oberostalpinen) Gemeriden entspricht. Misix
et al. kommen zu der Ansicht, daf8 es in den Westkarpaten zwei ,,oberostalpine®
Entwicklungen mit weitgehend identischer Faziesausbildung gegeben hat, eine
im S und eine im N (Gemeriden und Bereich der ,Pieninischen Kordillere®),
getrennt durch die ,zentralalpine Fazies der Veporiden, Krizna-Decke usw.
Diese paliogeographische Vorstellung entspricht damit etwa der, wie sie fiir die
Ostalpen u.a. von E. Kraus (1951) und zahlreichen Autoren nach ihm ange-
nommen wurde. Misik et al. lehnen einen Deckentransport eines Teils der Geme-
riden in den spiteren Bereich der Pieninischen Klippenzone ab, und zwar wegen
des kretazischen Alters der Konglomerate (ab dem Alb), in denen die Trias-
Gerdolle auftreten.

Zu priifen ist, ob die von Misix et al. vollig aufler acht gelassene Moglichkeit
einer Lateralverschiebung das beschriebene Problem nicht besser erklirt als die
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schwer vorstellbare Annahme zweier weitgehend identer Faziesabliufe in zwei
weit voneinander entfernten Bereichen. Eine Lateralverschiebung kénnte also die
ehemals in der streichenden Fortsetzung der Gemeriden abgelagerte Trias der
Pieninischen Klippenzone relativ nach NW verschoben haben. Anschlieflend
erfolgte eine Aufarbeitung der Schichtfolge, die die Umgebung mit Triasmaterial
versorgte. Diese Vorstellung wiirde auch besser die zentralalpinen Faziesabfolgen,
z. B. die Keuperfazies der KriZzna-Einheit bzw. der Tatriden, erkliren, die bei
einem im N anschliefenden Trog der Pieninischen Klippenzone nur schwer ver-
stindlich wire. Die von Misik et al. getroffene Annahme eines langen, schmalen
Beckens, in dem es zur Bildung von Beckensedimenten (Hallstitter Kalke, Reiflin-
ger Kalke) und von Riffen kam, widerspricht allen bekannten rezenten Aqui-
valenten. Der Vergleich mit den Partnachbecken bzw. der Hallstitter Zone ist
nicht stichhaltig, da es sich bei deren paliogeographischer Konstellation nicht
um vollig von riesigen Flachwassergebieten umschlossene Areale handelt.

Von Bedeutung ist der Altershinweis, der sich aus der frithesten Aufarbeitung
der Pienidischen Kordillere ergibt: die ersten Konglomerate treten im Alb auf.
Sollte also eine Seitenverschiebung abgelaufen sein, dann wire sie in der Zeit-
spanne zwischen Jura und mittlerer Kreide anzunehmen.

Der ost- und siidalpine Raum stellt ohne Zweifel eine einheitliche Entwicklung
dar, die nur einer einzigen Platte innerhalb des nordmediterranen Raumes zuge-
ordnet werden kann (,Karnische Platte“, DEwEY et al., 1973; ,,Ostalpin-Siid-
alpin-Adriatische Platte®, DieTricH, 1976). Nach DieTricH gehen von einem
»hot spot“ bzw. einer ,triple junction® im Siidtiroler Bereich zwei Grabenbruch-
systeme aus, deren siidliches von hier bis in die Dinariden vorgreift. Dies wider-
spricht unseren palinspastischen Vorstellungen. Die Ansicht DIETRICHS stimmt
auch nicht mit der Fazies- und Faunenentwicklung des Balkan in Raum und
Zeit iiberein (vgl. BECHSTADT et al.,, 1976, mit weiterer Literatur). Diese 138t
deutlich erkennen, daff Ost- und Siidalpin am nordwestlichen Rand eines Astes
der Tethys liegen, der sich von SE nach NW hin ausgebreitet hat und nicht
umgekehrt. Am Balkan und in Kleinasien kann schon in der Untertrias echt ozea-
nisches Sediment beobachtet werden. Nach KaurrmMann (1976) kam es hier schon
im Oberskyth bzw. im Anis zur Ophiolithbildung. Bekannt sind auch die sky-
thischen Hallstitter Kalke von Chios (vgl. u. a. JACOBSHAGEN, 1972). Weiter im
E greift ein weiterer Meeresast, ausgehend wahrscheinlich von dem sich in Rumi-
nien 6ffnenden ,Siret-Ozean“ (Herz & Savu, 1974), bis hin zum Heiligkreuz-
Gebirge Polens (vgl. TRaAMMER, 1975), belegbar an Hand der Faunenwanderun-
gen (vgl. MOSTLER & ROSSNER, 1977).

Innerhalb der Permotrias der Ost- und Siidalpen ist demnach, im Gegensatz
zur Ansicht DIETRICHS, der Ausliufer nur eines Rift-Systems anzunehmen.

Abschlieflend sollen einige Hinweise darauf gegeben werden, wie sich die
Vorstellung einer Lateralverschiebung innerhalb des Ostalpins einfiigt in neuere
plattentektonische Modelle des mediterranen Raumes. Hieraus wird ein Hinweis
auf das mégliche Alter der Seitenverschiebung erhofft. Eine echte Diskussion
muf} aus Platzgriinden unterbleiben. Auf ,iltere“ Modelle, wie das von DEwEY
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et al. (1973), kann nicht eingegangen werden, da diese zu modifizieren sind
und in die Modelle neueren Datums mit eingeflossen sind.

Den Vorstellungen von CHANNEL & HORVATH (1976) bzw. W. Friscu (1977)
folgend, bildete die Ostalpin-Siidalpin-Adriatische Platte einen Sporn Afrikas,
der weit nach N reichte. Nach Le PicHon et al. (1977) beginnt die Offnung des
zentralen Atlantiks im Lias. W. FriscH sieht den siidpenninischen Ozean als
nordliche Fortsetzung des Atlantiks an, verbunden durch eine Transform-Stérung,
die Afrika von Europa trennt. Auch Brju-Duvat et al. (1977) glauben an eine der-
artige Storung, die nach Friscu als R-R-(Riicken-Riicken-)Transform-Storung
aufzufassen ist. Spitestens in der mittleren Kreide reifit sich nach Friscu die
»Adriatische Platte“ an der Ostfortsetzung der erwihnten Transform-Stérung
von Afrika los, das von nun an weiter nach E driftet. Dementsprechend ist die
»Adriatische Platte“ nach Friscu in der Oberkreide zwischen den sich linksseitig
gegeneinander bewegenden Kontinenten ,Europa“ und ,Afrika“ eingespannt
und fithrt eine Gegenuhrzeiger-Rotation durch. Die erwihnten linksseitigen
Lateralverschiebungen konnten mit diesen in der Kreide (und auch noch im Ter-
tidr) ablaufenden Bewegungen zwischen ,Europa“ und ,Afrika“ in Zusammen-
hang stehen. Die durch die paliomagnetischen Untersuchungen nachgewiesenen
Rotationen sind zum Teil wohl Intern-Drehungen innerhalb der ,Adriatischen
Platte“ an gekriimmten Lateralverschiebungsbahnen. Diese Vorstellung wiirde
die durch die Paliomagnetik erhaltenen unterschiedlichen Rotationen innerhalb
der ,Adriatischen Platte“ erkliren (vgl. SorreL; 1972; LowRIE & ALVAREZ, 1975;
MauritscH & FriscH, im Druck; u. a.).
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