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Zusammenfassung

Innerhalb des Karbons der Ost- und Sidalpen kann eine synorogene Sedimentabfolge (Visé—Westfal) und eine spéat- bis
postorogene Abfolge (Stefan) auseinandergehalten werden. Innerhalb der synorogenen Abfolgen sind unreife, klastische Tief-
seesedimente haufig vertreten, die spat- bis postorogenen Abfolgen bestehen dagegen aus fluviatilen und flachmarinen, quarz-
reichen klastischen Sedimenten und fossilreichen Kalken eines flachen Schelfmeeres.

Zu den synorogenen Sedimenten zahlen neben dem Hochwipfelkarbon der Karnischen Alpen und Karawanken auch das Kar-
bon von Noétsch, das Karbon der Veitscher Decke, des Grazer Paldozoikums und der Stolzalpendecke.

Die Oberkarbonabfolgen der Karnischen Alpen (Bombaso-Formation und Auernig Gruppe), des NW-Randes der Gurktaler
Decke (Stangalm-Formation) und der Steinacher Decke zahlen hingegen zu den spat- bis postorogenen Sedimenten.

Das Hochwipfelkarbon, in den Karnischen Alpen untergliedert in Hochwipfel- und Dimon-Formation, ist eine rund 1.000 m
méchtige Abfolge klastischer Tiefseesedimente, aufgebaut aus verschiedenen Typen von Turbiditen, submarinen Debris Flows
und Mudflows und untergeordnet feinkdrnigen, hemipelagischen Sedimenten. Im hoheren Teil (Dimon-Formation) sind in den
Karnischen Alpen saure-intermediare und basische Vulkanite eingeschaltet.

Das Einsetzen der klastischen Tiefseesedimentation (iber Karbonaten des Devons und Unterkarbons erfolgte im héchsten
Unterkarbon {cu 1Ip/y), sowohi in den Karnischen Alpen als auch in den Karawanken. Die klastischen Tiefseesedimente des
Hochwipfelkarbons wurden in einem relativ schmalen, im Zuge einer Extensionsphase (, Transform-Rifting Phase® im Sinne von
VAl & Cocozza, 1986) herausgeformten ozeanischen Becken abgelagert.

Am nérdlichen Kontinentalabhang dieses schmalen, ozeanischen Beckens gelangten vermutlich die Sedimente des tekto-
nisch isolierten Karbonvorkommens von Notsch (Erlachgraben-, Badstub- und Né&tsch-Formation) zur Ablagerung.

Die Sedimente der Erlachgraben-Formation zeigen im tieferen Teil ebenfalls Tiefseecharakter, sind im wesentlichen aus Tur-
biditen und submarinen Debris flows aufgebaut und enthalten eine Ichnofazies (Nereites-Assoziation und Zoophycos), die den Tief-
seecharakter unterstreicht. Die Abfolge besteht aus Fining-Upward Megasequenzen, die entweder submarine Rinnen-Levee-
Komplexe eines proximalen Fachers oder Ubereinanderliegende kleine submarine Facher im Bereich des Kontinentalabhanges
darstellen. Die Sedimente sind aus Komponenten eines Uberwiegend metamorphen Liefergebietes zusammengesetzt.

Fir die feinklastische Entwicklung im obersten Abschnitt der Erlachgraben-Formation mit reichlich Flachwasserfossilien und
turbiditischen Einschaltungen wird ais Ablagerungsraum der obere Kontinentalabhang in Erwagung gezogen.

Mit sedimentarem Ubergang folgt dariiber die Badstub-Formation, eine grobklastische Abfolge submariner Sedimente,
hauptsachlich durch Debris Flows, untergeordnet durch Turbidite entstanden. Die Breccien und Konglomerate der Badstub-
Formation weisen einen auBerordentlich hohen Gehalt an Amphibolitgerdllen auf, die Abkémmlinge metamorpher tholeiitischer
Ozeanbodenbasalte darstellen. Daneben sind auch metamorphe und sedimentére Gerdlle, sowie im héheren Abschnitt Fossi-
lien enthalten. Schlechter Reifegrad (Zusammensetzung, Rundung, Sortierung) und Fossilgehalt sprechen fiir kurzen Sediment-
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transport und Ablagerung auf kleinen Fachern oder fécheréhnlichen Sedimentkérpern entlang einer aktiven Stérungszone am
Kontinentalabhang. Die Badstub-Formation markiert somit eine tektonisch aktive Phase im oberen (obersten) Visé (Sudetische
Phase).

Die Badstub-Formation wird von den Sedimenten der Nétsch-Formation (iberlagert, der Ubergang ist allméhlich. Die Nétsch-
Formation ist im tieferen Teil in einer ahnlichen feinklastischen, fossilfiihrenden Fazies entwickelt wie die oberste Erlachgra-
ben-Formation. Eingeschaltete Turbidite und Debris Flows im untersten Teil zeigen dieselbe Zusammensetzung wie die Sedi-
mente der Badstub-Formation. Als Ablagerungsraum wird der obere Kontinentalabhang diskutiert.

Die flachmarinen, klastischen und karbonatischen Sedimente der Veitscher Decke werden als Ablagerungen eines an den
Kontinentalabhang (Karbon von Nétsch) nach Norden anschlieBenden Schelfbereiches interpretiert. Hinweise darauf liefern ne-
ben der Fauna auch exotische Visé-Kalkgerdlle in Konglomeraten der Hochwipfel-Formation und der Badstub-Formation, die
aufgearbeitete Flachwasserkarbonate darstellen und somit vom Schelfbereich der Veitscher Decke bezogen werden kdnnen.
Die sedimentologischen Daten fugen sich somit gut in die bisherigen palaogeographischen Vorstellungen.

Eine paldogeographische Einbindung der klastischen Karbonabfolge des Grazer Paldozoikums (Folge der Dult) und der Stolz-
alpendecke ist aufgrund fehlender sedimentologischer Daten nach wie vor problematisch.

Diese in einem synorogenen, schmalen ozeanischen Becken abgelagerten Karbonabfolgen des Visé-Westfal wurden im ho-
heren Westfal von einer variszischen Orogenphase erfaBt. Diese Orogenphase flhrte in den Karnischen Alpen und Karawanken
zu einer starken Krustenverkiirzung, verbunden mit intensiver Faltung und Uberschiebungstektonik sowie leichter Metamorpho-
se im Westabschnitt der Karnischen Alpen. Obwohl diese Deformationsphase in den ostalpinen Karbonvorkommen (v.a. Nétsch
und Veitsch) nicht nachweisbar ist, miissen auch diese Abfolgen von dieser Orogenphase erfaBt worden sein, vor allem dann,
wenn sie im selben synorogenen Becken abgelagert wurden. Diese Orogenphase war aber im Ostalpin scheinbar nur sehr
schwach wirksam und &uBerte sich mdglicherweise nur durch leichte Krustenverstellungen.

Infolge der Rotation und beginnenden Westdrift Gondwanas und der damit einsetzenden Extensionstektonik mit Transform-
bewegungen entlang von Megascherzonen kommt es ab der Wende Westfal-Stefan zur Herausbildung von intramontanen Mo-
lassebecken. Damit setzt die spat- bis postorogene Phase der Molassesedimentation ein.

Die spéat- bis postorogenen Molassesedimente sind im Ostalpin (NW-Rand der Gurktaler Decke, Steinacher Decke) in konti-
nentaler Fazies, im Sldalpin (Karnische Alpen, Karawanken) dagegen in einer flachmarinen Fazies entwickelt.

Die Uber 400 m méachtige Stangnock-Formation besteht an der Basis aus proximalen Schiittungen polymikter Konglomerate
und unreifer Sandsteine, die nach oben in Megasequenzen aus quarzreichen Konglomeraten, Sandsteinen und Tonschiefer mit
teilweise reichlich fossilen Pflanzenresten Ubergehen. Es sind Ablagerungen eines verzweigten bis méandrierenden FluBsy-
stems, die unter humiden klimatischen Bedingungen in einem ungefahr W-E-gerichteten intramontanen Molassebecken abge-
lagert wurden. Die Entstehung der Megasequenzen wird auf synsedimentdre tektonische Bewegungen zurlckgeflhrt.

Das Oberkarbon der Steinacherdecke, zeitlich in das Cantabrium und ?Barruelium einzuordnen, ist faziell der Stangnock-
Formation sehr &hnlich und mdoglicherweise im selben Becken abgelagert worden.

Die spat- bis postorogenen (spét- bis postvariszischen) Molassesedimente (Oberkarbon) der Karnischen Alpen, die mit einer
klassischen Winkeldiskordanz das variszische Basement (iberlagern, werden als Bombaso-Formation und Auernig-Gruppe be-
zeichnet.

Die Bombaso-Formation ist Uberwiegend aus grobklastischen, unreifen Sedimenten aufgebaut, die aus Komponenten des
unmittelbar darunterliegenden variszischen Basements zusammengesetzt sind und auf ,Fan-Deltas” abgelagert wurden.

Die Auernig Gruppe (Meledis-, Pizzul-, Corona-, Auernig- und Carnizza-Formation) ist dagegen eine Abfolge klastisch-karbo-
natischer Sedimente eines sturmbeeinfluBten Schelfmeeres. Die Fazies reicht von quarzreichen Konglomeraten des Strand-
und oberen Vorstrandbereiches Uber trogférmig schraggeschichtete Sandsteine des oberen Vorstrandbereiches, hummocky-
schraggeschichtete Sandsteine des unteren Vorstrandbereiches bis hin zu bioturbaten Siltsteinen und fossilreichen Kalken des
offenen Schelfes, abgelagert unterhalb der Sturmwellenbasis. In der Pizzul- und Auernig-Formation sind auch ganz flache Al-
genmounds entwickelt.

Im héheren Teil der Auernig Gruppe (Corona-, Auernig- und Carnizza-Formation) sind trans- und regressive Zyklen (“Auernig-
Zyklotheme®) mit einer Méchtigkeit von 10-40 m entwickelt, wobei die Konglomeratfazies jeweils einen relativen Meeresspie-
geltiefstand und die Kalke einen relativen Meeeresspiegelhochstand markieren. Die Zyklendauer dieser ,Auernig-Zyklotheme*
liegt in der GroBenordnung von 100.000 Jahren, ihre Entstehung wird auf glazio-eustatische Meeresspiegelschwankungen in
Zusammenhang mit der permokarbonen Gondwana-Vereisung zurlickgefiihrt. Einzelne Zyklen sind teilweise durch synsedimen-
tare Tektonik Uberprégt.

Sowohl innerhalb der flachmarinen Bombaso-Formation und Auernig-Gruppe als auch der kontinentalen Stangnock-Forma-
tion ist dieselbe Anderung in der Pflanzenfossilvergesellschaftung zu beobachten, und in beiden Abfolgen sind sdmtliche Me-
gafloren-Zonen des Stefan nachweisbar (Odontopteris cantabrica-Zone, Lobatopleris lamuriana-Zone, Alethopteris zeilleri-Zone, Sphenophy!l-
um angustifolium-Zone und z.T. Callipteris conferla-Zone), wodurch auch eine biostratigraphische Korrelation der flachmarinen Abfol-
ge der Karnischen Alpen mit der kontinentalen Abfolge der Gurktaler Decke mdglich ist.

Facies, Sedimentation Processes and Palaeogeography
in the Carboniferous of the Eastern and Southern Alps

Abstract

The Carboniferous of the Eastern and Southern Alps can be divided into a synorogenic sequence (Visean-Westphalian) and
a late- to postorogenic (Late- to Post-Variscan) sequence (Stephanian). Within the synorogenic sequence immature, clastic
deep-sea sediments occur, late- to postorogenic sediments are composed of fluvial and shallow marine, quartz-rich clastic
sediments and fossiliferous limestones of a shallow marine shelf environment.

Synorogenic sediments include the “Hochwipfelkarbon” of the Carnic Alps and Karawanken Mountains, the Carboniferous of
Nétsch, Carboniferous of the Veitsch Nappe, the Grazer Paldozoikum and the Stolzalpen Nappe.

The Late Carboniferous (Stephanian) sequences of the Carnic Alps (Bombaso Formation and Auernig Group), of the NW-
margin of the Gurktal Nappe (Stangnock Formation) and the Steinach Nappe represent the late- to postorogenic sediments.

In the Carnic Alps, the ,Hochwipfelkarbon”, divided into Hochwipfel Formation and Dimon Formation, is an approximately
1.000 m thick sequence of clastic deep-sea sediments, composed of different types of turbidites, submarine debris flows and
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mudflows, and subordinate fine-grained hemipelagic sediments. in the upper part (Dimon Formation) acid-intermediate and
basaltic volcanic rocks are intercalated.

In the Carnic Alps and Karawanken Mountains deep-sea sedimentation started during the uppermost Lower Carboniferous
(cullB/y) above carbonate sediments of Devonian and Lower Carboniferous age.

The clastic deep-sea sediments of the “Hochwipfelkarbon” accumulated in a relatively narrow oceanic basin, which was for-
med during an extensional phase (“transform rifting phase” sensu VAl & C0ocozza, 1986).

On the northern slope of that narrow oceanic basin the sediments of the tectonically isolated Carboniferous of Nétsch (Er-
lachgraben, Badstub and Nétsch Formation) were probably deposited.

Sediments of the Erlachgraben Formation in the lower part show characteristic features of a deep-marine environment, are
composed of turbidites and submarine debris flows and contain trace fossils (Nereites ichnofacies, Zoophycos), which emphasize
the deep-sea character of the sediments.

The sequence is built up by fining upward megasequences, which either may represent submarine channel-levee complexes
of a proximal submarine fan, or superimposed small fans on the slope. The sediments are composed of material derived from
metamorphic source rocks.

The fine-grained clastic sediments in the upper part of the Erlachgraben Formation, frequently containing shallow-water fos-
sils and thin turbidite intercalations, are interpreted as upper slope deposits.

The Erlachgraben Formation grades upward into the Badstub Formation, a coarse-grained clastic sequence of submarine
sediments which formed by debris flows and turbidity currents. Breccias and conglomerates of the Badstub Formation contain
high amounts of amphibolite clasts, which are derived from metamorphic tholeiitic oceanfloor basalts. Subordinate are meta-
morphic and sedimentary clasts, and fossils in the upper part. Poor textural and compositional maturity (composition, roun-
ding, sorting) and fossils indicate short distances of transport and deposition on small fans or fanlike sedimentbodies along an
active fault zone at the slope. The Badstub Formation, therefore, marks a tectonically active phase during the upper (upper-
most) Visean (Sudetic Phase).

Upwards the Badstub Formation shows a gradational transition into the overlying Nétsch Formation. In its lower part, the
Notsch Formation shows a similar facies like the uppermost Erlachgraben Formation. Intercalated turbidites and debris flows
in the lowermost part are of the same composition as the sediments of the Badstub Formation. The sediments were probably
deposited in an upper slope environment.

The shallow marine clastic and carbonate sediments of the Veitsch Nappe are interpreted as deposits of a shelf, which was
joined northward to the slope represented by the Carboniferous of Notsch. This is supported by the fauna and by exotic lime-
stone clasts of Visean age in conglomerates of the Hochwipfel Formation and Badstub Formation, which represent reworked
shallow water carbonates and were probably derived from shelf-carbonates of the Veitsch Nappe. The sedimentological data
fit well into the previous paleogeographic reconstructions.

Due to the lack of sedimentological data, it still remains a problem to include the Carboniferous sequences of the Grazer
Paldozoikum (“Folge der Dult”) and Stolzalpen Nappe into paleogeographic reconstructions.

The Carboniferous sediments of Visean to Westphalian age, which were deposited in synorogenic, narrow oceanic basins,
were affected by a Variscan orogenic phase during the Late Westphalian.

This orogenic phase resulted in strong crustal shortening, connected with intense folding and thrusting, and weak metamor-
phism in the western part of the Carnic Alps.

Although this phase of deformation has not been detected in the Carboniferous sequences of the Eastern Alps (esp. Notsch
and Veitsch), these sequences must also have been affected by this phase of deformation in some way, in particularly when
they were deposited in the same synorogenic basin.

Due to rotation and beginning westward drifting of Gondwana and resulting extensional tectonics connected with transform
movements along megashear zones with the beginning of the Stefanian, intramontane basins have been formed. These pro-
cesses mark the beginning of the late- to postorogenic (Late- to Post-Variscan) phase of Molasse sedimentation.

Late- to postorogenic (Late- to Post-Variscan) Molasse sediments of the Eastern Alps (NW-margin of the Gurktal Nappe,
Steinach Nappe) are of continental origin, whereas in the Southern Alps (Carnic Alps, Karawanken Mountains) they are repres-
ented by sediments of a shallow marine shelf environment.

The more than 400 m thick Stangnock Formation is at the base composed of proximal accumulations of polymict conglome-
rates and immature sandstones, grading upward into megasequences formed of quartz-rich conglomerates, sandstones and
shales containing abundant plant fossils. The sediments are deposits of a braided to meandering river system, which accumu-
lated in an approximately E-W-trending intramontane Molasse basin under humid climatic conditions. The formation of mega-
sequences is explained by synsedimentary tectonic movements.

The Late Carboniferous (Cantabrian-?Barruelian) sediments of the Steinach Nappe show a very similar facies and were
probably deposited in the same basin as the Stangnock Formation.

Late- to Post-Variscan Molasse sediments (Late Carboniferous) of the Carnic Alps, overlying the Variscan basement with a
classical angular unconformity, are represented by the Bombaso Formation and Auernig Group.

The Bombaso Formation is composed of coarse-grained, immature clastic sediments with clasts derived from the underlying
basement, which were deposited on fan deltas.

The Auernig Group (Meledis, Pizzul, Corona, Auernig and Carnizza Formation) is a mixed clastic-carbonatic sequence of
storm-dominated shelf sediments. The facies ranges from quartz-rich conglomerates (beach and upper shoreface), trough-
crossbedded sandstones (upper shoreface), hummocky-crossbedded sandstones (lower shoreface) to bioturbated siltstones
and fossiliferous limestones (offshore), deposited below storm wave-base. Within the Pizzul and Auernig Formation, flat algal
mounds are developed.

In the upper part of the Auernig Group (Corona, Auernig and Carnizza Formation), transgressive-regressive cycles (“Auernig
cyclothems”) with thicknesses ranging from 10 to 40 m are developed. Conglomerates mark relative sea-level lowstands, whe-
reas limestones indicate relative sea-level highstands. Cycle duration lies in the order of 100.000 years and cycle formation is
explained by glacio-eustatic sea-level fluctuations caused by the Permocarboniferous Gondwana glaciation. Some of the cyc-
les are overprinted by synsedimentary tectonic movements.

Within both sequences, the shallow marine Bombaso Formation and Auernig Group, and the continental Stangnock Forma-
tion, plant fossils show the same evolution and in both sequences all megaflora zones of the Stephanian (Odontopteris canlabrica
Zone, Lobatopteris lamuriana Zone, Alethopteris zeilleri Zone, Sphenophyllum angustifolium Zone and Callipteris conferfa Zone) have been re-
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cognized, allowing biostratigraphic correlation of the shallow marine sequence of the Carnic Alps with the continental se-
quence of the Gurktal Nappe.

Einleitung

Ost- und sldalpine Karbonvorkommen sind schon sehr lange bekannt und waren wiederholt Gegenstand wissenschaftlicher
Untersuchungen, die sich jedoch in erster Linie auf paldontologische Fragestellungen konzentrierten. Moderne sedimentologi-
sche Bearbeitungen dieser Karbonvorkommen fehlen weitgehend, die bisher verdéffentlichten paldogeographischen Modelie
und Rekonstruktionen basieren daher auf wenigen, veralteten und teilweise unrichtigen sedimentologischen Daten, was ent-
sprechende Fehlinterpretationen und falsche Rekonstruktionen zur Folge hatte.

Bei den Karbonabfolgen der Ost- und Siidalpen handelt es sich einerseits um ,synorogene” Sedimente des Unter- und tiefen
Oberkarbons, haufig mit Merkmalen eines tiefmarinen Ablagerungsbereiches (z.B. Hochwipfelkarbon, Karbon von Notsch), zum
anderen sind es ,spét- bis postorogene” Sedimente des Oberkarbons (Stefan), die sowoh! als flachmarine Sedimente (Auernig-
Gruppe der Karnischen Alpen und Karawanken) als auch als kontinentale Ablagerungen (z.B. Stangnock-Formation der Gurkta-
ler Decke, N&Blachjoch-Karbon der Steinacher Decke) vorliegen.

Als ,synorogen” werden dabei alle jene Karbonabfolgen aufgefaBt, die vor der letzten variszischen Faltungsphase im hohe-
ren Westfal abgelagert wurden, auch wenn diese Abfolgen heute keine sichtbaren Spuren einer variszischen Deformation zei-
gen (Diskussion in Kapitel 5). Dazu zahlen die Sedimentabfolgen des Visé bis Westfal der Karnischen Alpen und Karawanken
(Sudalpin) sowie das Karbon von Notsch, das Karbon der Veitscher Decke, des Grazer Paldozoikums (,Folge der Dult) und der
Stolzalpendecke (Ostalpin).

Entsprechend sind die spét- bis postorogenen Sedimente (spat- bis postvariszischen Molassesedimente) auf das Stefan und
Perm beschrankt, wobei in der vorliegenden Arbeit nur der karbonische Anteil behandelt wird (Stefan der Karnischen Alpen,
Gurktaler Decke und Steinacher Decke).

Sedimentationsprozesse werden in erster Linie von Tektonik, Klima und im marinen Bereich auch von Meeresspiegelschwan-
kungen gesteuert und geprégt, sodaB umgekehrt eine sedimentologische Bearbeitung von Sedimentabfolgen nach modernen
Gesichtspunkten (Faziesanalyse, Sequenz- und Eventstratigraphie) Riickschllsse Uber tektonische Prozesse, klimatische An-
derungen und Meeresspiegelschwankungen wahrend der Sedimentation ermdglicht.

Das fur die Sedimentation im Karbon zweifellos pragende Ereignis war die variszische Orogenese, daneben spielen aber
auch die klimatischen Verhéltnisse eine groBe Rolle, die beispielsweise zu einer gewaltigen Entwicklung der Pflanzenwelt sowie
der Amphibien und Insekten gefuhrt haben, aber auch fiir die permokarbone Gondwana-Vereisung mitverantwortlich sind, de-
ren Auswirkungen (Meeresspiegelschwankungen) im flachmarinen Oberkarbon (und Unterperm) der Siidalpen bisher viel zu we-
nig beachtet wurden.

In der vorliegenden Arbeit werden einzelne Karbonvorkommen nach modernen sedimentologischen Gesichtspunkten charak-
terisiert, wobei das Karbon von Nétsch und das Karbon der Karnischen Alpen einer ausflihrlichen sedimentologischen Analyse
unterzogen wurde. Beziglich der iibrigen Karbonvorkommen wird einerseits auf eigene, groBtenteils bereits verdffentlichte Da-
ten, teils auf verschiedene Literaturdaten zuriickgegriffen. Mit Hilfe dieser Daten wird dann der Versuch unternommen, Riick-
schliisse auf die die Sedimentationsabldufe kontrollierenden Parameter zu ziehen und damit einen Beitrag zur Paldogeographie
und zum geotektonischen Geschehen im Karbon der Ost - und Sudalpen zu leisten.

An dieser Stelle muB gleich vorweggenommen werden, daB hinsichtlich der ursprdnglichen paldogeographischen Zusammen-
hénge zwischen den einzelnen, heute teilweise tektonisch véllig isolierten Karbonvorkommen, nach wie vor groBe Kenntnisliik-
ken bestehen.

Dies ist zum einen auf die alpidische Uberpragung und teilweise sehr schlechten AufschluBverhaltnisse und den damit ver-
bundenen unterschiedlichen Bearbeitungsstand der einzelnen Karbonvorkommen zuriickzufGhren. Wahrend beispielsweise
Uber das Karbon von Nétsch oder Uber das Karbon der Karnischen Alpen nun zahlreiche neue Daten vorliegen, so ist liber das
Karbon des Grazer Paldozoikums (Folge der Dult) oder Uber das klastische Unterkarbon der Stolzalpendecke nach wie vor nur
sehr wenig bekannt.

Zum anderen muB man sich eben auch mit der Tatsache abfinden, daB trotz intensiver Suche im Rahmen der sedimentologi-
schen Arbeiten das erhoffte ,Missing Link" zur SchlieBung der paldogeographischen Liicke zwischen den durch tektonische
Prozesse auseinandergerissenen und heute tektonisch isolierten Karbonvorkommen (v.a. zwischen Hochwipfelkarbon - Karbon
von Nétsch — Karbon der Veitscher Decke) bisher nicht gefunden werden konnte. Es gibt zwar einige Hinweise, aber letztlich
ktonische Prozesse auseinandergerissenen und heute tektonisch isolierten Karbonvorkommen (v.a. zwischen Hochwipfelkar-
bon - Karbon von Nétsch — Karbon der Veitscher Decke) bisher nicht gefunden werden konnte. Es gibt zwar einige Hinweise,
aber letztlich keine eindeutigen Beweise flir die im SchluBkapitel vorgestellten paldogeographischen Uberlegungen.

Trotz dieser doch recht bitteren Erfahrung hofft der Verfasser, mit den in der vorliegenden Arbeit vorgesteliten Daten doch
einen Beitrag zur besseren Kenntnis der faziellen Entwicklung, Zusammensetzung und Ablagerungsbedingungen einzelner siid-
und ostalpiner Karbonvorkommen zu liefern, auch wenn damit die urspringlichen paldogeographischen Zusammenhénge fir
das Karbon, vor allem den Zeitabschnitt Visé bis Westfal betreffend, nach wie vor nicht befriedigend geklért sind. Dies soll
gleichzeitig auch das Ungleichgewicht zwischen der ausflihrlichen sedimentologischen Darstellung einzelner Karbonvorkom-
men und der vergleichsweise knapp gehaltenen Diskussion zur Paldogeographie im Karbon der Slid- und Ostalpen erklaren.

1. Synorogene Sedimente (Visé-Westfal) der Ostalpen

Westen wird das Karbon von Noétsch zunehmend
schmaler und keilt schlieBlich tektonisch aus.

1.1. Das Karbon von Notsch

1.1.1. Lage und Verbreitung

Das Karbon von Nétsch liegt am Sddrand der Sstli-
chen Gailtaler Alpen, nordwestlich der Ortschaft
No&tsch, zwischen dem Notschgraben im Osten und der
Ortschaft Matschiedl im Westen. Es ist auf einer Lange
von rund 9 km aufgeschlossen und hat seine gréBte
Breite im Osten, im N&tschgraben (rund 3 km). Nach

Das Karbonvorkommen ist allseits tektonisch be-
grenzt, wird im N durch eine Lateralstérung (Fortset-
zung des ,Bleiberger Bruches*) von der Permotrias des
Drauzuges getrennt und grenzt im S ebenfalls an einer
Storung an die ausgedinnte Lamelle des Notscher
Granitzuges bzw. an das Gailtatkristallin. Im E ist die
Situation aufgrund fehlender Aufschlisse unklar, ver-
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mutlich ist die Permotrias der Dobratsch-Scholle, die
im Vergleich zum Gbrigen Drauzug eine abweichende
fazielle Entwicklung in der Trias aufweist (z.B. relativ
machtige mitteltriadische Vulkanite und Rotkalke etc.),
auf das Karbon von No6tsch aufgeschoben (siehe
Abb. 1).

Die Sedimente des Karbons von Noétsch fallen in der
Regel steil nach S ein und streichen ungefahr E-W. Im
Norden finden sich die dltesten, im Siden die jlingsten
Gesteine.

Die stellenweise reichliche Fossilfihrung erweckte
schon sehr frih das Interesse der Geologen, insbeson-
dere der Paldaontologen am Karbon von Noétsch. Erste
Berichte dariiber wurden bereits zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts verotffentlicht, eine ausfihrliche Zusam-
menfassung der Erforschungsgeschichte ist in der Ar-
beit von SCHONLAUB (1985) enthalten.

Geologische Aufnahmen des Karbons von Né&tsch
gehen vor allem auf FELSER (1935, 1936, 1938) und in
der Folge auf FLOGEL (1965), Kobps! (1967a), FLUGEL &
Kobst (1968) und Kobsi & FLUGEL (1970) zurlck, die
dieses Karbonvorkommen in 4 lithofazielle Einheiten
gliederten: Notschgraben-Gruppe, Erlachgraben-Grup-
pe, Pdlland-Gruppe und Badstubbreccie.

Basierend auf einer Neukartierung hat SCHONLAUB
(1985) eine Neugliederung in folgende Einheiten durch-
gefihrt und die einzelnen Einheiten neu definiert: Er-
lachgraben-Formation, Badstubbreccie mit Zwischen-
schiefer, Nétsch-Formation.

Die von Kops! & FLUGEL (1970) aufgestellte Pdlland-
Gruppe stelit SCHONLAUB (1985) zur Nétsch-Formation.

Basierend auf sedimentologischen Befunden wird in
der vorliegenden Arbeit die P&lland-Gruppe zur Erlach-
graben-Formation gestellt, ansonsten die Gliederung
von SCHONLAUB (1985) beibehalten.

1.1.2. Erlachgraben-Formation

Die Erlachgraben-Formation ist die nérdlichste Ein-
heit, liegt zwischen der Permotrias des Drauzuges im N
und der Badstubbreccie (Badstub-Formation) im S, die
die Erlachgraben-Formation sedimentér Uberlagert.

Aufgrund der Fossilfilihrung ist die Erlachgraben-For-
mation zugleich auch das &lteste Schichtglied, nach
ScHONLAUB (1985) in das jiingste Visé oder Unter-Na-
mur einzustufen.

Die Schichtfolge setzt sich aus einer Wechselfolge
von Konglomeraten, Sandsteinen und Siltsteinen-Ton-
schiefern zusammen, im hdéheren Teil sind es fossilfiih-
rende Siltsteine bis Tonschiefer, teilweise karbona-
tisch, vereinzelt mit groberklastischen Einschaltungen.

Die Abfolge soll anhand einzelner Profile naher vor-
gestellt werden (vgl. auch ScHONLAUB, 1985).

1.1.2.1. Profil Erlachgraben

Im Erlachgraben wurde ein rund 180 m maéchtiges,
leider relativ schlecht aufgeschlossenes Profil aufge-
nommen (Abb. 2). Die Profilbasis liegt bei ca. 1040 m
SH, das Profil setzt an dieser Stelle mit rund 10 m
machtigen, dunklen, teilweise siltigen Schiefern ein, die
sehr schlecht erhaltene Pflanzenreste und Lebensspu-
ren enthalten.

Darliber folgen mit einer scharfen, tektonisch lber-
pragten Grenze mehrere Zehnermeter méachtige Kon-

glomerate. Die Konglomerate sind an der Basis poly-
mikt, fUhren viel Kristallingerdlle neben schwarzen
Phylliten sowie Karbonat- und Quarzgerdllen mit Korn-
groBen bis 30 cm. Die Rundung der Gerélle ist relativ
gut, die Sortierung méBig. Nach oben nimmt die Korn-
gréBe kontinuierlich ab und gleichzeitig der Quarzge-
halt zu. Grobsandige Lagen sind eingeschaltet.

Dariuber folgt eine Wechsellagerung von meist quarz-
reichen, komponentengestitzten, maBig gut gerunde-
ten und héaufig normal gradierten Konglomeraten, die in
ungeschichtete bis undeutlich horizontalgeschichtete
Sandsteine, Siltsteine und Schiefer Ubergehen, sodaB
z.T. ausgepragte FU-Sequenzen (fining-upward-Se-
quenzen) mit Méachtigkeiten von einigen m bis (ber
10 m entwickelt sind (Abb. 2).

Im héheren Profilabschnitt konnten in Feinsandlagen,
die in schwarze Tonschiefer eingeschaltet sind, an der
Schichtunterseite Stromungsmarken sowie Strémungs-
rippeln an der Oberseite beobachtet werden. In den
Tonschiefern sind selten fragliche Fossilabdriicke
(?Brachiopoden) zu beobachten.

Weitere Sedimentstrukturen waren, vermutlich auch
durch die schlechten AufschluBverhiltnisse bedingt,
nicht zu erkennen.

1.1.2.2. Profil Pélland

Wie die folgenden sedimentologischen Daten zeigen,
lassen sich die Sedimente im Raum Pélland, urspriing-
lich als Pélland-Gruppe eigens ausgeschieden, weder
makroskopisch noch mikroskopisch von der Erlachgra-
ben-Formation auseinanderhalten.

Die besten Aufschlisse finden sich entlang der Stra-
Be von Pdlland zur Windischen Hdhe. Die Abfolge setzt
sich aus denselben Lithofaziestypen wie im Erlachgra-
ben zusammen: polymikte Konglomerate mit Korngré-
Ben bis rund 20 cm, teilweise gradiert, Sandsteine, teil-
weise mit Horizontalschichtung und Gradierung, sowie
Siltsteine-Tonschiefer, vereinzelt mit Lebensspuren.
Die Konglomerate zeigen an der Basis oft eine ausge-
pragte erosive Grenze, wobei im tieferen Teil méchtige-
rer Konglomeratlagen nicht selten aufgearbeitete, fein-
kérnige Resedimentgerdlle zu beobachten sind. Diese
Lithofaziestypen sind haufig zu FU-Sequenzen kombi-
niert, die einzelnen FU-Sequenzen bilden eine Uberge-
ordnete FU-Megasequenz, ganz ahnlich wie die Abfol-
ge im Erlachgraben (Abb. 3).

An einem Forstweg, der oberhalb von Matschiedl am
Waldrand nach Osten fiihrt, finden sich ebenfalls einige
kleinere Aufschlisse: Sandsteine, haufig horizontalge-
schichtet und gradiert, vereinzelt mit Stromungsmar-
ken, leicht rinnenfdrmig eingeschnittene Feinkieslagen,
Siltsteine, selten mit rippeldhnlicher Sedimentoberfla-
che, mitunter bioturbat. Hin und wieder sind in den Se-
dimenten bis zu mehrere dm lange Pflanzenreste (v.a.
Stammreste von Calamiten) eingeschwemmt.

Auch entlang des Forstweges, der von der Windi-
schen Héhe nach SE, Richtung Kerschdorf hinunter-
fahrt, sind z.T. méachtige polymikte Konglomerate mit
KorngréBen von vereinzelt bis 25 cm, in Wechsellage-
rung mit Sand- und Siltsteinen in &hnlicher Ausbildung
aufgeschlossen. In den Konglomeraten sind vereinzelt
dm-groBe Resedimente zu beobachten, Siltsteine zei-
gen selten Spurenfossilien und load-casts.
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Abb. 2.

Schematisches Profil durch die Er-
lachgraben-Formation im Erlach-
graben (Typuslokalitat).

Die Abfolge ist aus einzelnen FU-Se-
quenzen aufgebaut (kleine Pfeile);
die ihrerseits FU-Megasequenzen
(dicke Pfeile) bilden. Die Lage des
Profils ist aus Abb. 1 ersichtlich.
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Abb. 3.

Profil durch die Erlachgraben-
Formation (,Pélland Folge")
nordlich von Pélland.

Lage siehe Abb. 1.

Diese Abfolge ist ahnlich wie im
Erlachgraben aus FU-Kleinse-
quenzen (kleine Pfeile) und
Ubergeordneten  FU-Megase-
quenzen aufgebaut (dicke Pfei-
le).
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1.1.2.3 Fazielle Entwicklung

Zusammenfassend kdnnen in den Profilen Erlachgra-
ben und Pdlland folgende Lithofaziestypen auseinan-
dergehalten werden:

© Konglomeratfazies
Einzelne Konglomeratlagen kénnen bis zu mehrere m
machtig werden, maximale KorngréBen liegen bei

25 cm (Pdlland) bzw. 30 cm (Erlachgraben). Feinkdrni-

gere, geringermachtige Konglomerate (max. 2 m) sind

héufiger als grobkérnigere. Mit abnehmender Korngro-

Be nimmt in der Regel der Gehalt an Quarzgerdllen zu.

Die einzelnen Konglomeratlagen zeigen haufig eine

erosive Basis und enthalten im tieferen Teil oft mehrere

dm groBe, aufgearbeitete Resedimentgerdlie (v.a. Pol-

land). Uberwiegend sind die Konglomerate dicht bis

maBig dicht gepackt (Kornstiitzung), langliche Gerdlle
sind nicht selten parallel zur Schichtung eingeregelt.

Selten findet man stark sandige Konglomeratlagen mit

locker eingestreuten Kiesgerdéllen. Diinne Konglomerat-

lagen sind mitunter rinnenférmig eingeschnitten und
keilen lateral rasch aus. Insgesamt kénnen folgende

Faziestypen auseinandergehalten werden (in Klammer

Faziestyp nach PICKERING, HISCOTT & HEIN, 1989):

O Massige, ungeschichtete, nicht gradierte Konglome-
rate, meist sehr grobkérnig (>20 cm) und mehrere
m machtig, entspricht den ,disorganized beds* sen-
su WALKER (1975, 1977) (Fazies A 1.1: disorganized
gravel).

O Konglomerate mit normaler Gradierung, einige dm
bis einige m méachtig, entspricht den ,graded beds*”
sensu WALKER (1975, 1977) (Fazies A 2.3: normally
graded gravel).

O Selten zeigen Konglomerate an der Basis eine un-
deutlich ausgeprégte geringmachtige Lage mit in-
verser Gradierung, gefolgt von einer machtigeren
Lage mit normaler Gradierung. Dieser Lithofaziestyp
entspricht dem inverse to normally graded bed*
nach WALKER (1975, 1977). (Fazies A 2.2: inversely
graded gravel).

O Normalgradierte, sandreiche Konglomerate (Fazies
A 2.7: normally graded pebbly sand).

Weitaus am héaufigsten sind Konglomerate mit nor-
maler Gradierung. Massige Konglomerate sind selten,
ebenso sandreiche, gradierte Konglomerate.

® Sandsteine

Einzelne Sandsteinlagen sind meist mehrere dm, sel-
ten mehr als 1 m (max. rund 2 m) machtig. Es sind tex-
turell und kompositionell unreife Sandsteine mit hohen

Gehalten an Gesteinsbruchstiicken und feinkérniger

Matrix (siehe Abschnitt Sedimentpetrographie). Selten

sind an der Sedimentunterseite Strémungsmarken oder

Rippeln an der Sedimentoberfliche zu beobachten.

Folgende Lithofaziestypen konnten unterschieden wer-

den:

O Dickbankige, massige Sandsteine (Fazies B 1.1:
thick/medium bedded disorganized sand).

O Dinngebankte, grobkérnige Sandsteine (Fazies B
1.2: thin bedded, coarse grained sand).

O Horizontalgeschichtete  Sandsteine, Schichtung
meist undeutlich ausgepragt (Fazies B 2.1: parallel
stratified sand).

O Im oberen Abschnitt im Profil Erlachgraben ist eine
Wechsellagerung von meist feinkérnigen Sandstei-
nen mit Tonschiefern zu beobachten. Die Sand-
steinlagen sind etwa 10-15 cm dick, zeigen an der
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Schichtunterseite selten Stréomungsmarken und
leicht asymmetrische Stromungsrippeln an der
Oberseite. Es handelt sich dabei um unvolistandige
Bouma-Sequenzen (B-C-D-E bzw. C-D-E), ent-
standen aus distalen Turbiditstrémen (Fazies C: or-
ganized sand-mud couplets).

@ Siltig-tonige Sedimente

Siltig-tonige Sedimente zeigen Machtigkeiten von
einigen cm bis zu mehrere m. Teilweise sind sie mas-
sig, teilweise laminiert mit gradierter Schichtung (Fa-
zies D 1.1, D 1.2: structureless silts, muddy silts, D
2.1: graded stratified silts, E 1.1: structureless muds).

1.1.2.4. Sedimentpetrographie (Sandsteine)

Aufgrund ihrer Zusammensetzung sind die Sandstei-
ne als unreife lithische Arenite - lithische Wacken (No-
menklatur nach PETTIJOHN, POTTER & SIEVER, 1987) zu
bezeichnen. Fein-grobkdrnige Sandsteine erscheinen
im Didnnschliff ungeschichtet bis undeutlich geschich-
tet, langliche Komponenten sind teilweise subparaliel
eingeregelt. Die Sortierung ist schlecht bis sehr
schlecht, feinkdrnige Sandsteine sind mitunter maBig
sortiert. Die Komponenten sind meist subangular (siehe
Taf. 1).

In der Zusammensetzung (sieche Tabelle 1) bestehen
keine wesentlichen Unterschiede zwischen fein- und
grobkdrnigen Sandsteinen. Haufigste Komponenten
sind metamorphe Gesteinsbruchstiicke, bestehend aus
Quarz und Feldspat, z.T. sehr grobkdrnig (Gneise);
Quarz und Glimmer (meist sehr feinkérnig und geschie-
fert); Quarz, Feldspat und Glimmer, selten mit Granat
(diverse Glimmerschiefer; Taf. 1, Fig. 5). Sehr haufig
sind auch polykristalline Quarze, wobei verschiedene
Typen unterschieden werden kdnnen, die jedoch alle
metamorphen Ursprungs sind. Weniger haufig sind mo-
nokristalline Quarze, durchwegs undulds und ebenfalls
von Metamorphiten zu beziehen. In dahnlichen Prozent-
sdtzen finden sich auch phyllitische Gesteinsbruch-
stlicke (Metasedimente), die hauptsachlich aus Phyl-
losilikaten sowie etwas Quarz bestehen, meist stark
geschiefert, mitunter auch geféltelt sind. In einzelnen
Kdérnern finden sich immer wieder sedimentiare Ge-
steinsbruchstiicke (Siltsteine, Sandsteine, Karbonate),
sehr selten vulkanische Gesteinsbruchstlicke. Der An-
teil an detritischen Feldspaten bewegt sich meist zwi-
schen 5 und 10 %. Uberwiegend handelt es sich um
Albite-Oligoklase, vereinzelt um Albit-Kalifeldspatver-
wachsungen (Perthite) und Kalifeldspate. Der Anteil an
Kalifeldspaten liegt bei 2-3 %. Feldspate sind meist
mehr oder weniger stark zersetzt, unverzwillingt oder
polysynthetisch verzwillingt und treten teilweise in
Form groBer Kdrner (bis zu mehrere mm) auf. Vereinzelt
werden detritische Feldspate von Karbonat verdrangt.
Selten sind Feldspat-Pseudomorphosen zu beobachten
(sekunddre Matrix). Feldspate in metamorphen Ge-
steinsbruchsticken (Gneise, Glimmerschiefer) zeigen
dieselbe chemische Zusammensetzung wie die detriti-
schen Feldspite (siehe Tabelle 2), sodaB die detriti-
schen Feldspate im wesentlichen aus diversen Glim-
merschiefern und Gneisen zu beziehen sind. Detriti-
sche Glimmer, vor allem Muskowit, auch Biotit, sind
haufig. Akzessorisch féllt vor allem Granat auf, der oft
in relativ groBen, randlich teilweise in Chlorit umge-
wandelten Koérnern auftritt (Taf. 1, Fig. 6 und Taf. 2,
Fig. 1). Untergeordnet finden sich im Schliff Turmalin



und Zirkon. Die Sandsteine sind héufig durch einen ho-
hen Gehalt an feinkdrniger, phyllosilikatischer Grund-
masse gekennzeichnet, wobei ein Teil sicher diageneti-
schen Ursprungs ist. Karbonatzement ist selten zu be-
obachten. Die wichtigsten Diageneseprozesse sind Bil-
dung sekundéarer Matrix durch Abbau instabiler Kom-
ponenten (v.a. Feldspéte) und Verdrangung von Feld-
spaten durch Karbonatzement.

Hinsichtlich Zusammensetzung und Textur bestehen
zwischen den Sandsteinen aus dem Profil Erlachgraben
und aus dem Raum Poélland keine Unterschiede, auch
der Anteil an Feldspaten und deren chemische Zusam-
mensetzung ist praktisch ident (vgl. Tabelle 1, 2 sowie
Taf. 1, Fig. 1-4).

Diese Ergebnisse stehen jenen von KobDsI (1867a)
und KobDsI & FLUGEL (1970) gegenuber, die die Sand-
steine der Erlachgraben-Gruppe als Quarz-Grauwacken
(59,2 % Quarz, 24,1 % Feldspat und 16,7 % restliche
Komponenten) bezeichnen. Fir die Sandsteine der Pol-
land-Gruppe gibt Kobsi (1967a) Quarzgehalte von 68,3
bis 84,9 %(!) und Feldspatgehalte zwischen 8 und
20 % an. Scheinbar wurden in diesen Arbeiten einzelne
Komponenten (mono-, polykristalliner Quarz, Gesteins-
bruchsticke usw.) nicht separat ausgeschieden. Auch
Granat, in Sandsteinen des Profils Erlachgraben ge-
nauso wie in jenen aus dem Raum Pélland bereits im
Schliff hdufig zu beobachten, wird bei Kopsi (1967a)
und KobDs! & FLUGEL (1970) nur aus Sandsteinen der
~Polland-Gruppe“ angefihrt. Die im Zuge einer recht
ungenauen sedimentpetrographischen Analyse zustan-
degekommenen Unterschiede in der Zusammensetzung
der Sandsteine im Bereich Erlachgraben und Pdlland,
die jedoch nicht existieren, wurden auch als Argument
fir eine Trennung in eine Erlachgraben-Gruppe und
eine Pdlland-Gruppe angefihrt.

1.1.2.5. Interpretation

Trotz ihrer identen faziellen Ausbildung sind die Se-
dimente des Erlachgraben-Profils und jene aus dem
Bereich Pdlland hinsichtlich ihrer Genese bisher unter-
schiedlich interpretiert worden. Nach KobsI & FLUGEL
(1970)

... 28igen Erlachgraben- und Pélland-Gruppe zumindest zeitweilig
eine deutlich Zunahme der Wasserenergie mit Bildung grobklasti-
scher Ablagerungen ... “

Sedimente des Erlachgraben-Profils (,Erlachgraben-
Gruppe“) werden als ,Flachwasserbildungen“ ohne
konkrete Angaben aufgefaBt, lediglich gestitzt auf das
Vorkommen von Pflanzenresten und Zoophycos-Spuren.
Laut KoDsi (1967a) sprechen die ,zahlreichen Funde
terrestrischer Pflanzenreste” fiir einen landnahen Abla-
gerungsraum der Sedimente.

Die Sedimente im Raum Polland (,Poélland-Gruppe*)
werden dagegen von KobDsI & FLUGEL (1970) aufgrund
der darin enthaltenen Ichnofazies als Ablagerungen
eines tieferen Meeresraumes (Turbiditfazies) gedeutet
(vgl. auch SCHONLAUB, 1985).

Die einzelnen Lithofaziestypen, die in beiden Abfol-
gen (Erlachgraben und Pdlland) in gleicher Ausbildung
auftreten und zu FU-Sequenzen (,Fining-Upward-Se-
quenzen”, Abb. 2,3) kombiniert sind, sind in erster Linie
auf hochkonzentrierte Turbiditstrdme zurlickzuflihren.
Massige Konglomerate sind teilweise auch als subma-
rine debris flows zu deuten, feinkdrnigere Sedimente
(Siltsteine, auch feinkdrnige Sandsteine) sind z.T. auch
auf niedrigkonzentrierte Turbiditstrome (low concentra-

ted turbidity currents) zuriickzufiihren (vgl. PICKERING et
al. 1986, 1989; Lowe, 1982; WALKER, 1975, 1977, 1984
u.a.). Vereinzelt sind auch unvollstindige Bouma-Se-
quenzen zu beobachten, die auf distalere Turbidite hin-
weisen.

Spurenfossilien (Nereites-Assoziation, Zoophycos) wei-
sen auf tiefmarine (bathyale) Ablagerungsbedingungen
weit unterhalb der Wellenbasis hin, als Ablagerungs-
raum ist ein tieferer Kontinentalabhang anzunehmen.

Aus den eingeschwemmten Pflanzenresten kdnnen
keinerlei Rickschlisse auf Landnahe gezogen werden,
da Pflanzenreste im Meer weit verdriftet bzw. mit Tur-
biditstromen weit in die Tiefsee transportiert werden
kénnen. Pflanzenreste sind auch aus vielen Turbiditab-
folgen bekannt (u.a. Apennin).

Die einzelnen Lithofaziestypen sind sowohl im Er-
lachgraben als auch im Bereich Pélland zu FU-Kleinse-
quenzen kombiniert, die Kleinsequenzen bilden z.T.
ausgepragte FU-Megasequenzen mit Machtigkeiten
von einigen Zehnermetern.

Die méachtigen Konglomerate mit z.T. deutlich erosi-
ver Basis sind zweifellos als submarine Rinnenfillun-
gen zu deuten. Entsprechend den Modellen far subma-
rine Facher (MuTTI & Riccl LuccHt, 1978; WALKER, 1978,
1984; NORMARK, 1970, 1978; PICKERING et al., 1989;
SHANMUGAM & MoloLa, 1985, 1988) sind submarine Rin-
nenfillungen fir den Inneren Facher (,inner fan“, ,up-
per fan“) und Mittleren Facher (,midfan“), d.h. fir den
,channelized fan“-Bereich charakteristisch, wahrend im
Unteren Facher (,lower fan“, ,outer fan“, ,smooth fan“,
~non-channelized fan“) keine Rinnenflllungen, sondern
die ,klassischen Turbidite” auftreten (WALKER 1984).

In den untersuchten Profilen ist die rinnenférmige
Natur meist nicht erkennbar, nur ganz geringméchtige
Feinkonglomerate zeigen in seltenen Fillen einen rin-
nenfdrmigen Charakter.

Submarine Rinnen kdénnen je nach GroBe des Fa-
chers enorme AusmaBe erreichen. So ist die Hauptrin-
ne des Bengalen-Fachers bis 18 km breit und 900 m

‘tief (EMMEL & CURRAY, 1985), am Amazonas-Facher ist

sie bis 15 km breit und 600 m tief (DAMUTH & FLOOD,
1985, siehe auch SHANMUGAM & MoloLA, 1988). Auch
auf relativ kleinen Fachern wie beispielsweise dem Na-
vy-Fécher (NORMARK & PIPER, 1985) sind die Rinnen im-
mer noch lber 100 m breit und einige Zehnermeter tief.
Die Rinnen rezenter submariner Facher weisen randlich
héaufig machtige feinkornige Levee-Komplexe auf.

Fossile Rinnen mit solchen Dimensionen sind bedingt
durch die AufschluBverhéltnisse nicht bekannt, auch
wohl nur in Ausnahmefallen als solche erkennbar. Die

'groBte bisher bekannte fossile submarine Rinne aus

der Marnoso-Arenacea-Formation (ltalien) ist 1,5 km
breit und 60-70 m tief (Ricci LuccHI, 1981).

FU-Sequenzen aus turbiditischen Sedimentabfolgen
werden vielfach als aufgefillte submarine Rinnen des
Inneren und Mittleren Fachers bzw. als Rinnen-Levee-
Komplexe interpretiert (MuTTi & RicCl LuccHI, 1978;
WALKER, 1984). Solche FU-Channel-fill-Sequenzen kon-
nen z.T. sehr méchtig werden, beispielsweise im Be-
reich des Amazonas Fachers Uber 500 m machtig und
25 km breit (STow, 1981). Am Crati-Facher (Slditalien)
hat man 3 Ubereinanderliegende, rund 10 m maéchtige
Rinnenfullungen mit einer Breite von 5 km festgestellt
(Riccl LuccH et al., 1985), am Mississippi-Facher lber
200 m machtige FU-Rinnenflllungen mit 100-150 m
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feinkdrnigen, tonig-siltigen Sedimenten am Top (PICKE-
RING et al., 1986).

Ubereinanderliegende FU-Sequenzen konnen bei-
spielsweise durch das laterale Migrieren submariner
Rinnen entstehen. WATSON (1981, cit. in PICKERING, HIs-
coTT & HEeIN, 1989) hat Ubereinanderliegende, jeweils
einige Zehnermeter méachtige FU-Sequenzen turbiditi-
scher Entstehung im oberen Teil der oberordovizisch/
untersilurischen Millimer Arm-Formation (Newfound-
land) als Fillungen lateral migrierender submariner Rin-
nen gedeutet.

Submarine FU-Sequenzen dieser Art kénnen auch
einen anderen Entstehungsmechanismus als Ursache
haben. STow (1985) interpretiert mehrere libereinander-
liegende FU-Sequenzen der Brae OQilfield-Turbidit-Ab-
folge (Oberjura) am W-Rand des Viking-Grabens (Nord-
see) als kleine, Ubereinanderliegende Facher am Kon-
tinentalabhang (,slope apron“), entstanden entlang
einer aktiven Stérungszone an einem passiven Konti-
nentalrand.  Ahnliche Slope-apron-Turbiditabfolgen
werden von SURLYK (1978, 1984) auch aus dem Jura
Ostgroniands beschrieben.

DaB die Sedimentationsgeschichte submariner Turbi-
ditsysteme stark von der Beckengeometrie abhéngt
und kontrolliert wird, haben Hsu et al. (1980) am Bei-
spiel des Ventura-Beckens (Kalifornien) deutlich aufge-
zeigt, wo ahnliche Turbiditabfolgen mit den géangigen
Modellen nicht erklart werden kdnnen, da die Sedimen-
tation parallel zur Trogachse erfolgte.

Einige Hinweise ergeben sich auch aus der Zusam-
mensetzung der Sedimente. DICKINSON & SUCZEK
(1979), INGERSOLL & SUCZEK (1979), DICKINSON & VALLO-
NI (1980), DICKINSON et al. (1983) haben auf die engen
Zusammenhénge zwischen der petrographischen Zu-
sammensetzung von Sandsteinen und dem plattentek-
tonischen Environment, in dem sie abgelagert werden,
hingewiesen (Zusammenfassung in DICKINSON, 1985,
1988) und fur Sandsteine 9 ,provenance types“ (Her-
kunfts-Typen) aufgestellt. Einzelne plattentektonische
Environments sind in der Regel durch eine bestimmte
+Petrofazies” charakterisiert. Allerdings spielen neben
der Tektonik auch die Art der Verwitterung (Klima) so-
wie Transport- und Diageneseprozesse teilweise einge
groBe Rolle und beeinflussen die Zusammensetzung
von Sandsteinen (DICKINSON, 1988 u.a.). MACK (1984)
hat beispielsweise darauf hingewiesen, daB in den ge-
brauchlichen Dreiecksdarstellungen (DICKINSON & Suc-
ZEK, 1979; DICKINSON, 1985, 1988) nicht alle Sandsteine
in die Felder der einzelnen aufgestellten ,provenance
types” (Herkunfts-Typen) plotten. Der Grund liegt darin,
daB es

1) Ubergangsbereiche zwischen einzelnen plattentek-
tonischen Environments gibt,

2) die Verwitterung teilweise eine groBe Rolle spielt,

3) nicht alle plattentektonischen Environments beriick-
sichtigt wurden (z.B. Strike Slip Becken),
und daB

4) karbonatische Gesteinsbruchstiicke bei der Erfas-
sung der Zusammensetzung meist nicht beriicksich-
tigt wurden.

Die Sandsteine der Erlachgraben-Formation entspre-
chen den ,Quartzolithic sandstones” sensu DICKINSON
(1988), enthalten wechselnde Mengen an mono-, poly-
kristallinen Quarzen und Gesteinsbruchstiicken, wenig
Feldspéate (meist zwischen 5 und 15 %) und keine vul-
kanische Gesteinsbruchstiicke. Die Sandsteine plotten
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im Qm-F-Lt-Diagramm und Qt-F-L-Diagramm in das
Feld der ,recycled orogen provenances”, was auf Auf-
arbeitung eines herausgehobenen Faltengebirges hin-
weist.

MAYNARD, VALLONI & YU (1982) haben darauf hinge-
wiesen, daB Sandsteine mit >40 % Quarz (mono- +
polykristalliner Quarz) ausschlieBlich vor passiven Kon-
tinentalrandern abgelagert werden. Auch die Quarzge-
halte der Erlachgraben-Formation sind durchwegs
recht hoch, fast immer >30 %, in vielen Féllen
>40 %, was als Hinweis fir Ablagerung vor einem
passiven Kontinentalrand gewertet werden kann. Sand-
steine dieser Zusammensetzung treten vielfach auch in
Strike-Slip-Becken auf.

Zusammenfassend kann fir die Erlachgraben-Forma-
tion folgendes festgehalten werden. Es sind submarine
Sedimente, die im wesentlichen aus hochkonzentrier-
ten, untergeordnet aus niedrigkonzentrierten Turbidit-
strémen und submarinen debris flows hervorgegangen
sind. Spurenfossilien (Nereites-Assoziation, Zoophycos)
sprechen fur bathyale Ablagerungsbedingungen, sodaB
als Ablagerungsraum der ehemalige Kontinentalabhang
wahrscheinlich ist. Mangelnde AufschluBverhaltnisse
erlauben keine Aussage dariliber, ob es sich um Sedi-
mente eines submarinen Fachers mit ausgepragten
Rinnen-Levee-Komplexen oder um kleine, (bereinan-
derliegende Facher am Kontinentalabhang (,slope
aprons®) handelt, auf denen ebenfalls submarine Rin-
nen entwickelt sein kénnen.

Aus der Petrofazies geht hervor, daB das Liefergebiet
aus diversen metamorphen Gesteinen (diverse Gneise,
Glimmerschiefer, Phyllite) und Sedimenten/Metasedi-
menten eines herausgehobenen Faltengebirges aufge-
baut war. Der hohe Quarzgehalt der Sedimente weist
auf Ablagerung vor einem passiven Kontinentalrand.
Anzeichen fur einen aktiven Kontinentalrand (Subduk-
tionszone, ,Magmatic arc-settings”), vor allem vulkani-
sche Gesteinsbruchstiicke, fehlen vollkommen.

1.1.2.6. Profil Hermsberg

Das Profil ist an der StraBe vom Nétschgraben nach
Hermsberg mit einer Machtigkeit von rund 75 m relativ
schlecht aufgeschlossen und wurde erstmals von Kobpsi
(1967a) und Kobsl & FLUGEL (1970) beschrieben
(Abb. 4, Profil C).

Es besteht aus einer Abfolge von dunklen, meist silti-
gen Tonschiefern, die mitunter Bioturbation zeigen und
im tiefern Abschnitt selten, im hdheren Abschnitt des
Profils relativ haufig Fossilien (v.a. Brachiopoden, im
héheren Abschnitt auch Einzelkorallen und Crinoiden-
stielglieder) fiihren.

Eingeschaltet in diese Tonschiefer sind im tieferen
Profilabschnitt bis zu mehrere dm méachtige Sandstein-
banke mit selten schlecht erkennbarer Schragschich-
tung und diinnen, matrixgestiitzten Konglomeratlagen
(Parakonglomerate: bis 5 cm groBe, gut gerundete
Quarzgerdélle ,schwimmen® in einer siltigen Grundmas-
se). Im hdheren Teil sind dagegen stark fossilfihrende,
tonig-kalkige Béanke mit massenhaft Brachiopoden
(Productiden), Crinoidenstielgliedern und Einzelkorallen
zwischengeschaltet, teilweise handelt es sich dabei um
relativ dicht gepackte Brachiopodenschillagen. Im Pro-
fil nimmt also nach oben der grobklastische EinfluB
deutlich ab und die Fossilfiihrung deutlich zu (siehe
Abb. 4, Profil C).
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1.1.2.7. Sedimentpetrographie und Mikrofazies

Sandsteine zeigen dieselben texturellen und kompo-
sitionellen Merkmale wie im Profil Erlachgraben oder
im Raum Pélland. Es sind unreife, schlecht sortierte li-
thische Arenite—Wacken mit liberwiegend subangula-
ren Komponenten in Form von diversen metamorphen
Gesteinsbruchstlicken, mono- und polykristallinem
Quarz, phyilitischen Gesteinsbruchstiicken, detriti-
schen Feldspiaten mit ahnlichem Chemismus wie im
Profil Erlachgraben und Pélland, detritischen Glimmern
und viel phyllosilikatischer Matrix (Tabelle 1,2). Granat
ist auch in diesen Sandsteinen eine bereits im DUnn-
schliff hdufig auftretende akzessorische Komponente.

Daneben finden sich schlecht bis sehr schlecht sor-
tierte biogenfiihrende Sandsteine mit denselben detriti-
schen Komponenten wie vorher und zusatzlich ver-
schiedenen Biogenresten: Echinodermenreste, Gastro-
poden, diverse Schalenreste, Foraminiferen, (?) Bryo-
zoen, runde (?) Algen oder (?) Brachiopodenstacheln
(rekristallisiert). Diese Sandsteine sind karbonatisch ze-
mentiert (Taf. 2, Fig. 2).

Weiters finden sich bioturbate, biogenfihrende Silt-
steine mit stark umkristallisierten Biogenresten (Scha-
lenreste, Echinodermenreste, Gastropoden, Ostraco-
den).

Innerhalb stirker kalkiger Bénke konnten folgende
Mikrofaziestypen beobachtet werden:

Biomikrit (Wackestone) bestehend aus dunkier mikri-
tischer, stark toniger bioturbater Grundmasse mit klei-
nen Biogenen (Bryozoen, Schalenreste, Echinodermen-
reste, Ostracoden, Spiculae oder ?Radiolarien, Forami-
niferen: Tetrataxis conica, Telrataxis cf. incurva, Parathurammina,
Paramillerella, Archaediscus div. sp., Globivalvulina, Endothyracea
u.a.) sowie mehrere cm-groBe, in situ zerbrochene Ein-
zelkorallen, die z.T. von Algen umkrustet sind (Taf. 2,
Fig. 3).

Weiters finden sich leicht geschichtete, mikritische
biogenfliihrende Siltsteine, bioturbat, mit relativ viel or-
ganischem Material (?Pflanzenreste). Locker einge-
streut sind recht gut erhaltene Algenreste, die parallel
zur Schichtung leicht eingeregelt sind, sowie einige Fo-
raminiferen (u.a. Tetrataxis), Schalenreste, Crinoidenre-
ste, Brachiopodenstacheln und Bryozoenreste.

Auffallend sind Algenmikrite (Algen-Wackestone;
Taf. 2, Fig. 4) aus bioturbater, dunkler, stark toniger
Grundmasse mit massenhaft verschieden groBen,

rundlichen bis langlich-ovalen Querschnitten teilweise
gut erhaltener Algenreste (Dasycladaceen), die teilwei-
se von mikritischen Algen onkoidartig umkrustet sind
(jedoch nicht in situ!). Untergeordnet finden sich Scha-
lenreste (z.T. punctat) von Brachiopoden, Gastropo-
den, Foraminiferen (Tetrataxis u.a.), Echinidenstacheln,
Korallenreste und Ostracoden.

Versuche, aus den kalkigen Sedimenten Mikrofossi-
lien (Conodonten u.a.) herauszuldsen, blieben ohne Er-
folg.

Das Profil Hermsberg stellt die hangende Fortset-
zung des Profiles Erlachgraben dar. Auch im Bereich
Erlachgraben sind im Hangenden entlang einer Forst-
straBe NE der Badstuben Uber 100 m méachtige feinkor-
nige, tonig-siltige Sedimente aufgeschlossen, die im
tieferen Teil vereinzeit grobklastische Sedimente einge-
schaltet haben, im obersten Teil ebenfalls Fossilien
enthalten (siehe ScHONLAUB, 1985) und von der Bad-
stubbreccie (iberlagert werden.

1.1.2.8. Interpretation

Die unreifen, meist massigen, ungeschichteten Sand-
steine im tieferen Profilabschnitt zeigen dieselbe Zu-
sammensetzung wie jene im Profil Erlachgraben oder
im Raum Pélland und werden als niedrig konzentrierte
Turbiditstrome (low density turbidity currents) interpre-
tiert. Die Parakonglomerateinschaltung durfte als Deb-
ris flow anzusprechen sein, die schlechten AufschluB-
verhaltnisse lassen keine genaueren Angaben zu.

Beziglich des Ablagerungsmilieus bzw. der Ablage-
rungstiefe liefern Spurenfossilien und diverse Makro-
und Mikrofossilien, die vor allem im hdheren Profilab-
schnitt haufig sind, wichtige, wenn auch kontrare Hin-
weise.

Das Auftreten des Spurenfossils Dictyodora liebeana (zu-
sammen mit Zoophycos) (TESSENSOHN, 1972) spricht auf
alle Falle fir Sedimentation weit unterhaib der Wellen-
basis (bathyal). Diclyodora liebeana ist ein typisches
+Flysch-Spurenfossil“, das nur in der Nereites-Assozia-
tion auftritt (bathyal), wahrend Zoophycos dagegen fiir
bathymetrische Aussagen wenig geeignet ist, da es so-
wohl aus Fiachwasser- als auch aus Tiefwasserablage-
rungen bekannt ist (siehe FREY & PEMBERTON, 1984).

Dagegen wurden die in den Sedimenten enthaltenen
Fossilien (Brachiopoden, Korallen, Kalkalgen etc.) im-

;;?ri"giaghische Zusammensetzung von Sandsteinen der Erlachgraben-Formation und Nétsch-Formation (Karbon von
(’\;(r)nts:hr{';onokristalliner Quarz; Qp = polykristalliner Quarz; mGBR = metamorphe Gesteinsbruchstiicke; Phyll = phyllitische
Gesteinsbruchstticke; Fsp = detrische Feldspéate; Gl = detritische Glimmer; Kz = Karbonatzement; M = Matrix; Karb.-Komp.
= Karbonatkomponeten.
In Klammer Anzahl der untersuchten Proben.
Qm Qp mGBR | Phyll jand. GBR| Fsp Gl Kz M Karb.-Komp. | Biogene

Erlachgraben-Formation

Erlachgraben (12) 10,0 21,6 25,2 14,9 0,5 9,0 2,5 1,6 14,9

Badstuben (3) 7,1 21,2 42,3 6,5 — 4,7 2,7 - 15,4

Hermsberg, StraBenprofil (6) 8,8 23,3 31,9 4,2 0,3 8,1 5,7 — 17,2

Hermsberg (1) 8,4 7,3 12,7 2,6 — 6,3 4,6 32,2 2,5 5,8 17,6

Pdlland, Profil (21) 71 23,3 36,0 7,0 — 7,4 3,7 0,1 15,5

Poliand (9) 8,1 24,0 371 3,4 — 8,0 4,5 — 14,9

Notsch-Formation

Notschgraben (9) 6,2 23,4 39,1 6,0 0,1 7,7 4,3 0,3 13,0
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Tabelle 2.

Chemische Zusammensetzung detritischer Feldspate aus Sandsteinen des Karbons von Nétsch (Erlachgraben- und Notsch-

Formation).
Or Ab An Or Ab An Anzahl der | Anzahl der
(Streubereich) | (Streubereich) | (Streubereich) | Analysen |Feldspatkdrner
Erlachgraben-Formation
Profil Erlachgraben
Plagioklase, unverzwillingt 2,9 94,2 2,9 0,7- 6,7190,7-94,4; 2,6- 8,3 100 87
Plagioklase, polysynthet. verzw. 41 93,1 2,8 0,9-10,6 | 87,1-98,7| 0,4- 2,3 55 41
Kalifeldspéate (<2 %) 91,3 8,3 0,4 — - — 4 4
Metam. Gesteinsbruchstiicke:
Plagioklase 4,7 92,1 3,2 0,1-11,3|86,5-98,7| 2,1- 9,7 74 27
Kalifeldspéte 93,5 6,3 0,2 95,6-97,9¢ 2,1- 3,9| 0,0- 0,5 8 2
Profil Hermsberg
Plagioklase unverzwillingt 1,9 95,8 2,3 0,0- 6,0{90,9-98,5| 1,5- 31 47 30
Plagioklase, polysythet. verzw. 3,0 94,5 2,5 1,3-18,8(78,4~96,8| 1,9- 3,8 19 12
Kalifeldspéte (ca. 7 %) 84,6 15,1 0,3 74,5-92,1 | 6,7-25,5 | 0,0- 1,2 5 3
Profil P6lland
Plagioklase unverzwillingt 4,4 88,7 6,9 0,4-15,7|82,6-979| 1,7- 2,7 127 65
Plagioklase polysynthet. verzw. 4,2 88,3 7.5 1,5-11,7181,1-96,4| 1,9-13,2 51 24
Kalifeldspéte (2 %) 77,6 20,9 1,5 — - - 2 2
Metam. Gesteinsbruchstiicke:
Plagioklase 53 88,4 6,3 5,2-13,4|84,7-88,7| 1,9- 7,4 30 24
Kalifeldspate 91,7 7.8 0,5 — — - 7 3
Nétsch-Formation
Plagioklase 4,5 88,3 7,2 0,3-11,1|88,3-99,5| 0,2- 0,6 78 61
Kalifeldspéte (10 %) 84,5 15,3 0,2 43,2-90,1| 9,6-56,4| 0,3- 0,4 9 6
Metam. Gesteinsbruchstlcke:
Plagioklase 3,8 90,8 5,4 0,8- 5,8/83,8-98,3| 0,9-10,4 31 21
Kalifeldspéte 76,8 18,8 4,0 — — — 1 1

mer als Hinweis fur Flachwasser gewertet, und die Se-
dimente als ,Flachwasserbildungen mit Einschwem-
mungen toniger Tribe“ interpretiert (Kobsi, 1967a;
Kobs! & FLUGEL, 1970). Allerdings sind Einzelkorallen
keine Tiefenanzeiger, und Brachiopoden und andere
Fossilreste kdnnen auch beispielsweise durch Tribe-
stréme in tiefere Meeresbereiche verfrachtet werden.
Ein Beispiel dafir liefert die im hdheren Abschnitt der
Badstub-Formation entwickelte Turbiditfazies mit Kon-
glomeraten, Sandsteinen und Schiefern, die ebenfalls
Brachiopoden, Crinoiden u.a. Fossilien enthalten und
sogar eine Brachiopodenschillage zwischengeschaltet
haben. Ablagerungs: und Lebensraum der Fossilreste
muB also nicht unbedingt ident sein. Laut Kobs! & FLO-
GEL (1970) sind die Brachiopoden mit der Stielklappe
Uberwiegend nach unten eingebettet, doch kann dies
auch eine Folge der postmortalen Verdriftung und Ab-
lagerung sein.

in DUnnschliffen ist ebenfalls immer wieder zu beob-
achten, daB mikritisch umkrustete Biogenreste nach
der Bildung dieser Mikritrinde umgelagert wurden, wo-
bei diese Biogenreste mit der Mikritrinde zerbrochen
sind.

Stellt man alle fazieskritischen Merkmale zusammen
- fehlende Hinweise fur Sedimentation oberhalb der
Wellenbasis (ausgenommen Fossilreste), hoher Anteil
an Flachwasserfossilien und bathyale Spurenfossilien -

so kommt nach Ansicht des Verfassers als Ablage-
rungsraum am ehesten der obere Kontinentalabhang in
Frage.

1.1.3. Badstub-Formation

Die Erlachgraben-Formation wird von der rund 400 m
machtigen Badstub-Formation Uberlagert (zur Defini-
tion der Badstub-Formation, in der Literatur auch als
-Badstubbreccie” bezeichnet, sieche SCHONLAUB, 13985).

Die Entstehung der die Badstub-Formation aufbau-
enden Gesteine (,Badstubbreccie”) wurde bisher sehr
unterschiedlich gedeutet: als Diabas (FRecH, 1894),
vulkanische Breccie (KIESLINGER, 1956), Diabasbreccie
(SCHONLAUB, 1973), tektonische Breccie (ANGEL, 1932),
metamorpher tholeiitischer Basalt (TEICH, 1982) und se-
dimentare Breccie (FELSER, 1936; SCHONLAUB, 1985).
Zuletzt konnten KRAINER & MOGESSIE (1991) den sedi-
mentaren Charakter der Badstub-Formation eindeutig
belegen und interessante Hinweise zur Herkunft der
Amphibolite herausarbeiten. Im folgenden werden die
wichtigsten Daten dieser Arbeit kurz zusammengefaft.

1.1.3.1. Lithofazielle Ausbildung

Die Grenze zwischen Erlachgraben-Formation und
Badstub-Formation ist nicht scharf ausgepréagt. Sowohl
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Abb. 5.

Profilausschnitt aus dem obe-
ren Abschnitt der Badstub-For-
mation, aufgeschlossen ent-
lang eines Forstweges NW
Oberhoher.

Lage siehe Abb. 1, Legende in
Abb. 17.

entlang des Forstweges NE der Badstuben in ca.
1300 m SH als auch unmittelbar N des Jakomini-Stein-
bruches folgen Uber den feinkdrnigen, teilweise fossil-
fihrenden Schiefern der Erlachgraben-Formation zu-
néchst siltig-feinsandige Schittungen mit vereinzelt et-
wa 1-2 m machtigen Breccienlagen zwischengeschal-
tet. Im mittleren Bereich besteht die Badstub-Forma-
tion hauptséchlich aus Amphibolitbreccien mit Bank-
machtigkeiten von maximal etwa 2 m und Komponen-
ten bis zu etwa 30 cm (Bereich Jakomini Steinbruch).
Zwischengeschaltet sind haufig dm-méchtige Sand-
und Siltsteinlagen. Die Breccienlagen sind mitunter
gradiert, teilweise sind die Gerdlle leicht gerundet. Im
Bereich des Nétschgrabens ist etwa in der Mitte dieser
Abfolge ein mehrere m machtiger fossilfihrender
Schiefer (,Zwischenschiefer”) eingeschaltet.

Im oberen Teil der Abfolge sind die Gerdlle durch-
wegs gerundet, Konglomerate, Sandsteine und Siltstei-
ne wechseln einander ab und bilden mitunter kleine
FU-Sequenzen (siehe Abb. 5). Breccien und Konglome-
rate der Badstub-Formation zeigen oft normale Gradie-
rung (Abb. 6), selten ist innerhalb einer Bank an der
Basis inverse Gradierung, darGber normale Gradierung
zu beobachten. Viele Breccien- und Konglomeratlagen
zeigen auch chaotische Lagerung (,disorganized beds*
sensu WALKER, 1975, 1977). Sandsteine sind haufig un-
deutlich bis deutlich horizontalgeschichtet und eben-
falls gradiert und gehen nach oben mitunter in lami-
nierte bis massige Siltsteine und Schiefer uber. Die
Siltsteine-Schiefer sind héufig fossilfihrend und enthal-
ten neben oft massenhaft eingeschwemmten Pflanzen-
resten (kleine Stammreste) auch Brachiopoden und
Crinoidenreste. Nicht selten sind in den Konglomeraten
Brachiopoden zu finden. Eingeschaltet ist auch eine
rund 60 cm dicke Brachiopodenschillage, die unterge-
ordnet Einzelkorallien und in der Grundmasse Foramini-
feren (Tetrataxis) und Brachiopodenstacheln enthélt
(Taf. 2, Fig. 6). Auch in Sandsteinen sind hin und wie-
der stark umkristallisierte Fossilreste enthalten.

1.1.3.2. Sedimentpetrographie

Die Breccien und Konglomerate bestehen bis zu
80 %, in feinkornigeren Bereichen 40-60 %, aus Am-
phibolitgerdllen. Untergeordnet finden sich Gneis-,
Glimmerschiefer-, Quarzit-, Marmor- und Kalkgerdlie.
Die Matrix ist sandig und zeigt dieselbe Zusammenset-
zung wie die Sandsteine. Der Matrixgehalt schwankt
zwischen 4 % und 50 %, je nachdem ob korn- oder
matrixgest(tzt (siehe Tab.3a und 3b sowie Taf. 2,
Fig. 5).

Die Sandsteine sind texturell und kompositionell un-
reif. Die Sortierung ist schlecht bis sehr schlecht, die
Komponenten sind Uberwiegend angular. An Kompo-
nenten finden sich detritische Hornblenden, Amphibo-
litfragmente, andere metamorphe Gesteinsbruchstiicke
(aufgearbeitete Gneise, Glimmerschiefer, Quarzite), de-
tritische Feldspéate (Plagioklase), detritischer Epidot,
mono- und polykristalliner Quarz, akzessorisch Granat.
Die Grundmasse ist feinkornig, unter dem Mikroskop
nicht mehr auflésbar. Teilweise sind die Sandsteine,
auch Konglomerate und Breccien, mit grobspétigem
Kalzit zementiert.

Die Herkunft der Amphibolitgerdlle konnte durch
geochemische Untersuchungen prazisiert werden. Zu-
nachst sei festgehalten, daB hinsichtlich Textur und
Struktur verschiedene Typen von Amphibolitgerdllen
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auseinandergehalten werden konnen:
feinkérnig, geschiefert — ungeschiefert, mit und chne
Epidot.

Die chemische Zusammensetzung ist jedoch sehr
einheitlich, sowohl hinsichtlich der Haupt- als auch der
Spurenelemente. Aufgrund ihrer chemischen Zusam-
mensetzung sind es Abkdmmlinge von tholeiitischen
Ozeanbodenbasalten, d.h. die Amphibolitgerélie repra-
sentieren metamorph Uberpragte Ozeanbodenbasalte.
Das Alter der Metamorphose ist allerdings nicht be-
kannt, moglicherweise erfolgte diese Metamorphose im
untersten Karbon.

In ihrer chemischen Zusammensetzung unterschei-
den sich die Amphibolitgerdlle deutlich von den Amphi-
boliten des Notscher Granitzuges.

1.1.3.3. Interpretation

Das strukturelle Inventar und der Fossilinhalt belegen
eindeutig die sedimentidre Entstehung der die Badstub-
Formation aufbauenden Gesteine. Diese sind Uberwie-
gend aus Debris flows und hochkonzentrierten Turbidi-

grobkoérnig -

Abb. 6.

Gradierte Breccienlage aus der Badstub-Formation,
hauptsachlich aus Amphibolitgerdllen sowie einigen
teilweise herausgewitterten Karbonatgerdllen beste-
hend und nach oben in eine diinne, geschichtete
Sandsteinlage Ubergehend.

AufschluB unmitteibar NW des Jakomini-Steinbruches.

ten hervorgegangen, siltige Zwischenlagen durften auf
niedrigkonzentrierte Turbidite zurlickzufuhren sein.

Der teilweise beachtliche Gehalt an flachmarinen
Fossilresten (v.a. Brachiopoden und Crinoidenreste)
und fossilen Pflanzenresten kann als Anzeichen fiur Ab-
lagerung auf einem proximalen submarinen Fachersy-
stem an einem Kontinentalabhang (,slope apron®) ge-
wertet werden. Die Sedimente sind dabei als submari-
ne Rinnenfillungen aufzufassen.

Ahnliche Sedimente hat beispielsweise SURLYK
(1978, 1984) aus Jura/Kreideabfolgen Ostgrénlands be-
schrieben und als kleine submarine Facher (,border-
land fan“) interpretiert, die entlang einer aktiven Sté-
rungszone entstanden sind.

KorngroBe, schlechter Rundungsgrad der Gerdlle
(hauptsachlich Breccien) und Zusammensetzung der
Sedimente (iiberwiegend aufgearbeitete Amphibolite)
weisen darauf hin, daB die Sedimente nur einen sehr
kurzen Transportweg mitgemacht haben und dafl es
sich moglicherweise um kleine submarine Fécher an
einem Kontinentalabhang handelt, die ebenfalls entlang
einer aktiven Stdrungszone entstanden sind. Diese

Tabelle 3.
Petrographie der Badstub-Formation.

ponenten; Karb.-Z = Karbonatzement; M = Matrix.

a) Zusammensetzung von Feinbreccien und Feinkonglomeraten.
AG = Amphibolitgerdlle; mGBR = metamorphe Gesteinsbruchstiicke; Qp = polykristalliner Quarz; Karb.-K. = Karbonatkom-

AG and. mGBR Qp Karb.-K. | and. GBR | Karb.-Z. M
Mittlerer Profilabschnitt
Proben B1-B10 60,9 16, 1 1,4 1,4 — 4.9 15,3
Oberer Profilabschnitt
NW Oberhoher (B11-21) 42,4 28,5 4,5 0,5 0,9 — 23,2
Hermsberg (HB 3-9) 46,6 25,1 2,0 — 1,0 — 25,4

b) Zusammensetzung von Sandsteinen.

phibolitbruchsticke; Kz =
In Klammer Anzahl der untersuchten Proben.

Qm = monokristalliner Quarz; Qp = polykristalliner Quarz; Fsp = detritische Feldspét; Gl = detritische Glimmer; Hb = detrit.
Hornblenden; Ep = detritische Epidote; Ga = detritische Granate; mGBR = metamorphe Gesteinsbruchsticke; AG = Am-
Karbonatzement; M = Matrix; and = andere Komponenten.

Qm Qp Fsp Gl Hb Ep Ga |mGBR; AG and Kz M
Mittlerer Teil (5) 3,1 3,8 | 10,8 — 33,1 4,7 — 11,4 } 154 | 04 5,4 12,1
Oberer Teil (3) 4,5 8,4 15,1 0,1 15,8 | 6,9 0,2 19,8 | 5,1 4,1 2,5 17,5
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Stoérungszone stand maoglicherweise in Verbindung mit
Lateralbewegungen (,Strike-Slip-Zone*). Entlang dieser
aktiven Stérungszone mit ,fault scarps“ wurden Amphi-
bolitgesteine freigelegt und aufgearbeitet und lieferten
den Schutt fir die anschlieBend am Kontinentalabhang
entstandenen grobklastischen Fachersysteme.

Der innerhalb der Badstub-Formation eingeschaltete,
mehrere m machtige und fossilfihrende ,Zwischen-
schiefer”, faziell sehr dhnlich der hangendsten Erlach-
graben-Formation oder der feinklastischen, fossilfiih-
renden Notsch-Formation, ist entweder als ,interfan
mudstone”, abgelagert zwischen den Fachersystemen,
aufzufassen, oder er markiert eine tektonische Ruhe-
phase, wahrend der die normale ,Hintergrundsedimen-
tation“ weiterlief (siehe auch KRAINER & MOGESSIE,
1991).

Die Sedimente der Badstub-Formation markieren so-
mit eine tektonisch aktive Phase im oberen (obersten)
Visé (Sudetische Phase) und sind vermutlich entlang
einer wahrend dieser Zeit aktiven Stérungszone im Be-
reich des Kontinentalabhanges entstanden.

1.1.4. Notsch-Formation

Die Badstub-Formation wird normal sedimentar von
der Notsch-Formation Uberlagert. Der sedimentare
Ubergang ist NW Oberhéher sowie an einem Forstweg
unmittelbar westlich Hermsberg (Abb. 4, Profil E) auf-
geschlossen. Die Sedimente der Nétschgraben-Forma-
tion sind generell sehr schlecht aufgeschlossen (zur
Definition der N&tsch-Formation siehe auch SCHON-
LAUB, 1985).

1.1.4.1. Profil Hermsberg

Im Profil unmittelbar W Hermsberg ist der Ubergang
folgendermaBen entwickelt (siehe Profil E in Abb. 4). An
der Basis ist eine rund 10 m machtige Abfolge von Am-
phibolitbreccien (-Konglomeraten) und Sandsteinen mit
dinnen siltigen Tonschieferzwischenlagen entwickelt.
Die bis 1,5 m méachtigen Amphibolitbreccien sind unge-
schichtet, schlecht sortiert, z.T. leicht gradiert. Die bis
zu 6 cm groBen Gerdlle sind meist eckig bis kantenge-
rundet. Neben Amphibolitgeréllen finden sich auch

Quarz-, Karbonat- und andere metamorphe Gerdlle.
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Die Amphibolitbreccien zeigen lberwiegend Kornstit-
zung, die Grundmasse ist sandig und besteht aus de-
tritischen Hornblenden, Feldspéaten, Epidot, Quarz und
feinkérnigem Material, vereinzelt kann auch Karbonat-
zement auftreten. Feinkornige, dicht gepackte Konglo-
meratlagen zeigen dieselbe Zusammensetzung, die Ge-
rolle sind Uberwiegend subgerundet. Auch die Sand-
steine sind sehr unreif und zeigen die fir die Badstub-
Formation charakteristische Zusammensetzung (siehe
Tabelle 3a).

Nach einer AufschluBliicke von einigen m folgen tber
den Sedimenten der Badstub-Formation fossilfiihrende
Siltsteine und Tonschiefer mit zwischengeschalteten
Breccien-, Konglomerat- und Sandsteinlagen. Die Fos-
silfihrung der feinkérnigen Sedimente ist unterschied-
lich stark, z.T. sind Brachiopodenschillagen entwickelt.
In einer Lage sind in den Siltsteinen neben locker ein-
gestreuten Kiesgerdllen bis zu 3 cm KorngroBe auch
massenhaft Brachiopoden enthalten. Crinoidenreste
sind ebenfalls recht hdufig. Die feinkdrnigen Sedimente
sind z.T. durchwihlt. Die eingeschalteten Breccien,
Konglomerate und Sandsteine zeigen dieselben textu-
rellen und kompositionellen Eigenschaften wie jene der
Badstub-Formation an der Basis des Profils.

Die fossilfuhrenden karbonatischen Siltsteine sind
ungeschichtet und meist leicht bioturbat. In die karbo-
natisch-siltige Grundmasse sind neben eckigen Quar-
zen, Hornblenden, Epidoten, Feldspaten und z.T. gré-
Beren metamorphen Gesteinsbruchstiicken auch klei-
nere und gréBere Fossilreste (Schalenreste von Bra-
chiopoden, Echinodermenreste, Echinidenstacheln,
Ostracoden, Foraminiferen und ?Bryozoen) locker ein-
gestreut. Die schwach siltigen, bioturbaten Mudstones
fuhren ebenfalls diverse Schalenreste, Echinodermen-
reste, Kleinforaminiferen und Bryozoen. Die Biogenre-
ste sind durchwegs umkristallisiert.

1.1.4.2. Aufschliisse NW Oberhodher

NW Oberhdher folgen Uber der Badstub-Formation,
die im Hangenden konglomeratisch und sandig entwik-
kelt ist, dunkle, braunlichgrau verwitternde, stellenwei-
se fossilreiche Schiefer und Siltsteine (Abb. 7), die ent-
lang von Forstwegen z.T. recht gut aufgeschlossen

. sind. Bezlglich des Fossilinhaltes (Brachiopoden, Bi-

valven, Korallen, Trilobiten, Bryozoen, Crinoiden, Ga-

Abb. 7.

Fossilfiihrende Tonschiefer mit zahireichen Crino-
idenstielgliedern und Brachiopoden aus der basalen
Notsch-Formation, aufgeschlossen entlang eines
Forstweges NW Oberhdoher.




stropoden und Pflanzenreste) sei auf die zusammen-
fassende Darstellung von SCHONLAUB (1985) und auf
die Arbeit von HAHN & HAHN (1987) verwiesen. Diese
feinkdrnigen Sedimente sind teilweise verschiefert und
zeigen keinerlei sedimentére Strukturen, sodaB eine In-
terpretation bezlglich Ablagerungsmechanismus und
Ablagerungsraum sehr schwierig ist. Eingeschaltet sind
im tieferen Teil der Nétsch-Formation Sandsteine und
Konglomerate mit einer fir die Badstub-Formation typi-
schen Zusammensetzung sowie bioturbate, unge-
schichtete bis leicht geschichtete, sehr schlecht sor-
tierte Biomikrite bis Biosiltite mit groBen Crinoidenre-
sten, Schalenresten, umkristallisierten Algenbruchstiik-
ken, Brachiopodenstacheln, Foraminiferen (Tetrataxis
u.a.), Bryozoen- und Gastropodenresten.

Die feinkdrnige Abfolge der No6tsch-Formation ist
mehrere hundert m méchtig, allerdings sind die hohe-
ren Bereiche sehr schlecht bis kaum aufgeschlossen,
sodaB es unklar ist, ob es sich hier um primére oder
eventuell tektonisch bedingte Machtigkeiten handeit.
Unklar ist auch die Beziehung dieser feinkérnigen Sedi-
mente zu den grobklastischen Sedimenten am Sudrand
des Karbons von Nétsch, an der Grenze zum Notscher
Granitzug.

1.1.4.3. Aufschliisse N6tschgraben
(grobklastische Fazies)

An der Ostseite des Notschgrabens folgen Uber dem
Notscher Granitzug mit einer Stérung rund 8-10m
machtige Konglomerate mit KorngréBen von vereinzelt
bis zu 10 cm. Auch an der Westseite des Notschgra-
bens grenzen Konglomerate und Sandsteine an den
Granitzug.

Die Konglomerate sind polymikt, enthaiten neben viel
Quarz- auch Lydit-, Glimmerschiefer-, Granitgneis- und
Schwarzschiefergerdlle. Die Gerdlle sind z.T. leicht ein-
geregelt. Sedimentstrukturen sind keine erkennbar.
Eingeschaltet sind dinne Sandsteine. Nach N gehen
die Konglomerate in Sandsteine uber.

Die Sandsteine, die laut Kobsi & FLUGEL (1970)
56,7 % Quarz, 25 % Feldspat und 18,3 % Rest enthal-
ten, sind ungeschichtet, schlecht - sehr schlecht sor-
tiert, die Komponenten meist angular bis subangular.
Wie in der Erlachgraben-Formation sind auch hier me-
tamorphe Gesteinsbruchstiicke und polykristalline
Quarze metamorpher Herkunft die haufigsten Kompo-
nenten, gefolgt von meist starker zersetzten detriti-
schen Feldspaten (Albit-Oligoklas, bis zu 10 % Kali-
feldspate), monokristallinen Quarzen, phyllitischen Ge-
steinsbruchstlicken und detritischen Glimmern. Sehr
selten finden sich vulkanische Gesteinsbruchstiicke
(aus Plagioklasleisten bestehend) und sedimentédre Ge-
steinsbruchstiicke in Form von Sandstein- und Kiesel-
schieferfragmenten. Akzessorisch tritt immer wieder
Granat, z.T. schon stark zersetzt (chloritisiert) auf. Der
Gehalt an feinkdrniger Matrix betrdgt durchschnittlich
13 %, vereinzelt ist Karbonatzement zu beobachten.
Die Sandsteine sind Uberwiegend als lithische Arenite,
untergeordnet als lithische Wacken zu bezeichnen. Die
Sandsteine zeigen praktisch dieselbe Zusammenset-
zung wie jene der Erlachgrabenformation. Dies gilt
auch fur die diversen Gesteinsbruchsticke und den
Chemismus der detritischen Feldspéte, der sich mit je-
nem der Feldspate metamorpher Gesteinsbruchsticke
deckt (siehe auch Tab. 1,2).

1.1.4.4. Interpretation

Zunéchst sei festgehalten, daB schiechte AufschluB3-
verhaltnisse und das Fehlen eindeutiger Faziesindika-
toren eine fazielle Interpretation erschweren.

Die fossilfihrenden Tonschiefer-Siltsteine sind recht
ahnlich der hangendsten Entwicklung der Erlachgra-
ben-Formation (Profil Hermsberg, oberer Profilab-
schnitt), scheinbar setzt sich diese Fazies der han-
gendsten Erlachgraben-Formation, nach einer Unter-
brechung durch grobklastische Schittungen der Bad-
stub-Formation, in der Notsch-Formation fort. Abgese-
hen von den Fossilien gibt es auch in der Notsch-For-
mation keine Anzeichen flr Flachwasserbildungen. Die
grobkdérnigen Einschaltungen im basalen Teil der
Notsch-Formation sind im wesentlichen auf Turbidit-
stréme zuruckzuflhren (Einschaltungen der Badstub-
Formation in die Nétsch-Formation). Bei der feinkérni-
gen Fazies der Notsch-Formation dirfte es sich daher
wiederum um eine Slope-Fazies handeln, entstanden
im oberen Bereich eines Kontinentalabhanges.

Die Konglomerate und Sandsteine am Top der
Notsch-Formation, an der Grenze zum Notscher Gra-
nitzug, zeigen keinerlei fazielle oder kompositionelle
Unterschiede zur grobklastischen Entwicklung der Er-
lachgraben-Formation. Nachdem auch nicht bekannt
ist, ob diese Sedimente normal sedimentar die feinkla-
stische Fazies der Nétsch-Formation Uberlagern, kdnn-
te es sich dabei auch um eine tektonische Einschup-
pung der Erlachgraben-Formation handeln. Genauere
Aussagen sind auf Grund der schlechten AufschluBver-
haltnisse nicht mdglich.

1.1.5. Stratigraphische Einstufung
des Karbons von Nétsch

Eine zusammenfassende Darstellung der Fossilfih-
rung einschlieBlich Fossillisten ist in der Arbeit von
SCHONLAUB (1985, cum lit.) enthalten, bezlglich der Tri-
lobiten wird auf die Arbeit von HAHN & HAHN (1987) ver-
wiesen.

Im folgenden werden die wichtigsten Daten kurz zu-
sammengefalt und diskutiert.

Erlachgraben-Formation

Aus dem tieferen Teil der Erlachgraben-Formation
sind lediglich einige schlecht erhaltene Pflanzenreste
bekannt. Aus dem Erlachgraben beschreibt Pia (1924)
Asterocalamites scrobiculatus (laut TENCHOV, 1980, als Gat-
tung und Art alierdings nicht mehr bestimmbar), Calami-
tes palaeaceus und Calamites ramifer (laut TENCHOV, 1980,
beide vermutlich als Mesocalamites cistiiformis zu bestim-
men), Gymnoneuropteris carinthiaca, Bowmanites cambransi und
Pecopteris sp. Die Bestimmungen dieser sehr schlecht
erhaltenen Pflanzenreste sind sehr zu bezweifeln, eine
altersméaBige Einstufung damit sehr problematisch. Pe-
copteris sp. wirde beispielsweise auf Oberkarbon (evtl.
Namur) weisen.

Aus dem Raum Polland sind ebenfalls Pflanzenreste
bekannt, wobei REMY (in FLUGEL, 1972) folgende Arten
bestimmt hat: ?Pecopteris sp., ?Neuropteris sp., ?Alloiopleris
sp., ?Asterophyllites equisetiformis, Calamites sp. Praktisch al-
le Bestimmungen sind mit Fragezeichen versehen, also
unsicher, daher ist auch die Einstufung in das Westfal
A - dlteres Stefan (REMY) zu bezweifeln.

Die reichen Fossilfunde im oberen Teil der Erlachgra-
ben-Formation (z.B. Lerchgraben, StraBenprofil Herms-
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berg) lassen ebenfails keine genaue Alterseinstufung
zu, am wahrscheinlichsten ist nach SCHONLAUB(1985)
jingstes Visé bis alteres Namur.

Badstub-Formation

Die sowohl im Zwischenschiefer als auch im oberen
Abschnitt der Badstub-Formation enthaltenen Fossilre-
ste (v.a. Brachiopoden und Korallen) sind weitgehend
umgearbeitet, lediglich einige Korallen sind bestimmt
(siehe ScHONLAUB, 1985).

Allerdings lieferten Kalkgerélle aus Amphibolitbrec-
cien Conodonten des oberen Visé (SCHONLAUB, 1985).
Somit muB die Badstub-Formation jiinger sein (ober-
stes Visé oder jlinger, SCHONLAUB, 1985; FLUGEL &
SCHONLAUB, 1990).

Notsch-Formation

Feinklastische Sedimente im tieferen Teil der
Notsch-Formation enthalten z.T. reichlich Fossilreste
(Brachiopoden, Muscheln, Nautiliden, Trilobiten, Crino-

idenreste, Bryozoen, Gastropoden, Korallen, Foramini-

feren, Algenreste und Makropflanzenreste, siehe
SCHONLAUB, 1985; HAHN & HAHN, 1987).

Aufgrund der im tieferen Abschnitt enthaltenen Trilo-
biten (Fundpunkte NW Oberhther) setzt die Notsch-
Formation bereits im oberen (? obersten) Visé ein (HAHN
& HaHN, 1987) und reicht mdglicherweise bis in das
Namur, was jedoch bisher biostratigraphisch nicht be-
legt werden kann.

Nachdem es sich beim Karbon von Noétsch um eine
mehr oder weniger ungestdrte Abfolge mit der Erlach-
graben-Formation als altestes und der Notsch-Forma-
tion als jlingstes Schichtglied handelt, die Nétsch-For-
mation im oberen bzw. obersten Visé einsetzt, mussen
Badstub-Formation und Erlachgraben-Formation nach
dem derzeitigen Stand der Kenntnisse alter sein als die
Notsch-Formation.

Die Erlachgraben-Formation ist demnach in das Visé
zu stellen, das Alter der Badstub-Formation kann auf
oberstes Visé eingeengt werden, die dartberfolgende
Noétsch-Formation setzt ebenfalls noch im obersten Vi-
sé ein und reicht wahrscheinlich in das Namur.

1.2. Das Karbon der Veitscher Decke

Das Karbon der Veitscher Decke (6stliche Grauwak-
kenzone, Oberostalpin) zieht in einem Streifen vom
Ennstal sitdlich Liezen uber das Palten-Liesing Tal bis
in den Raum Leoben und von dort weiter zum Semme-
ring (siehe geol. Karte der Steiermark, FLUGEL & NEU-

. BAUER, 1984).

Im Westabschnitt der Veitscher Decke gliedert
RATSCHBACHER (1984, 1987) das Karbon in 3 GroBfa-
ziesbereiche:

a) die klastisch-karbonatische Steilbachgraben-Forma-
tion (oberes Visé),
b) die karbonatische Triebenstein-Formation (oberes

Visé — Namur)

und
c) die klastisch-karbonatische Sunk-Formation (?West-

fal) (Abb. 8).

Die bis zu 150 m maéachtigen Sedimente der Sunk-
Formation, die eine Coarsening-upward-Sequenz auf-
bauen, werden als Delta- und Kistenbildungen inter-
pretiert, bei der bis zu 300 m méachtigen Triebenstein-
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Abb. 8.

Schematisiertes Profil durch die Karbonabfolge im Westabschnitt der Veit-
scher Decke.

Umgezeichnet nach RATSCHBACHER (1984, 1987).

Formation (,Triebensteinkalk”) soll es sich um eine kar-
bonatische Schelfentwicklung mit einzelnen Biohermen
handeln. Zwischen den Biohermen herrschte klastische
Sedimentation (Steilbachgraben-Formation), die ge-
samte Abfolge besteht demnach aus klastischen und
karbonatischen, flachmarinen Schelfsedimenten (De-
tails siehe RATSCHBACHER, 1984, 1987).

Innerhalb der Steilbachgraben-Formation treten auch
geringmachtige Gringesteine auf, die von PROCHASKA &
EBNER (1989) genauer untersucht wurden. Es sind Me-
tatuffe, die aufgrund ihrer geochemischen Zusammen-
setzung als Abkémmlinge tholeiitischer Intraplattenba-
salte interpretiert werden, entstanden in einem konti-
nentalen Environment als Folge synsedimentérer
Bruchtektonik.

1.2.1. Das Veitscher Karbon
an der Typuslokalitat
(Magnesitbergbau Veitsch)

Das Karbon der Veitsch setzt sich aus fein- bis grob-
klastischen Sedimenten und Karbonaten, meist in Form
von Magnesit, seltener Dolomit zusammen. Eine Korre-
lation mit dem Westabschnitt der Veitscher Decke ist
problematisch.

Basierend auf Fossilfunden, die erstmals KLEBELS-
BERG (1926) beschreibt (v.a. Brachiopoden, Muscheln,
Trilobiten, Korallen), werden die basalen Feinklastika
und Karbonatgesteine in das Visé eingestuft. Die zu-
letzt von HAHN & HAHN (1977) bearbeitete Trilobitenfau-
na wird dem Unter-Visé zugeordnet, andere Fossilfun-
de, vor allem Korallen, belegen ein Alter bis in das
Ober-Visé (FELSER, 1977, siehe auch BRIEGLEB, 1971).




Die uberwiegend grobklastischen Serien im Hangenden
(Sandsteine, Konglomerate) werden dagegen dem
Oberkarbon zugewiesen und reichen laut FLOGEL (1964)
vom Namur bis in das Westfal B, von FELSER (1977)
und anderen Autoren werden sie in das Westfal ge-
stellt. Nach TOLLMANN (1977) folgen diese klastischen
Oberkarbonsedimente, die in das Westfal eingestuft
werden, mit Schichtlicken (Namur, Sudetische Phase)
Uber dem Unterkarbon.

Das Karbon der Veitsch gehért tektonisch zur Veit-
scher Decke (Oberostalpin), liegt tektonisch auf zen-
tralalpinem Altkristallin (und zentralalpinem Permome-
sozoikum) und wird seinerseits von der Norischen Dek-
ke Uberlagert.

1.2.1.1. Sedimentologie der Karbonatgesteine

Die urspriinglich als biogene Kalke abgelagerten Ge-
steine sind groBtenteils metasomatisch zu Magnesit
umgewandelt, nur vereinzelt sind dolomitisierte und
nicht umgesetzte Bereiche erhalten, in welchen die pri-
méren sedimentdren Eigenschaften noch einigermaBen
sichtbar sind. Eine solche Abfolge wurde am Nordrand
der Lagerstatte am Sattlerkogel, etwa im Bereich der 3.
bis 4. Etage aufgenommen (siehe Profil Abb. 9).

Das Profil beginnt mit schwarzgrauen, braun anwit-
ternden, dinnblattrigen Tonschiefern, die z.T. haufig
Spuren (Bioturbation) sowie Trilobitenreste zeigen.

Die Tonschiefer sind am Top leicht karbonatisch und
leiten in eine mehrere Zehnermeter méachtige Karbonat-
abfolge lber, die im basalen Abschnitt von der Mg-Me-
tasomatose ausgespart wurde. Es handelt sich hierbei
um fossilreiche, z.T. starker tonige Dolomite, die sich
grob in folgende Typen aufgliedern lassen:

MaBig bis dicht gepackter Biosiltit (Floatstone -
Rudstone) mit dunkelgrauer, zu Siltit, teilweise sogar
zu Sparit, umkristaliisierter, tonig verunreinigter Grund-
masse. In der untersten Lage, direkt (ber den Ton-
schiefern, finden sich an Biogenen héaufig Gastropo-
den- und Brachiopodenschalen, untergeordnet Echino-
dermenreste (Crinoidenstielglieder, Echinidenstacheln),
Korallenbruchstiicke sowie Detritus, der sich aus Bryo-
zoen-, Trilobiten- und Ostracodenschalen zusammen-
setzt.

In einzelnen Banken treten gehduft Korallen auf.
Langliche Schalenbruchstliicke sind mitunter parallel
zur Schichtung eingeregelt. Neben Bioklasten finden
sich auch kleine, rundliche, dunkelgraue, mikritisch-sil-
titische Lithoklasten und kleine Biogenreste.

In anderen wiederum Uberwiegen Echinidenstacheln
und Crinoidenstielglieder, wahrend die zuvor genann-
ten Biogenreste stark zurlicktreten.

Ein weiterer Mikrofaziestyp sind Crinoiden-Sparite
(Crinoidenschuttlagen), Uberwiegend bis fast aus-
schlieBlich aus z.T. dicht gepackten, mehr oder weni-
ger stark umkristallisierten Crinoidenstieigliedern. In
einer Lage konnte neben Gradierung auch Schrag-
schichtung festgestellt werden, woraus eindeutig her-
vorgeht, daB es sich um eine aufrechte und nicht, wie
bisher angenommen, um eine uberkippte Abfolge han-
delt; dies gilt fur die Schichtfolge im Liegenden des
.Zwischenschiefers®”.

Mit Hilfe von Ameisenséure wurden 10 dolomitische
Karbonatproben aufgeldst und der séureunldsliche
Rickstand gezielt auf den Biogengehalt untersucht.
Folgende Mikrofauna ist angefallen: agglutinierte Fora-
miniferen, Skleren von Kieselschwdmmen, Stacheln

o =
D [7:3
o o
© c
g g
10m- -V10
2
E
o
-ve 8
~vs8 3
-vz7 &
-Vvé =
- Vs F
—V3a (3
—va §
5 ﬂsz—— @Einzelkorallen
8 ~~ Brachiopoden
;GE, ® Crinoidenstielglieder
Q
@ _ ¢ Echinidenstacheln
80/40S §<tT
-2
o0
22
g
- Vi f:_, ~
%
2]
L
03
Abb. 9.

Profilausschnitt aus dem Karbon der Veitsch, aufgenommen am Nordrand
der Magnesitlagerstédtte am Sattlerkogel (Veitsch), im Bereich der 3. bis 4.
Etage.

von Brachiopoden, Bruchstiicke von Bryozoen, Klein-
gastropoden, Crinoidenstiel- und -armglieder, Echini-
denskelettelemente und z.T. stark skulpturierte Ostra-
coden. Der Erhaltungszustand ist nur bei wenigen Pro-
ben gut, sonst sind die Biogene stark angelost.

Wirklich gut erhaltene Mikrofaunen konnten nur aus
megaskopisch erkennbaren, verkieselten Karbonatge-
steinen gewonnen werden. Die Mikrofauna ist aufgrund
des Fehlens von Conodonten stratigraphisch nicht ver-
wertbar, erlaubt dagegen jedoch Aussagen Uber die
Ablagerungsbedingungen der Karbonatgesteine. Dem-
nach sind die Karbonatsedimente des Visé an der Ty-
puslokalitdt Veitsch Ablagerungen des flacheren Was-
sers, die Wassertiefen liegen zwischen 10 und 50 m. Es
gibt keine Hinweise fir sehr flaches Wasser oder gar
Ablagerungsbedingungen des Inter- oder Supratidals,
sondern es handelt sich durchgehend um subtidale
Schelfsedimente mit normal salinaren Bedingungen
(frdl. Mitt. Prof. MOSTLER, Innsbruck).

FELSER & SIEGL (1973) diskutieren eine sedimentére
Entstehung der Magnesite in einem .

» ... meist schlecht durchliifteten Lagunen- bzw. Stillwasser-Be-
reich (back-reef), mit den fir sie typischen, organisch-kohligen Be-
gleitsedimenten, in einer labilen Beckenzone ... “

Nach den genannten Autoren war

» ... dieses marine, wahrscheinlich schwach salinare, aber vor al-
lem sauerstoft-freie, CO,-reiche Milieu (Fe- und 2.T. H,S-hditig) der
Bildungsraum der Spatmagnesite ... “

Crinoiden, die im Magnesit und im benachbarten Ge-
stein enthalten sind, konnten

» ... auf Grund ihrer langen Stiele auch noch in einem schlecht
durchlifteten Bodenwasser leben, da ihre Kelche in besser durchliif-
tete Regionen hinaufreichen ... (I)*

Diese Vorstellung ist vollig unhaltbar.
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Zur Genese des ,Zwischenschiefers"

Der sogenannte Zwischenschiefer setzt sich aus
stark tektonisierten Sedimentgesteinen zusammen und
stellt zweifellos ein tektonisches Element dar, das die
aufrechte Liegendeinheit, die zuvor kurz beschrieben
wurde, von der Hangendeinheit, nahezu ausschlieBlich
aus Magnesit bestehend, trennt. Anhand von Pulver-
aufnahmen (Diffraktometeranalyse) wurden Quarz,
Muskowit und Chlorit, letzterer vom Typus Leuchten-
bergit, nachgewiesen. Um den Chilorit hinsichtlich des
Chemismus genauer zu erfassen, wurden Mikroson-
denanalysen durchgefuhrt (Analytiker: Dr. R. TESSADRI,
Innsbruck); demnach handelt es sich um Sheridanite
nach Hey (1954), die dem Leuchtenbergit sehr naheste-
hen (MgO-Gehalte schwanken zwischen 28,01 und
29,07 %).

Aufgrund dieses Sachverhaltes ist es durchaus zu-
lassig, von einer Leukophyllitbildung zu sprechen, die
im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung entstand, wo-
bei das Magnesium vom Magnesit herleitbar ist.

1.2.1.2. Klastische Sedimente

Die jiingsten Sedimente der Karbonabfoige der Veit-
scher Decke sind Uberwiegend bis ausschlieBlich kla-
stisch entwickelt. Im Westabschnitt der Veitscher Dek-
ke wurden die jingsten Sedimente der Karbonabfolge
als Sunk-Formation zusammengefaBt und dem Westfal
A-C zugeordnet, stellenweise soll die Sunk-Formation
bis in das oberste Karbon hinaufreichen und von Un-
terperm Uberlagert werden (RATSCHBACHER, 1984,
1987).

Die klastisch-karbonatische Entwicklung der Sunk-
Formation besteht aus Konglomeraten, Sandsteinen,
Metapeliten, Graphitschiefern und fossilfihrenden Kar-
bonaten. Die Sedimente, deren Abfolge einen ,coarse-
ning-upward-Trend" (regressive Abfolge) zeigen, wer-
den als Delta- und Kiistensedimente gedeutet (RATSCH-
BACHER, 1984, 1987).

Im Ostabschnitt der Veitscher Decke ist der jingste
Abschnitt der Karbonabfolge weniger gut bekannt. In
der Veitsch ist eine Uberwiegend klastisch entwickelte,
aus Konglomeraten und Sandsteinen aufgebaute Serie
aufgeschlossen. Bei den Sandsteinen handelt es sich
um maBig bis schlecht sortierte, angulare bis subangu-
lare, teilweise deutlich metamorph Uberprégte lithische
Arenite.

Der Anteil an metamorphen polykristallinen Quarzen,
metamorphen Gesteinsbruchstiicken (aus polykristalli-
nem Quarz, Glimmer und Feldspaten bestehend) und
diversen Phyllitbruchstlicken (aufgearbeitetes Altpaldo-
zoikum) ist hoch. Monokristalline Quarze sind dagegen
selten, ebenso detritische Feldspate. Vereinzelt ist ein
relativ hoher Gehalt an detritischen Glimmern (teilweise
stérker zersetzt, teilweise metamorph weitergewach-
sen) zu beobachten. Der Matrixgehalt ist ebenfalis
recht hoch. Es handelt sich um eine feinglimmerige
(sericitische), rekristallisierte Grundmasse mit feinkor-
nigem Quarz, der in einzelnen Lagen zu Polygonquarz
sammelkristallisiert ist. Selten ist auch Karbonatzement
vorhanden.

Entsprechend ihrer geringen texturellen und kompo-
sitionellen Reife dirfte es sich bei diesen Sedimenten
um fluviatile Ablagerungen handeln.

Eine Korrelation dieser Abfolge mit jener im Westab-
schnitt der Veitscher Decke ist schwierig (siehe auch
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RATSCHBACHER, 1984), vermutlich handelt es sich dabei
um Aquivalente der Sunk-Formation.

1.2.1.3. Paldobotanische Bemerkungen

Aus dem hodheren Teil der Karbonabfolge der Veit-
scher Decke sind von verschiedenen Lokalitaten zwi-
schen dem Semmering und St. Michael bei Lassing
fossile Pflanzenreste bekannt (z.B. STUR, 1871, 1883;
JONGMANS, 1938b; VAN AMEROM & BOERSMA, 1974; TEN-
CHov, 1980), beispielsweise von der Lokalitdt Klamm/
Semmering Calamites suckowii, Neuropteris gigantea, Lepidoden-
dron cf. goepperti und Sigillaria sp., oder vom Graphit-
schurf bei Kaisersberg Alethopteris lonchitica und Neuropteris
heterophylla. Wichtige stratigraphische Formen enthélt
auch die zuletzt von VAN AMEROM & BOERSMA (1974) von
der Lokalitdt Wurmalpe bei Leoben bearbeitete Flora,
die sich aus folgenden Taxa zusammensetzt: Calamites
sp., Sphenophyllum cuneifolium, Alethopleris decurrens, Alethopte-
ris cf. ambigua, Linopleris cf. regniezii, Syringodendron sp.
Gruppe Rhytidolepis, Sigillariophyllum sp. und Stigmaria ficoi-
des.

Von stratigraphischer Bedeutung sind die Formen
Alethopteris lonchitica, Alethopteris decurrens, Neuropteris hetero-
phylla (= N. loshi) und Sphenophyllum cuneifolium. Die Haupt-
verbreitung von Alethopteris lonchitica liegt im Westfal A,
von Alethopteris decurrens und Neuropteris heterophylla (= N.
loshi) reicht die Hauptverbreitung vom hdheren Westfal
A bis in das tiefere Westfal C, und das Vorkommen von
Sphenophyllum cuneifolium endet im tieferen Westfal C
(WAGNER, 1984). Nach VAN AMEROM & BOERSMA (1974)
deutet das Vorkommen von Linopteris cf. regniezii auf
Westfal C.

Somit 1Bt sich aus der bisher bekannten fossilen
Flora Westfal A-C ableiten. Florenelemente des West-
fal D und Stefan sind bisher aus dem Karbon der Veit-
scher Decke nicht bekannt. Damit unterscheidet sich
diese Flora auch deutlich von den Stefanfloren der Kar-
nischen Alpen, Gurktaler Decke und Steinacher Decke.

Dies bedeutet auch, daf3 die juingsten Karbonsedi-
mente der Veitscher Decke noch vor der in den Karni-
schen Alpen im hdheren Westfal abgelaufenen Haupto-
rogenese abgelagert wurden und somit die gesamte
Karbonabfolge der Veitscher Decke noch den ,synoro-
genen“ Sedimenten zuzurechnen ist, was auch die von
RATSCHBACHER (1984) geadufBlerte Feststellung erklart,
daB innerhalb der von ihm untersuchten Karbonprofile
keinerlei Schichtliicken oder Diskordanzen zu erkennen
sind.

1.3. Das Karbon im Grazer Paldozoikum

Im Grazer Paldozoikum (Rannachfazies) folgen uber
dem oberdevonischen Steinbergkalk die maximal rund
40 m maéachtigen Sanzenkogelschichten, die in Form
von pelagischen Kalken mit Einschaltungen eines
Schiefer-Lydit-Phosphorithorizontes im tieferen Ab-
schnitt (Tournai) und mehreren geringmachtigen Lydit-
horizonten im oberen Abschnitt (Visé) entwickelt sind.

Die Sanzenkogelschichten folgen stellenweise mit
einer Schichtllicke (Tournai) Uber dem Steinbergkalk
(FLOGEL & ZIEGLER, 1957; KobDsl, 1967c), an einigen
Stellen ist jedoch in den Sanzenkoge!schichten das ge-




samte Unterkarbon (cul-lil), auch das Tournai entwik-
kelt (NOssING, 1975), wenngleich auch sehr gering-
méchtig (siehe EBNER, 1976, 1977, 1978). Die Oberen
Sanzenkogelschichten reichen z.T. noch bis in das Na-
mur A (E2) hinauf (EBNER, 1977). Die stratigraphische
Einstufung erfolgte durchwegs mit Conodonten.

Nach einer Emersionsphase, verbunden mit einer
Schichtliicke und teilweiser Aufarbeitung des Unter-
grundes setzt innerhalb des Namur B mit Flachwasser-
kalken die Folge der Dult ein. Die Basiskalke der Folge
der Dult liegen transgressiv auf verschieden alten Kal-
ken der Oberen Sanzenkogelschichten, an einer Stelle
sind die gesamten Oberen Sanzenkogelschichten die-
ser Erosionsphase, die zeitlich die Homoceras-Stufe
umfaBt, zum Opfer gefallen (EBNER, 1977, 1978).

Die Basiskalke verzahnen lateral mit Kalkschiefern
und Schiefern und zeigen nach oben Anzeichen von
Trockenfallen (Trockenrisse), stellenweise finden sich
am Top der Basiskalke subaerische Erosionsflachen
mit Hamatitanreicherung, die eine Erosionslicke (Na-
mur C-?Westfal A) anzeigt (EBNER, 1977, 1978). Stel-
lenweise geht die Sedimentation in Form von Schiefern
und eingeschalteten flachmarinen Kalken mit Birdseye-
Strukturen, die eine spéariiche Conodontenfauna des
hochsten Namur bis tiefen Westfal lieferten, weiter (sie-
he EBNER, 1977, 1978). Genauere Daten betreffend Fa-

zies und Ablagerungsbedingungen liegen lber die Fol-
ge der Dult nicht vor.

1.4. Das Karbon
des Gurktaler Deckensystems

Im Bereich des Gurktaler Deckensystems (Stolzal-
pendecke) reicht die Karbonatsedimentation ebenfalls
stellenweise bis in das Unterkarbon. NEUBAUER & PiI-
STOTNIK (1984) beschreiben vom Schelmberg gering-
machtige (0,6 m) Flaserkalke mit einer Conodonten-
Mischfauna aus Oberdevon- und Unterkarbonelemen-
ten, wobei die jingsten Elemente hoheres Visé anzei-
gen.

Uber den oberdevonischen, stelienweise unterkarbo-
nischen Karbonaten folgen z.T. noch Kalkschiefer,
graugrinliche Tonschiefer und Lydite (Aich bei Altho-
fen) oder Lydite, die ihrerseits noch von einigen Zeh-
nermeter machtigen Grauwacken und Schiefern Gberla-
gert werden (Schelmberg) (NEUBAUER & HERzOG 1985).
Diese Lydite fuhren eine Conodonten-Mischfauna des
do! und cu (bis cullp/y), die Lyditbildung erfolgte im
oberen Tournai (anchoralis latus-Zone). Die darlberfol-
genden Grauwacken und Tonschiefer dulrften klasti-
sche Tiefseesedimente darstellen und sind entspre-
chend in das obere Tournai-Namur zu stellen.

2. Synorogene Sedimente
(Visé-Westfal)
der Sidalpen

2.1. Das Hochwipfelkarbon
der Karnischen Alpen

Das Hauptverbreitungsgebiet des Hochwipfelkarbons
in den Karnischen Alpen liegt zwischen PléckenpaB3 -
Valentintal im W und NaBfeld — Rudnigbach im E. Das
westlichste Vorkommen liegt in der Umgebung des
Wolayer Sees, nach Osten setzt sich das Hochwipfel-
karbon uber die dstlichen Karnischen Alpen in die Ka-
rawanken fort mit den wichtigsten Aufschlissen in den
Ostlichen Karawanken im Bereich Trogern (,Trogener
Flysch").

Der Begriff ,Hochwipfelschichten* geht auf KAHLER &
MEeTz (1955) zurlck, darunter wurden samtliche feinklia-
stischen Gesteine vom Ordovizium bis in das Karbon
zusammengefaBt. FRECH (1894) spricht bereits von
Kulm (Culm), versteht darunter feinklastische Sedimen-
te mit Einlagerungen von schwarzen Kieselschiefern,
Grauwacken und

. ... conglomeratischen Bénken, deren Rollsteine schwarze, aus
dem Silur stammende Kieselschiefer sind, wéhrend die weiBen
Quarzkiesel der Nétscher Schichten fehlen ... “

FRECH (1894) hat auch die Vulkanite und damit ver-
gesellschafteten Sedimente des Monte Dimon zum
Kulm gerechnet und damit unter Kulm teilweise schon
dieselbe Abfolge verstanden, die heute als ,Hochwip-
felschichten® bzw. ,Hochwipfelkarbon“ bezeichnet
wird. '

Alierdings war urspringlich eine Unterscheidung zwi-
schen Schiefern des alteren Paldozoikums (z.B. Grap-

tolithenschiefer) und des Karbons schwierig, sodaB von
einigen Autoren samtliche Schiefer in das Altpaldozo-
ikum gestellt wurden (z.B. GEYER, 1895, 1897; TARAMEL-
LI, 1895), andere Autoren haben wiederum, basierend
auf Pflanzenfossilfunden, auch karbonische Schiefer
abgetrennt. Auch FReCH (1894) hat den Gro8teil der
heute als Hochwipfelschichten bezeichneten Sedimen-
te (Karbon) noch in das Silur gestelit.

STUR (1871) beschreibt bereits von verschiedenen
Stellen der Karnischen Alpen ,Fossilien des Kohlen-
kalk® (= Unterkarbon) (vgl. auch STur, 1856,
S. 424-428). Von der Griunen Schneid (W Piockenpaf)
beschreibt FRECH (1894) vom Ostabhang des Kollinko-
fels Archagocalamites radiatus. Auch aus der Umgebung der
Marinelli-HUtte (SW PlockenpaB) haben VINASSA DE RE-
GNY (1906) und GORTANI (1906) eine kleine Karbonflora
beschrieben. Karbonische Pflanzenreste haben u.a.
auch KRAUSE (1906), FLOGEL & GRAF (1959), VAl (1962),
POLSLER (1969), HERITSCH (1928, 1929) und VAN AMEROM
et al. (1983) beschrieben. Bezlglich Abgrenzung und
Definition der Begriffe Hochwipfelfazies, Hochwipfel-
schichten, Hochwipfelkarbon wird auf KAHLER (1962)
und besonders auf die ausfihrliche Diskussion bei FLO-
GEL et al. (1959) und vAN AMEROM et al. (1983) verwie-
sen.

Das Hochwipfelkarbon (Hochwipfelschichten im heu-
tigen Sinne) umfaBt eine rund 1000 m méachtige Sedi-
mentabfolge, die zeitlich vom Visé bis in das Westfal B
reicht, was eben durch Pflanzenfossilfunde (VAN AME-
ROM et al., 1983) und Sporenuntersuchungen (FRANCA-
VILLA, 1966) belegt ist.
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Das Hochwipfelkarbon (,Herzynischer Flysch) wird
untergliedert in die Hochwipfel-Formation und Dimon-
Formation (SELLI, 1963; SPALLETTA et al., 1980). Von
verschiedenen Stellen sind aus der Hochwipfel-Forma-
tion dazitische Ganggesteine bekannt, die zeitlich zwi-
schen Hochwipfel-Formation und Auernig-Formation
eingeordnet werden (SCHONLAUB, 1985b).

2.1.1. Hochwipfel-Formation

Die Hochwipfel-Formation liegt auf verschieden al-
tem Untergrund, uUbergreift laut VAN AMEROM et al.
(1983) Ordovizium bis Unterkarbon. Hé&ufig liegt die
Hochwipfel-Formation auf diversen Devonkalken, auf
Unterkarbonkalken (Kronhofkalk, Kirchbachkalk) oder
Kieselschiefern der Bischofalm-Fazies (Zollner-Forma-
tion) (siehe auch SCHONLAUB, 1985b).

Die Karbonatsedimentation reicht verschieden weit in
das Unterkarbon hinauf, z.B. auf der Grinen Schneid
bis in die Pericyclus-Stufe (GEDIK, 1974), im Kronhofgra-
ben bis in das culla (SCHONLAUB, 1969), am Monte Zer-
mula bis in das culll (FERRARI & VAI, 1966; MANZONI,
1966), stelienweise bis in das cullla-y bzw. bis an die
Visé/Namur-Grenze (Kirchbach-Kalk, POLSLER, 1967,
1969). Es sind durchwegs sehr geringmachtige pelagi-
sche Kalke, die haufig durch Schichtliicken und Misch-
faunen charakterisiert sind. Beim Kirchbachkalk, der im
PléckenpaB-Pipeline Stollen (POLSLER, 1967, 1969) und
im Bereich des Hochwipfel (SCHONLAUB, 1981, 1983)
aufgeschlossen ist, handelt es sich um tonreiche, hell-
graue, dichte, Crinoiden-fihrende Knollenkalke, die in
die klastischen Sedimente der Hochwipfel-Formation
eingeschaltet sind.

Die Uberlagerung devonischer und unterkarbonischer
Kalke durch die Hochwipfelformation ist an einigen
Stellen aufgeschlossen, beispielsweise westlich vom
Valentintorl, ndrdlich der Marinelli-Hitte, auf der Gri-
nen Schneid (westlich-siidwestlich des Plockenpasses)
und im Bereich sldlich des Schwarzwipfel und des
Schonwipfel (dstliche Karnische Alpen).

Westlich des Valentintéris folgt Uber z.T. sehr gering-
machtigen Oberdevonkalken (vgl. SCHONLAUB, 1985b)
mit einer Kollapsbreccie die Hochwipfel-Formation.
Diese Basalbreccie besteht aus dm-groBen, eckigen
Devonkalkgerdlien des lokalen Untergrundes, zwischen
den Komponenten findet sich feinkdrnige, dunkle
Grundmasse. Die Devonkalke scheinen mehr oder we-
niger in situ zerbrochen zu sein, gréBere Transportwei-
ten sind mit Sicherheit auszuschlieBen. Uber dieser nur
wenige m machtigen Basalbreccie folgen zunachst
stark tektonisch gestorte feinklastische Sedimente.
Dariiber folgen weniger stark gestorte grdoberklastische
Sedimente, die z.T. schén ausgebildete FU-Sequenzen
(teilweise vollstandige Bouma-Sequenzen) zeigen. An
Lithofaziestypen finden sich gradierte Lyditbreccien,
massige und gradierte, meist grobkérnige Sandsteine,
horizontalgeschichtete feinkérnige Sandsteine, feinkor-
nige Sandsteine—Siltsteine mit Stréomungsrippeln und
Rippelschragschichtung und feinkdrnige Siltsteine-
—Tonschiefer. Vereinzelt sind synsedimentare Deforma-
tionsstrukturen (Entwasserungsstrukturen) und Stré-
mungsmarken auf Schichtunterseiten zu beobachten.

Auf der Griunen Schneid (Cresta Verde, bei Grenz-
stein n 129) folgt Uber grauen, flaserigen, Cephalopo-
den-fihrenden Kalken des Unterkarbons (Kronhofkalk)
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eine ungefahr 5 cm dicke, braune Kalklage mit cm-gro-
Ben Lyditgerdllen locker eingestreut, liberlagert von ca.
1,6 m machtigen Schiefern. Darliber folgt dann eine
mehrere m machtige Breccie mit Gerdllen bis zu 1 m.
Hauptsachlich handelt es sich um Karbonatgerélle, un-
tergeordnet Lyditgerdlle, die Grundmasse ist sandig.
Die weitere Abfolge ist gestort.

Im Sattelbereich selbst sind Silt- und Sandsteine, oft
im mm-Bereich wechsellagernd, z.T. mit kleinen Stré-
mungsrippeln und Rippelschragschichtung, sowie ein-
geschaltete Lyditbreccien mit bis zu mehrere cm gro-
Ben Lyditgerdllen, und Sandsteine mit selten einge-
schwemmten Pflanzenresten (Calamiten-Stammreste).
Nach Westen liberwiegen dann Sandsteine und Lydit-
breccien.

Am Ostabhang des Kollinkofels sind in die (?basalen)
Hochwipfelschichten bis zu mehrere Zehnermeter gro-
Be Devonkalkbldécke (Cellonkalk) eingeschaltet, was
bereits FRECH (1894) erwahnt. Dabei ist es allerdings
unklar, ob es sich um Olistolithe oder um tektonisch
eingeschuppte Devonkalkschollen handelt. Auf alle Fal-
le ist dieser Bereich tektonisch stark Uberpragt.

Auch im Bereich des Rauchkofelbodens (NW Valen-
tintdrl) sind in die siltig-feinsandigen, teilweise mit Ly-
ditbreccien wechsellagernden Hochwipfelschichten
mehrere m bis mehrere Zehnermeter gro3e Bldcke von
Megaerella- und Valentinkalk eingeschaltet, die eventu-
ell als Olistolithe zu deuten sind. Hier ist ndmlich keine
starkere tektonische Uberpragung zu becbachten. In
den &stlichen Karnischen Alpen finden sich in den
Hochwipfelschichten der Kesselwaldeinheit ebenfalls
Schollen von devonischen Flaserkalken, die eventuell
auch als Olistolithe zu deuten sind (HERzOG, 1988).

Nérdlich der Marinelli-Hiitte liegen Hochwipfel-
schichten auf Devonkalken, die ein karstahnliches Re-
lief aufweisen. Hohlrdume und taschenartige Einsen-
kungen sind teilweise mit Kalzit ausgefillt, dariber fol-
gen dann feinkornige, siltige, selten sandige, karbona-
tisch zementierte Sedimente mit aufgearbeiteten De-
vonkalkgerdllen. Auch Kalzitfillungen werden teilweise
wieder aufgearbeitet.

Auch NE der Marinelli-Hltte weist der steilstehende
Devonkalk ein Erosionsrelief auf, das mit flach nach S
einfallenden, kieseligen, sandigen und feinbreccidsen,
karbonatisch zementierten Sedimenten der Hochwipfel-
Formation aufgefillt ist.

Sldlich des Schwarzwipfel in den o&stlichen Karni-
schen Alpen ist die direkte Auflagerung der Hochwip-
fel-Formation auf Devonkalken ebenfalls aufgeschlos-
sen (siehe HERzOG, 1988).

Uber den Devonkalken (Flaserkalke der oberen margi-
nifera-Zone, dollla) folgen mit einer deutlichen Winkel-
diskordanz teilweise Schiefer, die taschenférmig in die
Devonkalke eingreifen, teilweise ein wenige m maéchti-
ges monomiktes Kalkkonglomerat mit bis zu 0,5 m gro-
Ben, grauen, filamentfihrenden, eckigen Flaserkalkge-
rollen des dolip(lllo). Die Matrix des meist sehr dicht
gepackten Kalkkonglomerates besteht aus grinlichem,
teilweise karbonatischem, tonig-siltigem Material. Teil-
weise ist Druckldsung zu beobachten.

Uber dem Kalkkonglomerat folgen feinkérnige Sand-
steine und Schiefer mit einer fir die Hochwipfel-For-
mation typischen Zusammensetzung. Lokal sind Gber
dem Kalkkonglomerat auch mehrere dm méchtige ge-
bankte Lydite mit einer Conodontenmischfauna (dold
bis cullp/y) entwickelt (HERzOG, 1988). Die Lydite sind



geschichtet, bestehen aus mikrokristallinem Quarz mit
lagenweise geringen Mengen an tonigem Material. Ver-
einzelt sind Radiolarienumrisse und Spiculae zu beob-
achten.

Im Bereich des Schénwipfeis (1913 m, &stliche Kar-
nische Alpen, siehe HERzOG, 1988) folgt lber grinen
Schiefern mit Karbonateinschaltungen des Devons
(doly bis dolla) und Gber roten und grauen devoni-
schen Kalkkonglomeraten das ,Schonwipfelkonglome-
rat“. Die Méachtigkeit dieses monomikten, schlecht sor-
tierten, komponenten- und matrixgestutzten Konglome-
rates betrdgt maximal rund 22 m, nimmt aber lateral
rasch ab. Das Konglomerat besteht fast ausschlieBlich
aus Flaserkalkgerdllen (bis 0,7 m groB), auch Flaser-
kalkschollen mit bis zu 5 m Lange sind enthalten. Stel-
lenweise finden sich auch Lydit- und Kieselschieferge-
rélle.

Uber dem Schénwipfelkonglomerat folgen z.T. ge-
bankte Lydite, die Conodonten der anchoralis-latus-Zone,
teilweise Mischfaunen vom doll bis cullf/y enthalten.
Darlber bzw. direkt uber dem Schonwipfelkonglomerat
liegen bis zu 2 m machtige Lyditbreccien (Gerdlle mit
Conodonten des dold bis cul(ll)), Uberlagert von Hoch-
wipfel-Sandsteinen und eingeschalteten Lyditbreccien.

Da die Conodontenmischfaunen in den Lyditen der
basalen Hochwipfel-Formation den Zeitbereich der
Schichtlicke zwischen dem variszischen Untergrund
und dem Beginn der Hochwipfelsedimentation (cullf/y)
vollstandig abdecken (HERzOG, 1988), kommen subae-
rische Prozesse (Heraushebung des Basements Uber
den Meeresspiegel) als Ursache fiir diese Schichtlicke
zumindest in diesem Bereich nicht in Frage.

2.1.1.1. Fazielle Entwicklung

Aufgrund der starken variszischen und alpidischen
tektonischen Uberpragung sind vollstéandige Profile
durch die Hochwipfelformation nicht erhalten, aufge-
schlossen sind immer nur Teilprofile, deren stratigra-
phische Position innerhalb der Gesamtabfolge in den
meisten Fallen mangels an Fossilien nicht bekannt ist.

Basierend auf Schwermineraluntersuchungen
(ScHNABEL, 1976) a8t sich jedoch grob eine Liegendse-
rie mit Zirkon, Turmalin, Rutil und Apatit, sowie eine
Hangendserie mit starker Granatvormacht und Epidot-
Zoisit sowie Hornblende auseinanderhalten.

Tiefere Anteile der Hochwipfel-Formation sind unter
anderem W des Valentintorls, auf der Griinen Schneid
und nérdlich der Marinelli-Hitte aufgeschlossen, eben-
so im Bereich der 6stlichen Karnischen Alpen (HERZOG,
1988).

Westlich des Valentintdrls und nérdlich der Marinelli-
Hitte (Pic Chiadin) ist der tiefere Abschnitt der Hoch-
wipfel-Formation in einer typischen Turbiditfazies ent-
wickelt (Abb. 10). Es sind zyklische Abfolgen, die sich
aus folgenden Lithofaziestypen zusammensetzen und
FU-Kleinsequenzen (z.T. Bouma-Sequenzen) bilden
(vgl. auch vaN AMEROM et al., 1983) (in Klammer sind
jeweils die entsprechenden Lithofaziestypen und Ent-

Abb. 10. -
Profilausschnitt aus der Hochwipfel-Formation im Bereich des Pic Chiadin
NW der Marinelli-Hitte.

Die Abfolge ist aus FU-Kleinsequenzen {z.T. vollstandige Bouma-Sequenzen)
aufgebaut. Die Kleinsequenzen bilden ibergeordnete, deutlich ausgeprégte
Jhickening- and coarsening-upward“ Sequenzen (jeweils durch Pfeile mar-
kiert).
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stehungsbedingungen nach PICKERING et al., 1989, an-

gefihrt):

O Lyditbreccien, meist mehrere dm, selten >1m
machtig, haufig gradiert, Komponenten meist eckig,
hauptsachlich dunkle Kieselschiefer-(Lydit-)gerélle
mit KorngréBen von maximal einigen cm, selten
auch bis gut 10 cm groBe feinkdrnige Resediment-
gerdlle, komponentengestitztes Korngeflge (Facies
A 2.3 - normally graded gravel, Entstehung aus
hochkonzentrierten Turbiditstromen).

O Mudflows mit cm-groBen Gerdllen (hpts. Lydit), ma-
trixgestutztes Gefuge (Facies A 1.3 - disorganized
gravelly mud, Entstehung aus kohésiven Mudflows
[Debris flows]).

O Massige, z.T. leicht gradierte Sandsteine, meist
einige dm machtig (Facies B 1.1 - thick/medium
bedded, disorganized sands). Entstehung aus hoch-
konzentrierten Turbiditstrémen).

O Horizontalgeschichtete Sandsteine, mitunter gra-
diert, bis zu mehrere dm machtig (Facies B 2.1 -
parallel-stratified sands). Entstehung aus hochkon-
zentrierten Turbiditstrémen).

O Siltsteine und feinkdrnige Sandsteine mit Stro-
mungsrippeln und Rippelschragschichtung, zwi-
schengeschaltet oft feinkdrnige Siltsteine-Tonschie-
fer, verbreitet synsedimentdre Deformationsstruktu-
ren (Entwéasserungsstrukturen) (Facies Group C 2 —
organized sand — mud couplets, v.a. Facies C 2.3,
Entstehung hauptsachlich aus niedrigkonzentrierten
Turbiditstromen).

O Horizontalgeschichtete und teilweise gradierte Silt-
steine, mitunter synsedimentire Deformationsstruk-
turen (Facies D 2.1 — graded-stratified silt, Entste-
hung aus niedrigkonzentrierten Turbiditstromen).

O Tonig-siltige Lagen, teilweise laminiert und mit
kleindimensionalen Strémungsrippeln (Facies D 2.3
— thin regular silt and mudlaminae, Entstehung
hauptsachlich aus niedrigkonzentrierten Turbidit-
strdmen, mdglicherweise auch aus schwachen Bo-
denstrémungen).

Selten sind an den Schichtunterseiten Strdmungs-
marken zu erkennen, vereinzelt konnten auch schlecht
erhaltene Spurenfossilien beobachtet werden (z.B. auf
der Griinen Schneid).

Ein Detailprofil aus dem tieferen Teil der Hochwipfel-
Formation, aufgenommen im Bereich des Pic Chiadin
(N Marinelli-Hltte, Abb. 10) entlang des Steiges, gibt
einen guten Einblick in die fazielle Entwicklung. An die-
ser Stelle sei auch festgehalten, daB die Ubersichts-
profile von VAN AMEROM et al. (1983) sehr mit Vorsicht
zu betrachten sind, da diese Abfolgen durchwegs tek-
tonisch stark gestort sind.

SPALLETTA et al. (1980) und SPALLETTA & VENTURINI
(1988) unterscheiden innerhalb der Hochwipfel-Forma-
tion 4 verschiedene Faziesbereiche:

a) Sandig-pelitische Turbiditfazies.

b) Kalkbreccien (hpts. Olisthostrome), beschrankt auf
die basalen Anteile.

c) Siliziklastische Breccien (,Lyditbreccien).

d) Siliziklastische ,pebbly mudstones”, Konglomerate
und massige Sandsteine.

Innerhalb der Hochwipfel-Formation Gberwiegt meist
die ,sandig-pelitische Turbiditfazies”, in den tieferen
Teilen ist diese vergesellschaftet mit Kalkbreccien, sili-
ziklastischen Breccien und auch mit Konglomeraten.
Stellenweise sind in die sandig-tonige Fazies auch Kie-
selschiefer eingeschaltet (z.B. Waidegger Héhe - Lei-
tenkogel). Die Konglomeratfazies, vergeselischaftet mit
sandig-pelitischen Sedimenten, ist auch im ?mittleren
Teil entwickelt, z.B. in méachtiger, leider schlecht auf-
geschlossener Form N des Hochwipfel in ca. 1600 m
SH mit Gerdllen bis gut 30 cm (Abb. 11), auch im Be-
reich Dellacher und Unterbuchacher Alm (SPALLETTA &
VENTURINI, 1988) und an anderen Stellen sind Konglo-
merate eingeschaltet.

Die massige Sandsteinfazies (z.B. im Ausgang des
Dobernitzengrabens) ist  durch ein granatreiches
Schwermineralspektrum gekennzeichnet und scheint
daher fir den hdheren Abschnitt der Hochwipfel-For-
mation charakteristisch zu sein.

Pflanzenreste (meist schwer bestimmbare Stammre-
ste) sind aus der Hochwipfel-Formation von vielen
Stellen bekannt.

2.1.1.2. Sedimentpetrographie

Aus der Hochwipfel-Formation wurden Sedimente
von folgenden Lokalitdten untersucht: W Valentintérl,
Grine Schneid, Umgebung der Marinelli-H{tte, Bereich

Abb. 11,

Matrixreiches, polymiktes, schlecht sortiertes, unge-
schichtetes Konglomerat (Debris Flow) aus der Hoch-
wipfel-Formation im Bereich des Dobernitzenbaches
nordlich des Hochwipfel.




Dobernitzengraben (slidlich TreBdorf) und Bereich
Schonwipfel (zur petrographischen Zusammensetzung
siehe auch Tab. 4).

Die petrographische Zusammensetzung der Sand-
steine aus den basalen Anteilen der Hochwipfel-Forma-
tion (W Valentintorl, Griine Schneid und Marinelli-Hiitte)
ist sehr einheitlich, die einzelnen Sandsteine unter-
scheiden sich nur unwesentlich voneinander.

Es sind ungeschichtete, selten geschichtete Sand-
steine, sehr schlecht bis schlecht (grob-mittelkornig)
bzw. maBig gut sortiert (feinkornig), die Komponenten
sind (berwiegend angular bis subangular, teilweise
auch subgerundet.

Haufigste Komponenten (siehe Tabelle 4 und Taf. 3,
Fig. 1-3) sind verschiedene Typen von Kieselschiefern,
vereinzelt mit noch deutlich erkennbaren Radiolarien-
umrissen (Taf. 3, Fig.2), mono- und polykristalline
Quarze und diverse metamorphe Gesteinsbruchstucke.
Auch ein geringer Anteil an vulkanischen Gesteins-
bruchstiicken ist fast in jedem Schliff vorhanden. Hier
mufB darauf hingewiesen werden, daB3 nicht immer si-
cher zwischen sedimentdren Kieselschieferfragmenten
und vulkanischem Chert unterschieden werden kann.
Auch bei den monokristallinen Quarzen ist ein teilweise
betrachtiicher Anteil an Porphyrquarzen (Grine
Schneid, Marinelli-Hutte; Taf. 3, Fig. 1,2) zu beobach-
ten, die allerdings nur in seltenen Féllen eindeutig als
solche zu erkennen sind (Korrosionsbuchten, anhaften-
de vulkanische Grundmasse). Neben sauren Vulkaniten
(Porphyrquarze) wurden auch basische Vulkanite auf-
gearbeitet (vulkanische Gesteinsbruchsticke aus Pla-
gioklasleisten, selten).

An sedimentdren Gesteinsbruchsticken finden sich
neben den Kieselschiefern auch feinklastische, tonig-
siltige Gesteinsbruchstiicke, z.T. sind samtliche Uber-
gange zwischen Kieselschiefern und Tonschiefern zu
beobachten.

Detritische Feldspéte, hauptsdchlich sind es albitrei-
che Plagioklase, untergeordnet Kalifeldspate, sind in
maBigen Prozentsatzen vorhanden (Taf. 3, Fig. 3). Feld-
spate sind meist mehr oder weniger stark zersetzt, ver-
einzelt auch frisch, unverzwillingt oder polysynthetisch
verzwillingt, selten kombiniert mit Karlsbader Zwillin-
gen. Perthite sind selten. Detritische Feldspéte errei-
chen oft KorngréB8en von 1 mm und mehr.

Detritische Glimmer, hauptsachlich in Form von Mus-
kowit, sind selten oder fehlen vollkommen. Akzesso-
risch sind im Schliff Zirkon, Apatit und Turmalin und
opake Komponenten zu beobachten. Die Grundmasse
besteht zum liberwiegenden Teil aus feinkdrniger Ma-
trix und opakem Material, sehr seilten ist Zement in
Form von Fe-Karbonatrhomboedern vorhanden (ver-
drangt randlich Quarz). Die feinkdérnige Matrix ist teil-
weise auf die diagenetische Zersetzung von detriti-
schen Feldspaten zurlckzuflhren.

Eine etwas andere Zusammensetzung zeigen die
Sandsteine im Bereich des Dobernitzenbaches. Die
dort aufgeschlossenen Sandsteine sind aufgrund ihres
schon im Dinnschliff auffallenden detritischen Granat-
und Epidotgehaltes im SM-Spektrum nach SCHNABEL
(1976) den héheren Hochwipfelschichten zuzurechnen.
Sie unterscheiden sich von den vorhin besprochenen
Sandsteinen auch durch etwas héhere Gehalte an me-
tamorphen Gesteinsbruchstiicken, vulkanischen Ge-
steinsbruchstiicken und detritischen Feldspéten, einen
deutlich hoheren Anteil an feinkdrniger Grundmasse

sowie deutlich weniger Kieselschieferfragmente (Tabel-
le 4).

Feinkonglomerate sind durch einen relativ hohen Ge-
halt an vulkanischen Komponenten und sedimentéren
Gesteinsbruchstiicken sowie relativ viel Karbonatze-
ment charakterisiert (Tab. 4; Taf. 3, Fig. 4). Sie sind
meist schlecht sortiert, die Komponenten sind teilweise
gerundet. Bei den vulkanischen Komponenten konnten
3 Typen unterschieden werden:

a) Dunkle, aus radialstrahligen feinen Mineralen zu-
sammengesetzte Komponenten.

b) Aus teilweise recht groBen Plagioklasleisten, die ein
ophitisches Gefige bilden, bestehend. Plagioklase
sind haufig jedoch stark zersetzt, teilweise chioriti-
siert oder von Karbonat verdrangt.

c) Vulkanische Komponenten bestehend aus feinkoérni-
ger vulkanischer Grundmasse mit Einsprenglingen
aus Porphyrquarz und Feldspéten (porphyrisches
Geflge).

An sedimentaren Gesteinsbruchsticken finden sich
neben Kieselschiefern und Lyditen auch aufgearbeitete
Silt-Sandsteinkomponenten und mikritische Karbonat-
gerdlle mit vereinzelt umkristallisierten Fossilresten.

Die Grundmasse besteht aus feinkdrniger Matrix und
feinkérnigem Karbonatzement, der v.a. detritische
Feldspate, randlich auch Quarz verdrédngt.

Kongiomerate sind innerhalb der Hochwipfel-Forma-
tion von verschiedenen Lokalitdten bekannt (HERITSCH,
1930; FLUGEL & SCHONLAUB, 1990; SPALLETTA & VENTURI-
NI, 1988; HErzoG, 1988), erreichén z.T. Machtigkeiten
von Uber 100 m und Gerdlldurchmesser von Uber 1 m
und werden als submarine Rinnenflllungen interpre-
tiert.

An Komponenten finden sich diverse Sandstein-Silt-
stein-Schiefergerdlle, Quarz-, Quarzit-, helle und dunk-
le Kieselschiefer-, diverse Kalkgerdlle und in den ostli-
chen Karnischen Alpen auch Granitgerélle (HERzZOG,
1988).

Bei den aufgearbeiteten Kalkgerdllen handelt es sich
hauptséachlich um verschiedene Devonkalke des varis-
zischen Untergrundes, vereinzelt finden sich aber auch
exotische Kalkgerdlle des Visé, deren Mikrofaziestypen
die Herkunft von einem flachmarinen Schelfbereich an-
zeigen (,open marine to restricted shallow carbonate
shelf of platform type", FLUGEL & SCHONLAUB, 1990).

2.1.1.3. Faziesinterpretation

Die beschriebenen Lithofaziestypen, die die Hoch-
wipfel-Formation aufbauen, belegen eindeutig, daB es
sich dabei um klastische Tiefseesedimente mit Flysch-
charakter handelt. Dies wird auch durch den Fund des
Spurenfossils Dictyodora (ABEL, 1935) untermauert.

Die Sedimente entstanden Uberwiegend aus ver-
schiedenen Typen von Turbiditstromen, untergeordnet
auch in Form von submarinen Debris flows und Mud-
flows. Die Ablagerung feinklastischer Sedimente ist
eventuell auch auf Bodenstromungen zurtickzufihren,
teilweise handelt es sich dabei woh! auch um hemipe-
lagische Sedimente.

Vereinzelt sind vollstindige Bouma-Sequenzen ent-
wickelt (Abb. 10), in der feinkdrnigen, tonig-siltigen Fa-
zies sind Bouma-Sequenzen vielfach unvolistandig (C-
D-E oder D-E-Sequenzen).

Die grobklastischen Sedimente, die vielerorts an der
Basis der Hochwipfel-Formation entwickelt sind (z.B.
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Tabelle 4.

Petrographische Zusammensetzung von Sandsteinen der Hochwipfel-Formation der Karnischen Alpen und Karawanken.
Qm = monokristalliner Quarz; Qp = polykristalliner Quarz; mGBR = metamorphe Gesteinsbruchstiicke; Phyll = phyllitische
Gesteinsbruchstiicke; vGBR = vulkanische Gesteinsbruchstiicke, sGBR = sedimentire Gesteinsbruchstiicke; Fsp = detriti-
sche Feldspate; Gl = detritische Glimmer, SM = Schwerminerale; Z = Zement; M = Matrix.

In Klammer Anzahl der untersuchten Proben.

Qm Qp mGBR [ Phyll | vGBR | sGBR |Kieselsch.| Fsp Gl SM z M

Karnische Alpen :

Wolayer Gletscher (7) 17,2 | 16,7 | 13,9 3,0 0,6 391|179 | 11,2 0,1 — — 15,5
Grine Schneid (7) 15,8 10,8 11,4 0,1 0,8 6,6 26,7 8,7 0,5 — —_ 18,6
Marinelli-Hltte, unt. Teil (21) [ 19,3 9,0 9,8 1,7 1,7 0,1 29,1 9,7 0,1 — 0,2 19,4
Marinelli-Hitte, ober. Teil (10)| 18,7 7,5 10,3 0,9 — — 10,8 22,2 1,0 — 0,4 28,1
Dobernitzen, Sandsteine (7) 10,6 9,8 18,6 2,1 7,0 — 7,2 14,0 0,9 1,3 0,1 28,3
Débernitzen, Feinkongl. (8) 5,6 15,1 11,0 0,4 15,3 12,1 14,2 4,7 0,4 0,6 9,3 11,2
Schonwipfel (3) 16,2 14,9 18,0 - — 2,1 9,7 14,2 4,5 —_ —_ 20,4
Karawanken

Trégern (5) 11,0 | 10,2 | 10,2 { 11,5 4,6 1,2 8,8 8,1 0,5 — 3,3 30,6
Smertnik-Graben (5) 8,8 9,9 11,5 24,4 0,6 —_ 3,4 9,0 1,9 —_ 1,2 29,3
Lesnik (4) 11,8 11,7 18,3 15,1 0,7 0,8 7,6 12,5 1,8 —_ 4,2 15,5

SPALLETTA et al., 1980), stehen in Zusammenhang mit
dem Niederbrechen der devonisch/unterkarbonischen
Karbonatplattform und der Herausbildung des Tiefsee-
troges (v.a. die Entstehung der Olisthostrome). Die in
den feinkdrnigen Flyschsedimenten vereinzelt auftre-
tenden groBeren Karbonatschollen durften z.T. als Oli-
stolithe zu interpretieren sein.

Die grobklastischen, z.T. machtigen Einschaltungen
von diversen Konglomeraten innerhalb der Hochwipfel-
Formation (SPALLETTA & VENTURINI, 1988) werden als
Flllungen verschieden groBer submariner Rinnen ge-
deutet.

Detaillierte Angaben (Uber das Environment, ob es
sich um Sedimente submariner Facher oder ob es sich
um Ablagerungen des Abhanges (slope apron) handelt,
welche Wassertiefen geherrscht haben, kénnen nicht
gemacht werden. Dictyodora, ein typisches Flysch-Spu-
renfossil, gehort der Nereites-Assoziation an, was zumin-
dest auf bathyale Ablagerungsbedingungen hinweist.

Uber Schittungsrichtungen gibt es aus der Hochwip-
fel-Formation keine Daten.

Aus der Petrofazies lassen sich einige zusatzliche
Angaben ableiten: Bei den Sandsteinen handelt es sich
um lithische Wacken, untergeordnet um arkosische
Wacken. Die sandigen Sedimente sind reich an Quarz,
v.a. an Kieselschieferfragmenten, fuhren einen mésig
hohen Anteil an detritischen Feldspaten (Plagioklase)
und einen hohen Anteil an diversen Gesteinsbruchstiik-
ken (v.a. metamorphe und diverse sedimentire Ge-
steinsbruchsticke, vuikanische Gesteinsbruchstiicke
sind selten). Entsprechend ihrer Zusammensetzung
kénnen die Sandsteine auch als ,Quartzolithic sand-
stones” im Sinne von DICKINSON (1985) bezeichnet wer-
den.

Daraus 1aBt sich einmal ein Liefergebiet aus meta-
morphen Gesteinen ableiten (metamorphe Gesteins-
bruchstiicke, mono- und polykristalliner Quarz, z.T. de-
tritische Feldspéte, detritische Glimmer; vor allem im
hdheren Teil der Abfolge, wo auch Schwerminerale me-
tamorpher Herkunft dominieren — vgl. SCHNABEL, 1976),
auch sedimentdre Gesteine des lokalen Basements
wurden aufgearbeitet (vor allem Kieselschiefer, auch
klastische Sedimente und Karbonate - letztere vor al-
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lem in groberklastischen Sedimenten). Vulkanische Ge-
steine sind dagegen scheinbar nur untergeordnet auf-
gearbeitet worden (vulkanische Gesteinsbruchsticke,
Porphyrquarze, z.T. vermutlich auch detritische Feld-
spate), soferne hier das Bild nicht durch die Verwitte-
rung verfalscht wurde — Vulkanite sind allgemein sehr
verwitterungsanfallig.

Im Qm-F-Lt- und Qt-F-L-Diagramm plotten die mei-
sten untersuchten Proben in das Feld der ,Recycled
Orogenes”, teilweise auch in das Feld der ,Magmatic
Arc Provenances®”.

2.1.2. Dimon-Formation

Mit einem normalen, sedimentiren Ubergang folgt
Uber der Hochwipfel-Formation die Dimon-Formation,
die jedoch nur vom italienischen Anteil der Karnischen
Alpen bekannt ist. Mdglicherweise handelt es sich bei
der Plenge-Formation ebenfalls um ein Aquivalent der
Dimon-Formation (SCHONLAUB, 1985b). Die Uber 300 m
machtige Abfolge der Dimon-Formation wird nach
SPALLETTA et al. (1980) in 4 informelle Member geglie-
dert:

O Arenite des Monte Terzo: Siltsteine und Sandsteine
(arkosische Grauwacken) in Flyschfazies.

O Bis Uber 200 m maéachtige basische Vulkanite und
Vulkanoklastika: Abfolge von wvulkanischen Brec-
cien, massigen Diabasen, Pillow-Laven, Pillow-
Breccien, Hyaloklastiten, Tuffen und Agglomeraten.
Untergeordnet treten auch Keratophyre sowie saure
bis intermediare Vulkanite auf.

O Rote und griine hemipelagische Tonschiefer.

O Vulkanoklastische Turbidite.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Dimon-Formation
liegt im Bereich des Monte Dimon, dstlich von Timau
(Typuslokalitat), Aufschlisse finden sich aber auch
weiter im Osten, z.B. ndrdlich von Paularo (VENTURINI,
1990b, Geol. Karte). Eine ausfihrliche sedimentologi-
sche Beschreibung der Dimon-Formation ist in der Ar-
beit von SPALLETTA et al. (1980) enthalten.



2.2. Das Hochwipfelkarbon
der Karawanken

In den Karawanken sind die Verhaltnisse ganz &hn-
lich wie in den Karnischen Alpen. Die kontinuierliche
Karbonatsedimentation reicht bis in das Oberdevon I,
hoéheres Oberdevon und tieferes Unterkarbon sind nur
Ilickenhaft entwickelt und haufig treten Conodonten-
Mischfaunen auf. Héheres Oberdevon ist nur in Form
von Aufarbeitungsprodukten (Kalkgerdllen) bekannt,
hoéheres Unterkarbon (Visé) transgrediert teilweise dis-
kordant Gber ein altes Relief und ist einerseits in Form
von Kalkkonglomeraten (Kalkgerdlle des Oberdevons in
einer Matrix mit Conodonten des culll), andererseits in
Form von pelagischen Knollenkalken mit Goniatiten,
Orthoceren und Crinoiden (culll, bilineatus bilineatus-Zo-
ne) entwickelt (TESSENSOHN, 1969, 1974a,b).

Diese Karbonatfazies des hochsten Unterkarbons
wird von machtigen klastischen Tiefseesedimenten
Uberlagert, die bereits TESSENSOHN (1968, 1971) sedi-
mentologisch untersucht und als ,Unterkarbon-Flysch”
bezeichnet hat.

2.2.1. Fazielle Entwicklung

TESSENSOHN (1971) unterscheidet eine ,Normalfazies"
im zentralen Bereich des Tiefseetroges, eine Sidfazies
und eine Nordfazies, die den Nordrand des Tiefseetro-
ges darstellen soll.

Die ,Normalfazies” besteht aus einer eintonigen Se-
rie von Tonschiefern, Siltsteinen und Grauwacken in
einer regelméBigen Wechsellagerung. Lyditbreccien
sind ebenfalls eingeschaltet. Sandsteine sind bis 2 m
maéchtig, an der Basis z.T. konglomeratisch, haufig gra-
diert, mitunter auch massig. Siltsteine und feinkornige
Sandsteine sind horizontalgeschichtet oder zeigen
Stromungsrippeln mit interner Rippelschragschichtung,
synsedimentare Deformationsstrukturen sind héufig.
Auf Schichtunterseiten finden sich verschiedene Mar-
ken (load casts, flute casts, groove casts und Schleif-
marken). Spurenfossilien sind haufig, v.a. Dictyodora und
Nereites, ferner Palaeodictyon, Phycosiphon und Lophoctenium
(Nereites-Assoziation) (Details siehe TESSENSOHN, 1968,
1971).

Im Siuden (,Silidfazies”) sind in diese ,Normalfazies“
gréberklastische Bildungen eingeschaltet, und zwar
»Fluxoturbidite” (hauptsachlich in Form von Lyditbrec-
cien), bis 100 m méachtige Parakonglomerate, Mudflows
(Kieselschiefer-Mudflows) und Olisthostrome.

Parakonglomerate sind sowohl mono- als auch poly-
mikt, nicht gradiert, meist mit chaotischer Lagerung
und Gerollen mit bis zu 80 cm Durchmesser, vereinzelt
mit Tonschiefer-Schollen von 1-2 m Lange. Dachzie-
gellagerung zeigt eine nach N gerichtete Transportrich-
tung.

Mudflows sind charakterisiert durch tonige Grund-
masse, in der eckige Schollen von hellen Kieselschie-
fern und dunklen Lyditen mit Slumping-Strukturen
schwimmen. Die gréB8ten Kieselschieferschollen sind
rund 1,5 m lang und 30 cm dick. Ahnlich wie in den
Karnischen Alpen dirften auch in den Karawanken Kie-
selschiefer und Lydite auf den basalen Teil der Abfolge
beschrankt sein, eine biostratigraphische Datierung
dieser Kieselschiefer und Lydite steht noch aus.

TESSENSOHN (1971) beschreibt auch einen 20-30 m
machtigen Olisthostrom bestehend aus eckigen Kalk-
gerdilen und Kalkbldcken (v.a. Goniatitenkalke des cu-
[It) mit bis zu 1 m Durchmesser in einer tonigen Matrix.
Conodonten aus verschiedenen Kalkgerdllen dieses
Olisthostroms belegen eine Zeitspanne vom unteren
Oberdevon bis zum héchsten Unterkarbon. In unmittel-
barer Umgebung dieses Olisthostromes schwimmen in
den feinkdrnigen Tiefseesedimenten riesige Kalkschol-
len oberdevonisch-unterkarbonischen Alters mit einer
Lédnge von bis zu 200 m. Es handelt sich dabei mdg-
licherweise um eingeglittene Karbonatschollen (Olisto-
lithe).

Die Sedimente des Nordrandes des Tiefseetroges
zeigen eine Grauwackenvormacht, Parakonglomerate
sind mitunter zwischengeschaltet.

Teilweise sind in dieser Nordrandfazies typische FU-
Sequenzen entwickelt, die aus folgenden Lithofaziesty-
pen aufgebaut sind (Detailprofil, aufgenommen im
Smertnik-Bach/Trégern, rund 250 m oberhalb der Stra-
Be, siehe Abb. 12):

Uber siltigen Tonschiefern folgt eine mehrere dm-
maéchtige, gradierte, an der Basis leicht feinkiesige
Sandsteinbank, im oberen Teil mit synsedimentiaren
Deformationsstrukturen. An der Basis dieser Sand-
steinbank sind Strémungsmarken zu beobachten.

Dariiber folgen geringmachtige feinkornige Sandstei-
ne mit kleinen Strémungsrippeln und Rippelschriag-
schichtung, teilweise durch synsedimentire Deforma-
tionsstrukturen Uberpragt. Diese gehen nach oben in
horizontalgeschichtete Feinsand-Siltsteine und schlieB-
lich in Siltsteine mit einer eingeschalteten diinnen
Sandsteinbank mit Stromungsrippeln Ober. Darliber
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Abb. 12.

Detailausschnitt aus der Hochwipfel-Formation mit einer kompletten Bou-
ma-Sequenz, aufgeschlossen im Smertnik-Bach/Trigern, ca. 250 m ober-
halb der StraBe.
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folgt dann die nichste Sequenz, die wiederum mit
einer gradierten Sandsteinbank einsetzt, (iberlagert von
Siltsteinen mit eingeschalteten diinnen Sandsteinban-
ken mit Strdmungsrippeln und Rippelschréagschichtung.
Ahnliche Sequenzen sind auch im Trégener Bach und
an anderen Stellen aufgeschlossen (vgl. auch TESSEN-
SOHN, 1971, Abb. 6).

2.2,2. Sedimentpetrographie

Eine bereits recht ausfiihrliche sedimentpetrographi-
sche Analyse ist in der Arbeit von TESSENSOHN (1971)
enthalten. In dieser Arbeit werden aus polymikten Kon-
glomeraten folgende Gerdlltypen aufgelistet: Grauwak-
ken-Siltstein-Tonschiefer-Gerolle, Kieselschiefer- und
Lyditgerdlle, diverse vulkanische Gerélle (Spilite, Kera-
tophyre, basische und saure Tuffe), Crinoidenkalk-, Ar-
kose- und diverse metamorphe Gerdlle (Gneise, Gang-
quarze; in der Nordrandfazies ferner Phyllite, Glimmer-
schiefer und diverse Quarzite).

Auch die Sandsteine, die als lithische Grauwacken
bezeichnet werden, sind in der Nordrandfazies durch
das haufige Auftreten von phyllitischen bzw. metamor-
phen Gesteinsbruchstiicken charakterisiert. Dies kann
auch durch eigene Untersuchungen bestatigt werden.
Alle untersuchten Proben entstammen der Nordrandfa-
zies und lassen sich sedimentpetrographisch folgen-
dermaBen charakterisieren: Es sind sehr schlecht bis
schlecht sortierte, angulare bis subangulare lithische
Wacken, teilweise mit subparallel eingeregelten langli-
chen Komponenten, teilweise mit matrixgestitztem Ge-
fuge sowie folgenden Komponenten: monokristalline
Quarze, Uberwiegend undulds, selten auch nicht undu-
16s und sehr rein (?Porphyrquarze), diverse Typen poly-
kristalliner Quarze metamorphen Ursprungs, metamor-
phe Gesteinsbruchstiicke (meist phyllitisch, selten
grobkdrn folgenden Komponenten: monokristalline
Quarze, (berwiegend undulds, selten auch nicht undu-
16s und sehr rein (?Porphyrquarze), diverse Typen poly-
kristalliner Quarze metamorphen Ursprungs, metamor-
phe Gesteinsbruchstiicke (meist phyllitisch, selten
grobkorn folgenden Komponenten: monokristalline
Quarze, Uberwiegend undulds, selten auch nicht undu-
I16s und sehr rein (?Porphyrquarze), diverse Typen poly-
kristalliner Quarze metamorphen Ursprungs, metamor-
phe Gesteinsbruchstiicke (meist phyllitisch, selten
grobkoérnige Verwachsungen von Qz-Fsp, Qz-Fsp-Gl),
vereinzelt vulkanische Gesteinsbruchstiicke (aus fein-
koérniger, meist opaker Grundmasse und Plagioklaslei-
sten bestehend, haufig starker zersetzt), sedimentéare
Gesteinsbruchstiicke in Form feinkérniger Sandstein-
Siltsteinfragmente (selten) und diverser Kieselschiefer
(siehe auch Tab. 4 sowie Taf. 3, Fig. 5,6).

Detritische Feldspate sind haufig starker zersetzt (se-
rizitisiert, z.T. Phyllosilikatpseudomorphosen nach
Feldspat) oder von Karbonat verdringt, unverzwillingt
und polysynthetisch verzwillingt, selten perthitisch,
vereinzelt in recht groBen Kérnern.

Beztglich ihrer chemischen Zusammensetzung han-
delt es sich bei den detritischen Feldspéaten lberwie-
gend um Albite (Or meist <3), selten Oligoklase (Or bis
22), der Anteil an Kalifeldspéaten (Or>72, An<1) liegt
unter 5 %. Feldspéte in metamorphen Gesteinsbruch-
stucken (Albite mit Or<10, An<4) und vulkanischen
Gesteinsbruchsticken (Albite mit Or<5, An<5) zeigen
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im wesentlichen dieselbe Variationsbreite wie die detri-
tischen Albite.

Akzessorisch konnten Turmalin, Zirkon und Apatit
beobachtet werden. Bei den detritischen Giimmern
Uberwiegt Muskowit neben z.T. entmischtem Biotit,
selten ist auch Chlorit vorhanden. Der Gehalt an fein-
korniger silikatischer Grundmasse ist meist hoch und
teilweise auf die diagenetische Zersetzung detritischer
Feldspate zurlickzuflihren. Mitunter ist auch eine Un-
terscheidung von feinkdrniger Grundmasse und starker
zersetzten phyllitischen Gesteinsbruchstiicken schwer
bis unméglich. Die Grundmasse besteht untergeordnet
auch aus opakem Material und vereinzelt aus diagene-
tisch gebildetem, Fe-reichem Karbonatzement, der v.a.
detritische Feldspéte, seiten auch Quarz verdrangt.
Uber den prozentuellen Anteil einzelner Komponenten
am Gesamtmineralbestand gibt Tab. 4 Auskunft.

Interessant ist ein Vergleich mit den Sandsteinen der
Hochwipfel-Formation der Karnischen Alpen. Der Ge-
halt an mono- und polykristallinen Quarzen, vulkani-
schen und sedimentidren Gesteinsbruchstiicken sowie
detritischen Feldspaten ist dhnlich, die Sandsteine der
Hochwipfel-Formation der Karnischen Alpen sind je-
doch durchwegs durch einen deutlich héheren Anteil
an Kieselschieferkomponenten und geringeren Anteil
an metamorphen Gesteinsbruchstiicken, v.a. phylliti-
schen Gesteinsbruchsticken und Matrix sowie etwas
geringeren Anteil an detritischen Glimmern charakteri-
siert (siehe Tabelle 4).

2.2.3. Interpretation

Bezilglich Einsetzen der Tiefseesedimentation, faziel-
ler Entwickiung und stratigraphischen Umfangs beste-
hen keine nennenswerten Unterschiede zur Hochwip-
fel-Formation der Karnischen Alpen. Sowohl in den
Karnischen Alpen als auch in den Karawanken ist das
Unterkarbon zunéchst in einer geringmachtigen pelagi-
schen Karbonatfazies mit Schichtlicken entwickelt,
reicht in den Karawanken bis in das culll, in den Karni-
schen Alpen bis in das cullf/y, teilweise ebenfalls bis
in das culll (z.B. am Monte Zermula, FERRARI & VAI,
1966; MANZONI, 1966). Aus beiden Bereichen sind Co-
nodonten-Mischfaunen des Oberdevon—-Unterkarbons
bekannt, und die Tiefseesedimentation setzt sowohl in
den Karnischen Alpen als auch in den Karawanken im
hdchsten Unterkarbon ein, wobei in den Karnischen Al-
pen an der Basis stellenweise Lydite und Kieselschiefer
auftreten, deren Alter mit cullp/y fixiert ist (vgl. auch
EBNER, 1978). Die in den Karawanken vermutlich eben-
falls an der Basis der Abfolge entwickelten Lydite und
Kieselschiefer sind bislang nicht datiert. Die Tiefseese-
dimente selbst sind auch in den Karawanken lberwie-
gend aus verschiedenen Arten von Turbiditstromen
hervorgegangen.

Schuttungsrichtungen ergeben in den Karawanken
einen ungefahr E-W-gerichteten Sedimentationstrog, in
den sowohl von Siden (in Form submariner Facher) als
auch von Norden (Siidrand- und Nordrandfazies) Sedi-
ment in den Trog geschiittet wurden. Im Trog selbst er-
folgte der Sedimentationstransport dagegen parallel
zur Trogachse (TESSENSOHN, 1971). Die Breite dieses
Troges soll nach TESSENSOHN etwa 15-20 km betragen
haben. Die Spurenfossilvergesellschaftung (Nereites-As-
soziation) weist auf bathyale bis abyssale Bedingun-
gen.



Somit reicht sowohl in den Karnischen Alpen als
auch in den Karawanken die klastische Tiefseesedi-
mentation vom héchsten Unterkarbon bis in das West-
fal, sodaB ein zusammenhangender Sedimentationstrog
von den Karawanken bis in die Karnischen Alpen, be-
reits von TESSENSOHN (1971) als sicher angenommen,
heute wohl nicht mehr anzuzweifeln ist, zumal sich die-
se klastischen Tiefseesedimente (ber tektonisch iso-
lierte Vorkommen entlang der Periadriatischen Naht bis
in die Westkarawanken und von dort durchgehend in
die Karnischen Alpen verfolgen lassen.

Wichtig fiir paldogeographische Diskussionen ist
auch die Tatsache, daB in den Karawanken von Norden
vermehrt metamorphe Aufarbeitungsprodukte in das
Becken geschittet wurden. Dies kdnnte eventuell auch
flr die Hochwipfel-Formation der Karnischen Alpen zu-
treffen, zumal die an Schwermineralen metamorpher
Herkunft (Granat, Epidot) reichen Sedimente besonders
am Nordrand der Karnischen Alpen auftreten. Diesbe-
ziglich mussen jedoch noch weitere Untersuchungen
durchgefiihrt werden.

3. Spat- bis postorogene
Sedimente (Stefan)
der Ostalpen

Spét- bis postvariszische Oberkarbonsedimente sind
aus den Ostalpen nur von wenigen Stellen innerhalb
der oberostalpinen Deckeneinheit bekannt (Gurktaler
Decke, Steinacher Decke). Es sind durchwegs terrestri-
sche Sedimentabfolgen in Graufazies. Die besten Ein-
blicke bieten die Aufschilsse der Stangnock-Formation
am NW-Rand der Gurktaler Decke. Die Oberkarbonse-
dimente der Steinacher Decke sind dagegen relativ
schiecht aufgeschlossen.

3.1. Stangnock-Formation
(NW-Rand der Gurktaler Decke)

Dieses schon lange bekannte Oberkarbonvorkom-
men, in der Literatur meist als ,,Stangalmkarbon® (ToLL-
MANN, 1977), auch als ,Oberkarbon der Stangalpe“ (in
KUEHN, 1963), ,Karbon der Stangalpe” (REDLICH, 1903;
JONGMANS, 1938a,b; TENCHOv, 1978a, 1980), ,Kodnig-
stuhlkarbon* und ,Turracher Karbon® (STOWASSER,
1956; FRIMMEL, 1986a,b) bezeichnet.

Im Zuge einer detaillierten Neubearbeitung hat der
Verfasser die Oberkarbonabfolge am NW-Rand der
Gurktaler Decke als ,Stangnock-Formation“ neu defi-
niert (siehe KRAINER, 1989a,b). Im folgenden Abschnitt
wird ein kurzer Uberblick liber die fazielie Entwicklung
der Stangnock-Formation gegeben, beziglich Details
wird auf die beiden zitierten Arbeiten verwiesen.

3.1.1. Fazjelle Entwicklung

Die Uber 400 m méchtige Abfolge 14Bt sich grob in 3
Serien gliedern:

3.1.1.1. Basisserie

Es ist eine mehrere Zehnermeter machtige Abfolge
aus polymikten, schlecht sortierten und schiecht ge-
rundeten Grobkonglomeraten mit dm-groien Geréllen
an der Basis und kontinuierlicher KorngréBenabnahme
bei gleichzeitiger Zunahme des Quarzgehaltes nach
oben. Eingeschaltet sind geringmaéchtige, lateral rasch
auskeilende, grobkérnige Sandsteine. Die polymikten
Konglomerate sind reich an Orthogneisgeréllen (bezlg-
lich Petrographie und Geochronologie auffallend ahn-

lich den Bundschuh-Orthogneisen der Priedréf-Serie
des unterlagernden Kristallins, FRIMMEL, 1986a,b), un-
tergeordnet Paragneis-, Glimmerschiefer-, Phyllit-,
Quarz- und Quarzitgerdlle. Die zwischengeschalteten
Sandsteine sind unreife, schlecht sortierte, angulare
bis subangulare feldspatfuihrende lithische Arenite, de-
ren Komponenten fast ausschlieBlich von aufgearbeite-
ten metamorphen Gesteinen (Gneise und Glimmer-
schiefer) abzuleiten sind. Darauf weist auch das
Schwermineralspektrum mit reichlich Apatit sowie Zir-
kon, Turmalin, Rutil und vereinzelt Granat und Titanit
hin.

Im Bereich des Steinbachsattels hat es den An-
schein, als ob diese grobklastischen, als proximale flu-
viatile Ablagerungen gedeuteten, Sedimente direkt dem
mittelostalpinen Altkristallin auflagern, was entspre-
chende deckentektonische Konsequenzen zur Folge
hatte (siehe auch Diskussion in FRIMMEL, 1986a,b und
KRAINER, 1989a).

3.1.1.2. Hauptserie

Die Basisserie geht allmahlich in die rund 300 m
machtige Hauptserie Uber, die sich aus mehreren, je-
weils einige Zehnermeter machtigen fining-upward-Me-
gasequenzen zusammensetzt (Abb. 13).

Die einzelnen Megasequenzen bestehen entweder
fast ausschlieBlich aus konglomeratischen Lithofazies-
typen (,Konglomeratfazies") oder aus einer Wechselfol-
ge von Konglomeraten und Sandsteinen (,Kongiome-
rat-Sandsteinfazies”). Die Megazyklen setzen jeweils
erosiv mit Konglomeraten ein, am Top sind haufig dm-
bis m-machtige Siltstein- und Tonschieferhorizonte
entwickelt, die sich lateral oft ber mehr als 100 m ver-
folgen lassen, an vielen Stellen gut erhaltene fossile
Pflanzenreste enthalten und seiten mit dinnen Anthra-
zitkohlelagen vergesellschaftet sind. Die Entstehung
dieser Megazyklen wird auf synsedimentére tektoni-
sche Bewegungen zuriickgefiihrt.

An konglomeratischen Lithofaziestypen kdnnen mas-
sige bzw. ungeschichtete, trogférmig schriaggeschich-
tete und planar schraggeschichtete Quarzkonglomerate
auseinandergehalten werden (Abb. 13).

Sandige Lithofaziestypen zeigen folgende Sediment-
strukturen: GroBdimensionale trogférmige und planare
Schragschichtung, kleindimensionale trogférmige und
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Abb. 13.

Profil durch die fluviatile Stangnock-Formation (tieferer Teil der Hauptserie} norddstlich des Kénigstuhls (aus KRAINER, 1989b, Abb. 12).
Gm = ungeschichtete bis leicht horizontalgeschichtete Konglomerate; Gt = trogformig schraggeschichtete Konglomerate; Gp = planar schraggeschichtete Konglomerate; St =
trogformig schraggeschichtete Sandsteine; Sh = horizontalgeschichtete Sandsteine; FI = laminierte; Fm-Fsc = ungeschichtete bis undeutlich laminierte, siltig-tonige Uberflu-

tungssedimente, haufig fossile Pflanzenreste enthaltend.
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planare Schragschichtung, flach geneigte Schrég-
schichtung, Kleinrippeln mit Rippelschragschichtung,
Horizontalschichtung und synsedimentare Deforma-
tionsstrukturen (Entwésserungsstrukturen).

Die siltig-tonigen Lithofaziestypen sind durch fein la-
minierte Siltsteine, undeutlich laminierte bis massige,
teilweise siltige Tonschiefer und cm- bis dm-maéchtige
Anthrazitkohlelagen vertreten.

Diese Lithofaziestypen bilden groBdimensionale kon-
glomeratische Barren und Rinnenfiillungen, kleindimen-
sionale sandige Rinnenfillungen und Barren, sowie la-
terale Anlagerungsformen, entstanden durch seitliche
Rinnenverlagerung in FluBkrimmungen. Bei den siltig-
tonigen Lithofaziestypen handelt es sich um Uberflu-
tungssedimente und lokale Moor-Sumpfbildungen in
Totarmen.

Die fast ausschlieBlich aus Konglomeraten (,Konglo-
meratfazies”) aufgebauten Megazyklen bestehen aus
konglomeratischen Barren und Rinnenfiillungen eines
kiesdominierten verzweigten FluBsystems.

Die Konglomerat-Sandsteinfazies bildet teilweise
charakteristische ,Point-Bar-Sequenzen” eines starker
gekrimmten (méandrierenden) FluBsystems.

Im Stillwasserbereich, abseits der aktiven Gerinne
(Uberflutungsebenen, Totarme, inaktive Rinnen) konnte
sich teilweise eine autochthone Sumpfvegetation ent-
wickeln, angezeigt durch autochthone , Stigmarienhori-
zonte“, die im ehemaligen Kohlebergbau zu beobach-
ten waren (SCHWINNER, 1938). Diese Sumpfvegetation
tihrte auch zur Entstehung kleinraumiger Torflagen, die
heute als Anthrazitkohlefléze vorliegen.

Die Konglomerate bestehen zu liber 90 % aus Quarz-
gerébllen, untergeordnet sind Lydit-, Kieselschiefer-,
Gneis-, Phyllit- und Quarzitgerélle enthalten. Die Korn-
groBe liegt meist unter 10 cm, selten bis knapp Uber
20 cm. Die Konglomerate zeigen haufig eine bimodale
KorngroBenverteilung, sind meist locker gepackt und
haben einen hohen Anteil an sandiger Grundmasse. Die
Sortierung ist maBig gut bis schlecht, die Komponen-
ten sind Uberwiegend subgerundet, teilweise auch ge-
rundet.

Die Sandsteine sind als maBig sortierte, subangulare
lithische Arenite bis Sublitharenite und Wacken (hoher
Matrixanteil) zu bezeichnen, wobei ein bedeutender
Anteil der Matrix auf diagenetische Prozesse (Abbau
detritischer Feldspéate, Glimmer und phyllitischer Ge-
steinsbruchstiicke) zurlckzufiihren ist. Das Schwermi-
neralspektrum setzt sich im wesentlichen aus Zirkon
und Turmalin neben Apatit und Rutil zusammen.

3.1.1.3. Hangendserie

Diese setzt mit einer starker polymikten Konglome-
ratschiittung ein und ist aus denselben Lithofaziesty-
pen aufgebaut wie die Hauptserie. Charakteristisch
sind die ausgepragten fining-upward-Sequenzen, die
an der Basis mit Konglomeraten einsetzen und am Top
mit teilweise méachtigen, siltig-tonigen Uberflutungsse-
dimenten enden. Es sind typische ,Point-Bar-Sequen-
zen“ eines stark gekrimmten (maandrierenden) FluBsy-
stems.

Die Konglomerate zeigen ein bunteres Gerdlispek-
trum, enthalten im Vergleich zur Hauptserie mehr phyl-
litische Gerdlle sowie Kieselschiefer- und Quarzitgerdi-
le, die alle aus dem Altpaldozoikum der Gurktaler Dek-
ke zu beziehen sind. Die Sandsteine sind durch einen
hohen Matrixanteil charakterisiert (lithische Wacken),

auffallend ist auch der erhéhte Gehalt an monokristalli-
nen Quarzen, die teilweise eindeutig als Porphyrquarze
identifiziert werden konnten. Vereinzelt sind auch rhyo-
lithische vulkanische Gesteinsbruchstliicke enthalten,
ein Hinweis auf Aufarbeitung saurer Vulkanite. Das
Schwermineralspektrum ist &hnlich wie in der Hauptse-
rie zusammengesetzt.

Die Stangnock-Formation umfaBt typische Molasse-
sedimente eines intramontanen Beckens, wobei die
Schuttungsrichtungen einen nach Osten gerichteten
Trend aufweisen, woraus auf ein ungefahr E-W-gerich-
tetes Becken geschlossen werden kann.

Mit einer scharfen lithologischen Grenze wird die
Stangnock-Formation von der Werchzirm-Formation
Uberlagert. Diese scharfe Grenze auBert sich in einem
markanten faziellen Umschwung, einem Farbumschlag
von grau zu rot sowie in einer signifikanten Anderung
der Zusammensetzung der Sedimente.

Die Werchzirm-Formation setzt sich aus Tonschiefern
mit eingeschalteten sandigen und konglomeratischen
Schichtflut- und Murschuttsedimenten zusammen, die
einen hohen Anteill an siltig-sandigen Resedimenten
und Karbonatgerdllen aufweisen. Auch Phyllitgerédlle
sind recht haufig. Die Sedimente sind bereits unter se-
miariden klimatischen Bedingungen entstanden (Details
in KRAINER, 1987).

3.1.2. Paldaobotanische Bemerkungen
und stratigraphische Einstufung

Fossile Pflanzenreste sind aus den Oberkarbonsedi-
menten am NW-Rand der Gurktaler Decke schon lange
bekannt, die erste umfassende paldobotanische Bear-
beitung der darin enthaltenen fossilen Pflanzenreste
geht auf JONGMANS (1938a) zuriick. Zuletzt haben sich
TENCHOV (1978a,b, 1980) und FRITzZ & BOERSMA (198343,
1984d) mit der Paldoflora befaBt, der letzte Kenntnis-
stand ist in FRITZ, BOERSMA & KRAINER (1990) zusam-
mengefalt.

Auch hier erwies sich die Zusammenarbeit mit Prof.
FRiITz (Klagenfurt) als &uBerst wertvoll, konnten doch
durch profilméaBige Aufsammlungen, die bislang nicht
erfolgt sind, wesentliche stratigraphische Erkenntnisse,
ahnlich wie im Oberkarbon der Karnischen Alpen, ge-
wonnen werden.

Insgesamt sind aus der Stangnock-Formation 72 Ta-
xa bekannt (16 Equisetophyta, 13 Lycophyta, 39 Pteri-
dophyta, Pteridospermae und Pteridophylla, 2 Cordai-
tospermae und 2 Coniferae) bekannt. Davon sind bis
auf 10 Formen auch alle aus dem Oberkarbon der Kar-
nischen Alpen nachgewiesen (siehe FRITz, BOERSMA &
KRAINER, 1990). Die Flora enthalt folgende stratigra-
phisch wichtige Formen: Alethopieris bohemica, Aphlebia
elongata, Callipteridium gigas, C. pteridium, Callipteris cf. confer-
ta, Dicranophyllum gallicum, Neuropteris cordata, N. scheuchzeri,
Odontopleris alpina, 0. brardii, 0. minor, Pachytesta gigantea, Pe-
copteris arborescens, P. candolieana, P. feminaeformis, P. schiot-
heimii, Pseudomariopteris busquetii, Sigillaria brardii, Sphenophy!-
lum alatifolium, Sp. angustifolium, Sp. longifolium, Sp. oblongifo-
lium, Sp. thonii var. minor und Taeniopteris jejunata.

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB sich auch
innerhalb der Stangnock-Formation die fossile Makro-
flora von der Basis zum Top &dndert, und es konnten
ebenso wie in der Bombaso-Formation und Auernig-
Gruppe (Karnische Alpen) alle stefanischen Makroflo-
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ren-Zonen (WAGNER, 1984) nachgewiesen werden (sie-
he Abb. 39 sowie FRITZ 1991, FRITZ & KRAINER, 1992):

O Odontopteris cantabrica-Zone (Cantabrium)
ist durch die Floren Brunnachhéhe und Turrach 1
(basaler Teil der Stangnock-Formation) mit Neuropte-
ris scheuchzeri neben Sphenophyllum oblongifolium und Li-
nopteris neuropteroides belegt.

O Lobatopteris lamuriana-Zone (Barruelium)
wird durch die umfangreiche Flora Kénigstuhl 31a
reprasentiert (tieferer Teil der Stangnock-Forma-
tion), die als wichtige Leitformen neben Sphenophy!-
lum oblongifolium, Alethopteris bohemica, Callipteridium pleri-
dium und Odontopteris auch Pecopleris feminaeformis sowie
reichlich Linopteris neuropteroides enthalt.

O Alethopteris zeilleri-Zone (Stefan B)
wird durch die Flora Turrach 5 (tieferer Teil der
Stangnock-Formation) mit Sphenophyllum thonii var. mi-
nor angezeigt.

O Sphenophyillum oblongifolium-Zone (Stefan A)
wird charakterisiert durch die Floren ReiBeck und
Konigstuhl 25a mit der leitenden Form Sphenophy!lum
angustifolium und umfaBt vermutlich den mittleren und
hdheren Teil der Stangnock-Formation.

O Callipteris conferta-Zone
(oberstes Stefan A/Autun)
mit Callipteris cf. conferfa umfaBt den obersten Ab-
schnitt der Stangnock-Formation (Flora Stangnock-
Sudostgrat 1) und die dariiberfolgende Werchzirm-
Formation mit den Floren Ulrichsberg, Christoph-
berg und Wunderstatten (Mittelkarnten).

Eine genauere Abgrenzung der einzelnen Makroflo-
ren-Zonen ist noch schwierig, da bisher nicht von allen
Fundpunkten mit bekannter Position innerhalb der Ab-
folge stratigraphisch wichtige Leitformen bekannt und
noch nicht alle Fundpunkte vollstandig untersucht sind.
Durch weitere systematische Aufsammlungen sollen je-
doch die einzelnen Makrofloren-Zonen und deren Ab-
grenzung besser herausgearbeitet werden.

3.2. Oberkarbon
der Steinacher Decke

Die Oberkarbonsedimente der Steinacher Decke la-
gern dem vermutlich altpaldozoischen ,Steinacher
Quarzphyllit, einem Uberwiegend retrograd metamorph
Uberpragten Kristallinkomplex, auf.

Die direkte Auflagerung ist allerdings nicht aufge-
schlossen. Auch innerhalb der Oberkarbonsedimente
sind die AufschluBverhéltnisse sehr schlecht. Nur an
wenigen Stellen sind kleine Profilausschnitte, die einen
Eindruck von der faziellen Entwicklung vermitteln, auf-
geschlossen.

Ein Teil der Oberkarbonsedimente ist ebenso wie die
daruberfolgende permische (und jlingere) Serie bereits
der Erosion zum Opfer gefallen, sodaB Uber die ur-
springliche Machtigkeit dieser Oberkarbonabfolge kei-
ne Aussagen getroffen werden kdnnen.
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3.2.1. Fazielle Entwicklung

Die Sedimente sind generell der Stangnock-Forma-
tion sehr ahnlich (siche KRAINER, 1990a). Die Abfolge
setzt sich aus ungeschichteten, undeutlich horizontal-
geschichteten und trogformig schriaggeschichteten
Konglomeraten, trogférmig und planar schraggeschich-
teten Sandsteinen, horizontalgeschichteten Sandstei-
nen, geringmachtigen Siltsteinen, siltigen Tonschiefern
und Anthrazitkohleflézen zusammen. Im ehemaligen
Kohlebergbau erreichten die Anthrazitfléze eine Mach-
tigkeit von knapp 2 m (,Friedrichfldz”; SCHMIDEGG,
1949).

Die Lithofaziestypen verteilen sich auf diverse Rin-
nenfillungen, Barren und Uberflutungssedimente. Der
fluviatile Charakter der Sedimente steht auBer Zweifel,
vermutlich handelt es sich um Sedimente eines ver-
zweigten bis starker gekrimmten FluBsystems.

Auch hinsichtlich ihrer Zusammensetzung zeigen die
Sedimente keinen wesentlichen Unterschied zur Stang-
nock-Formation (Details in KRAINER, 1990a).

Die Sedimente sind ebenfalls als Ablagerungen eines
intramontanen Beckens aufzufassen, die méglicherwei-
se im selben Beckensystem abgelagert wurden wie die
Stangnock-Formation (KRAINER, 1990a).

3.2.2. Paldobotanische Bemerkungen
und stratigraphische Einstufung

Die innerhalb der Oberkarbonabfolge der Steinacher
Decke in feinkdérnigen Sedimenten enthaltene fossile
Flora wurde zuletzt von JONGMANS (1938b) untersucht.
Die erste umfangreiche paldobotanische Bearbeitung
des fossilen Pflanzenmaterials geht auf KERNER (1897)
zurick.

Die von JONGMANS (1938b) verdffentlichte Florenliste
enthalt 32 Taxa, darunter befinden sich auch stratigra-
phisch wichtige Leitformen, vor allem Neuropteris scheuch-
zeri und Sphenophy!lum oblongifolium. Das Auftreten von
Neuropteris scheuchzeri endet an der Grenze cantabrica/lamu-
riana-Zone, Sphenophylium oblongifolium setzt dagegen mit
der cantabrica-Zone ein (WAGNER, 1984), sodafB die Flora
oder zumindest ein Teil der Flora der Odontopteris cantabri-
ca-Zone (Cantabrium) zugeordnet werden kann.

Hier muB angemerkt werden, daB die fossile Flora
von mehreren Fundpunkten stammt, deren Position in-
nerhalb der Abfolge nicht bekannt ist. Das Auftreten
weiterer wichtiger Formen wie Pecopleris arborescens, Pe-
copteris hemitelioides, Sigillaria brardii und Sphenophy!lum emar-
ginatum weisen darauf hin, daB méglicherweise auch die
Lobatopteris lamuriana-Zone (Barruelium) vorhanden ist,
sodaB die Oberkarbonsedimente der Steinacher Decke
stratigraphisch dem tiefsten Stefan (Cantabrium und
?Barruelium) zuzuordnen sind.




4. Spat- bis postorogene Sedimente
(Stefan) der Siidalpen

Im AnschluB an die variszische Orogenese, die in
den Karnischen Alpen und Karawanken im hd&heren
Westfal ablief, kam es durch synsedimentdre Bruchtek-
tonik zur Herausbildung einzelner, WNW-ESE-orien-
tierter Becken (VENTURINI, 1982), die eine Verbindung
mit dem offenen Meer hatten und mit machtigen, Uber-
wiegend flachmarinen Schelfsedimenten in Form der
oberkarbonen Bombaso-Formation und Auernig Grup-
pe sowie der permischen Rattendorfer und Trogkofel-
Gruppe aufsedimentiert wurden.

Die ersten wichtigen Arbeiten Uber das ,Oberkarbon
der Karnischen Alpen“ stammen von FRECH (1894),
GEYER (1896), SCHELLWIEN (1892, 1898) und STACHE
(1872, 1874), die grundlegenden Arbeiten die Auernig-
schichten betreffend gehen auf KAHLER (1930, 1947,
1962), KAHLER, HERITSCH & METz (1933), HERITSCH
(1933, 1939), KAHLER & PREeY (1963), MeTz (1936) und
SELLI (1963a,b) zurick.

Den Begriff ,Auernigschichten erwédhnt erstmals
FRECH (1899). HERITSCH, KAHLER & METz (1933) faBten
unter Auernigschichten jenen Sedimentstapel aus
Schiefern, Sandsteinen, Konglomeraten und Kalken zu-
sammen, die

. ... von der Transgressionsfidche bis zu den Kalken der Ratten-
dorfer Schichten ... “
reichen. Die Auernigschichten wurden in 5 Schicht-
gruppen untergliedert, ndmlich untere kalkarme, untere
kalkreiche, mittlere kalkarme, obere kalkreiche und
obere kalkarme Schichtgruppe (siehe auch KAHLER &
MEeTz, in KUEHN 1962, S.34-35), wobei urspriinglich
die Transgressionsbildungen an der Basis in die Auer-
nigschichten miteinbezogen waren (in die untere kal-
karme Schichtgruppe). SELLI (1963a,b) hat fir diese
Schichtgruppen folgende Begriffe gepragt: Meledis,
Pizzul, Corona, Auernig und Carnizza-Formation, die
zur Auernig-Gruppe zusammengefaBt werden.

In der Folge haben KAHLER & PREY (1963) die auffal-
lenden Transgressionsbildungen an der Basis der Auer-
nigschichten von diesen abgegrenzt. Flr diese Basis-
bildungen haben FENNINGER et al. (1971) den Begriff
Waidegger Gruppe eingefiihrt, benannt nach der darin
enthaltenen, erstmals von der Umgebung der Waideg-
ger Aim von METz (1936) beschriebenen, reichhaltigen
~Waidegger Fauna“. Allerdings wurde die Waidegger
Gruppe nie genau definiert und gegen die daruberfol-
gende untere kalkarme Schichigruppe abgegrenzt, was
zu einer gewissen Verwirrung gefuhrt hat. Denn die
~Waidegger Fauna“ liegt bereits in Schiefern der basa-
len unteren kalkarmen Schichtgruppe und nicht in den
eigentlichen ,Transgressionsbildungen®, die teilweise
auch als ,Waidegger-Formation“ bezeichnet werden.
VENTURINI (1989) hat diese ,Transgressionsbildungen®
an der Basis der Auernigschichten neu definiert und
dafir den Begriff Bombaso-Formation gepragt (be-
nannt nach dem Rio Bombaso = Bombaschbach sid-
lich des NaBfeldes). Die Bombaso-Formation wird von
VENTURINI (1989, 1990a,c) nicht zur Auernig Gruppe ge-
rechnet.

Die biostratigraphische Einstufung und Untergliede-
rung der Bombaso-Formation und Auernig-Gruppe be-
ruht in erster Linie auf Fusuliniden (Zusammenfassung
in KAHLER, 1983, 1985, 1989), auch Trilobiten und Bra-
chiopoden spielen eine gewisse Rolle (GAURI, 1965;

HAHN & HAHN, 1987; HAHN et al., 1989). In den letzten
Jahren erlangten Makropflanzenreste eine zunehmende
stratigraphische Bedeutung, vor allem in Hinblick auf
eine biostratigraphische Korrelation mit dem kontinen-
talen Oberkarbon des Oberostalpins (Zusammenfas-
sung in FRITZ, BOERSMA & KRAINER, 1990).

Sedimentologische Daten {iber die Bombaso-Forma-
tion und Auernig-Gruppe sind in den Arbeiten von Bo-
ECKELMANN (1985), BUTTERSACK & BOECKELMANN (1984),
FLUGEL & KRAINER (1991), KRAINER (1990b-g) und VEN-
TURINI (1990a,c) enthalten.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Bombaso-Forma-
tion und Auernig-Gruppe liegt in den zentralen Karni-
schen Alpen, zwischen dem Zollnersee im Westen und
der Kronalpe im Osten, beiderseits der Staatsgrenze
(Abb. 14).

Basierend auf der Fusulinidenstratigraphie (KAHLER,
1983, 1985, 1986, 1989; Pasini, 1963, 1990} ist die
Bombaso-Formation in das obere Mjatchkovium (ober-
ster Teil der Moskauer Stufe) zu stellen, reicht aber ort-
lich hoher hinauf (VENTURINI, 1990a,c), die Meledis-For-
mation (?und tiefere Pizzul-Formation) sind dem Kasi-
movium, (hdéhere) Pizzul-, Corona-, Auernig- und Car-
nizza-Formation dem Gzhelium zuzuordnen. Die ge-
naue Position der Karbon/Perm-Grenze ist bislang
nicht bekannt, liegt mdglicherweise innerhalb des Un-
teren Pseudoschwagerinenkalks (Rattendorfer Gruppe),
nach PAsINt (1990) innerhalb der obersten Auernig-For-
mation.

Die Bombaso-Formation ist meist nur wenige Zeh-
nermeter, lokal bis Uber 200 m machtig, die Auernig-
Gruppe erreicht eine maximale Méchtigkeit von rund
1200 m, ist aber stellenweise nur 120 m maéchtig.

4.1. Bombaso-Formation

Nach der Begriffsfassung von VENTURINI (1989,
1990a,c) setzt sich die Bombaso-Formation (Waidegg-
Formation) aus dem Pramollo-Member und dem Malin-
fier-Horizont zusammen. Die Ubergdnge sind allmah-
lich, auch die Grenze zur Uberlagernden Meledis-For-
mation ist unscharf. Haufig finden sich in der basalen
Meledis-Formation Einschaitungen vom Malinfier-Hori-
zont oder Pramollo-Member (Verzahnung).

Das Pramollo-Member ist charakterisiert durch Kon-
glomerate, Sandsteine und Tonschiefer, wobei die
grobklastischen Sedimente (iberwiegend aus Kiesel-
schieferkomponenten, untergeordnet auch aus vulkani-
schen Komponenten zusammengesetzt sind.

Der Malinfier-Horizont ist dagegen grobkdrnig, meist
konglomeratisch ausgebildet und besteht lberwiegend
aus diversen Karbonatgerollen des variszischen Unter-
grundes.

Die Bombaso-Formation wird in das obere Mosko-
vium (Mjatchkovium) gestellt, die Grenze Bombaso-
Formation/Meledis-Formation falit zeitlich in den
Grenzbereich Moskovium/Kasimovium, z.T. kann die
Bombaso-Formation auch hdher hinaufreichen (VEN-
TURINI, 1990a,c).

Trilobitenfunde in feinklastischen Sedimenten im Be-
reich der Waidegger Alm und Zollner Alm, die unmittel-
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bar uber den grobklastischen Basisbildungen der Bom-
baso-Formation liegen und der basalen Meledis-For-
mation zuzuordnen sind, weisen auf den Grenzbereich
Mjatchkovium/Kasimovium bzw. unteres Kasimovium
(HAHN & HAHN, 1987; HAHN, HAHN & SCHNEIDER, 1989).
Dies steht im Einklang mit der von KAHLER (1986a,b)
aus Kalkbanken der unteren Meledis-Formation im Be-
reich der Waidegger Alm und des Zollnersees nachge-
wiesenen Protriticites-Fauna des Kasimovium A; bzw.
einer Fusulinella-Fusulina-Quasifusulinoides-Fauna des unter-
sten Kasimovium (C3A,) aus siltigen Sedimenten in der
Néhe des Fundpunktes der von METZ (1936) und GAURI
(1965) beschriebenen ,Waidegger Fauna“ sowie einer
Fusulinidenfauna des oberen Mjatchkovium aus der
Umgebung der Dr. Steinwender-Hltte westlich des
Zollnersees.

Die Bombaso-Formation, die an vielen Stellen aufge-
schiossen ist (vgl. geol. Karte, VENTURINI, 1990b), soll
von folgenden Lokalitaten naher beschrieben werden:
Leitenkogel (NW Straniger Alm), 6éstlich Cima Val di Pu-
artis und Rio Malinfier (Marchbach; sudlich Straniger
Alm) und Tomritsch-Ricken.

4.1.1. Profil Leitenkogel

Am Ostabhang des Leitenkogels (NW Straniger Alm)
ist zwischen 1700 und 1750 m SH ein isoliertes Vor-
kommen der Bombaso-Formation und basalen Mele-
dis-Formation mit einer Gesamtméchtigkeit von rund
70 m aufgeschlossen. Dieses Vorkommen haben erst-
mals FENNINGER et al. (1976) kurz beschrieben. Die Ab-
folge ist zwar leicht gestort, bietet aber einen guten
Einblick in die fazielle Entwicklung der Bombaso- und
basalen Meledis-Formation (Abb. 15).

Der Transgressionskontakt ist in ca. 17700 m SH auf-
geschlossen. Mit einer deutlichen Winkeldiskordanz
folgen lber Schiefern und Siltsteinen der Hochwipfel-
Formation (110/75N) grobkérnige Mudflows der Bom-
baso-Formation (140/90).

4.1.1.1. Lithofazies

Die rund 50 m maéchtige Bombaso-Formation, hier
als Pramollo-Member ausgebildet, setzt sich aus fol-
genden Lithofaziestypen zusammen:

O Mudflows und Debris flows
O Konglomerate und Breccien
O Unreife Sandsteine

QO Siltsteine-Tonschiefer

Mudflows (,Gerdllschiefer® bei FENNINGER et al.,
1976) und Debris flows: Die Hochwipfel-Formation
weist an der Oberfldche ein leichtes Relief auf und wird
zunéchst von einem rund 2 m machtigen, sehr grobkdr-
nigen Mudflow mit einzelnen Gerdllen bis gut 1m
Durchmesser uberlagert. Die dariberfolgenden Mud-
flows — einzelne Schuttungsereignisse sind meist nicht
voneinander abgrenzbar - zeigen meist KorngréBen bis
zu max. rund 20 cm, in einzelnen Lagen bis 60 cm. Die
unterschiedlich gerundeten Gerdlle (eckig bis gerundet)
.Schwimmen® in einer siltig-sandigen, teilweise auch
starker tonigen Grundmasse (matrixgestitztes Geflge),

Abb. 15. -
Profil durch die Bombaso-Formation {Pramolio-Member) und basale Mele-
dis-Formation mit Einschaltungen des Pramollo-Members am Ostabhang
des Leitenkogels (NW Straniger Alm; Lage siehe Abb. 14).
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langliche Gerdlle sind vereinzelt schichtungsparailel
eingeregelt. Die Sortierung ist extrem schlecht. Im hé-
heren Profilabschnitt sind diese Schittungen teilweise
dichter gepackt (Debris flows) und die Gerélle auch
besser gerundet. Nach oben ist innerhalb der Bomba-
so-Formation eine leichte Abnahme in der KorngroBe
zu beobachten.

Zwischengeschaltet sind bis etwa 1,5 m maéchtige,
mirbe, schlecht sortierte, teilweise glimmerreiche
Sandsteine mit locker eingestreuten Kiesgerdllen bis zu
1 cm. Sedimentstrukturen sind keine zu beobachten.

Die ebenfalls zwischengeschalteten grauen Siltsteine
mit Ubergangen zu dunkelgrauen und fast schwarzen
Tonschiefern sowie feinkdrnigen Sandsteinen werden
bis zu mehrere m machtig, sind teilweise horizontalge-
schichtet und fihren vereinzelt Crinoidenreste und Bra-
chiopoden (FENNINGER et al., 1976).

Nach oben geht die Bombaso-Formation allmahlich
in die Meledis-Formation uber, der Ubergangsbereich
ist teilweise tektonisch leicht gestort.

Die basale Meledis-Formation besteht aus einer
Wechselfolge von schwarzen, siltigen Tonschiefern mit
schlecht erhaltenen Pflanzenresten, undeutlich horizon-
talgeschichteten Siltsteinen bis feinkdrnigen Sandstei-
nen, horizontal- und schriaggeschichteten fein- bis
grobkoérnigen Sandsteinen, Sandsteinen mit Hum-
mocky-Schriagschichtung, gradierten Feinbreccien
(Komponenten max. 2-3 cm), feinkdrnigen Mudflows
(Komponenten max. 3 cm) sowie max. 1,2 m méchtigen
Konglomeraten und Breccien mit Gerdllen bis zu 15 cm
Durchmesser. Die einzelnen Lithofaziestypen sind teil-
weise zu kleindimensionalen FU-Sequenzen kombi-
niert.

Wahrend die Sandsteine sehr quarzreich sind und
eine fur die Meledis-Formation bzw. fir die gesamte
Auernig-Gruppe charakteristische Zusammensetzung
aufweisen, sind die polymikten Konglomerate und
Breccien aufgrund ihrer Zusammensetzung als Ein-
schaltungen des Pramollo-Members in die Meledis-
Formation zu betrachten.

4.1.1.2. Sedimentpetrographie

In den grobklastischen, polymikten Schittungen der
Bombaso-Formation finden sich folgende Gerdlitypen:
Schiefer-, Siltstein- und Sandsteingerdlle, Lydit- und
Kieselschiefergerdlle sowie Gerdlle aus Lyditbreccien.

Die Sandsteine der Bombaso-Formation sind maBig
dicht gepackt, schiecht bis sehr schlecht sortiert und
ungeschichtet (Taf. 7, Fig. 1,2). Der Rundungsgrad der
Komponenten bewegt sich in der Regel zwischen an-
gular und subangular, Resedimentkomponenten sind
h&dufig besser gerundet (subgerundet bis gerundet).

Bezlglich ihrer Zusammensetzung handelt es sich
um lithische Wacken, bestehend aus mono- und poly-
kristallinen Quarzen, metamorphen Gesteinsbruchstiik-
ken aus Quarz und Glimmer, vielen sedimentdren Ge-
steinsbruchsticken (Tonschiefer- und Siltsteinkompo-
nenten sowie Kieselschiefer- und Lyditkomponenten),
sehr selten vulkanischen Gesteinsbruchstiicken, wenig
detritischen, meist schon starker zersetzten Feldspéaten
sowie einigen detritischen Glimmern (hpts. Muskowit).
Die feinkdrnige Matrix besteht Uberwiegend aus diver-
sen Phyllosilikaten und ist oft schwer von lithischen
Komponenten (Tonschieferkomponenten) abzugrenzen.
Ein Teil der Grundmasse ist auf diagenetische Prozes-
se — Zersetzung von detritischen Feldspédten und insta-
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bilen lithischen Komponenten - zuriickzufiihren (Taf. 7,
Fig. 1,2).

In der basalen Meledis-Formation &ndert sich die Zu-
sammensetzung der Sandsteine schlagartig. Der Anteil
an mono- und polykristallinen Quarzen steigt stark an,
wahrend sedimentare Gesteinsbruchsticke nur mehr
als einzelne Korner in Erscheinung treten. Der Matrix-
anteil ist ebenfalls geringer, wahrend der Anteil an de-
tritischen Glimmern bis zu 10 % betragen kann. Die
Sandsteine sind zementiert, zum einen durch Karbo-
natzement, zum anderen durch Quarzzement. Die ein-
zelnen Quarzkomponenten sind meist stark miteinander
verwachsen, und zwar als Folge der Bildung sekunda-
rer Quarzanwachssaume, die allerdings im Schliff auf-
grund des Fehlens schmutziger Tonhdutchen um die
detritischen Quarzkdrner nur selten als solche erkenn-
bar sind.

Die Konglomerat- und Breccieneinschaltungen der
basalen Meledis-Formation zeigen dagegen eine poly-
mikte, fur das Pramollo-Member typische Zusammen-
setzung. Feinbreccien enthalten geringe Mengen an
Porphyrquarzen und vulkanischen Gesteinsbruchstiik-
ken.

Zur petrographischen Zusammensetzung der Sand-
steine wird auch auf Abb. 35 und Tab. 5 verwiesen.

4.1.2. Tomritsch-Riicken

Am Tomritsch-Ricken ist die Situation recht dhnlich
wie am Ostabfall des Leitenkogels. Auch hier liegt die
Bombaso-Formation auf steilgestellten Sedimenten der
Hochwipfel-Formation, ist ebenfalls in Form des Pra-
mollo-Members entwickelt und auch aus &hnlichen Li-
thofaziestypen aufgebaut. Im héheren Teil ist ein An-
thrazitkohlefléz eingeschaltet, das zeitweise sogar ab-
gebaut wurde (CANAVAL, 1910). Allerdings sind die Auf-
schluBverhéltnisse schlecht. Nach KAHLER & PREY
(1963) erreicht die Bombaso-Formation (,Transgres-
sionsbildungen”) eine Machtigkeit von maximal rund
30 m, ist also nicht so méachtig wie im Bereich des Lei-
tenkogels.

4.1.2.1. Fazielle Entwicklung

Abb. 16 zeigt einen Profilausschnitt aus dem oberen
Teil der Bombaso-Formation, aufgeschlossen in einem
kleinen Graben, direkt neben dem Forstweg, der von
der StraBe zur Rudnigalm bei der Kehre in 1300 m SH
in den Rudniggraben abzweigt, etwa 50 m nach dieser
Abzweigung. Die Abfolge besteht aus dunklen Ton-
schiefern und Siltsteinen, die im unteren Teil, an der
bergseitigen Boschung des Forstweges, fossile Pflan-
zenreste flhren (Fundstelle Tomritsch 1,2 bei FRiTZ &
BOERsSMA, 1986a, 1990; siehe auch BERGER, 1960). Ein-
geschaltet sind in die Tonschiefer und Siltsteine ge-
ringmachtige, unreife Sandsteine und feinkdrnige, teil-
weise matrixreiche Konglomerate. Die Zusammenset-
zung der Sandsteine ist ahnlich jenen vom Leitenkogel,
lediglich der Anteil an Kieselschiefer- und Lyditgerdlien
sowie an vulkanischen Gesteinsbruchstiicken ist im
Vergleich zu den Sandsteinen der Bombaso-Formation
des Leitenkogels etwas hdher (siehe Tab. 5; Details in
KRAINER, 1990b,c).

Die basale Meledis-Formation ist rund 300 m nach
der Abzweigung des oben erwahnten, in den Rudnig-
graben fuhrenden Forstweges, rund 20-30 m oberhalb
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Profilausschnitt aus der Bombaso-Formation im Bereich des Tomritsch-
Riickens.
Aus KRAINER (1990b); Lage siehe Abb. 14.

des Weges aufgeschlossen. Der Ubergangsbereich
Bombaso-Formation — Meledis-Formation ist hier nicht
aufgeschlossen.

Der untere Teil des Profils durch die basale Meledis-
Formation (Abb. 18) besteht aus dunklen Siltsteinen mit
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Abb. 17.
Legende zu den Profilen.

Einschaltungen des Pramollo-Members in Form eines
Gerdlischiefer- und grobkérnigen, feinkonglomerati-
schen Sandsteinhorizontes mit einer fir das Pramollo-
Member typischen Zusammensetzung. Weiters sind in
diese dunklen Siltsteine eine feinkdrnige, karbonati-
sche Sandsteinbank mit flacher Schragschichtung
(Hummocky-Schragschichtung) sowie diinne, fossilflh-
rende Mergellagen und -linsen eingeschaltet. Diese
Mergellagen und-linsen sind meist stark bioturbat und
fuhren einen unterschiedlich hohen Anteil an Biogenre-
sten (Brachiopoden, Crinoidenstielglieder, Trilobitenre-
ste, Gastropoden, Bryozoen, Ostrakoden, Foraminife-
ren und umkristallisierte ?phylloide Algen).

Diese Fazies geht nach oben allmédhlich in flach
schrdggeschichtete Sandsteine (Hummocky-Schrag-
schichtung), teilweise mit synsedimentdren Deforma-
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tionsstrukturen, sowie mit einer eingeschalteten din-
nen Quarzkonglomeratlage und einem pflanzenfossil-
fihrenden Tonschiefer-Siltsteinhorizont  (Fundpunkt
Tomritsch 3) Uber, der eine interessante Flora mit rund
20 verschiedenen Taxa enthélt.

Die Sandsteine der Meledis-Formation heben sich in
ihrer Zusammensetzung wieder deutlich von den Sand-
steinen der Bombaso-Formation ab. Sie sind charakte-
risiert durch den hohen Anteil an mono- und polykri-
stallinem Quarz, wahrend sedimentére und vulkanische
Gesteinsbruchstucke praktisch vollkommen fehlen (sie-
he Abb. 35 und Tab. 5, ndhere Angaben in KRAINER,
1990a,b).

4.1.3. Profile Cima Val di Puartis
und Rio Malinfier

Die beiden untersuchten Profile liegen auf italieni-
schem Staatsgebiet, SW der Straniger Alm, etwa
250-300 m sudlich der Staatsgrenze (Abb. 19).

Das Profil A liegt SE Cima Val di Puartis, an einem
Steig in ca. 1750 m SH, das Profil B liegt im Rio Malin-
fier (Marchbach), direkt neben dem Bach bei einem
kleinen Wasserfall in ca. 1590 m SH. Beide Profile
(Abb. 19) sind mit rund 10 m aufgeschlossen und zei-
gen eine sehr ahnliche Entwickiung.

Aufgeschlossen sind in beiden Profilen die Bomba-
so-Formation in Form geringméchtiger Breccien und
Konglomerate (Pramollo-Member und Malinfier-Hori-
zont) sowie die basale Meledis-Formation mit Einschal-
tungen vom Pramollo-Member.

Die Sedimente liegen diskordant auf dem variszi-
schen Basement (unterdevonische Kalke), im Bereich
des Profils B ist durch Conodonten hdheres Gedinne
nachgewiesen (FENNINGER et al., 1976).

4.1.3.1. Fazielle Ausbildung
der beiden Profile

Beide Profile setzen an der Basis mit wenige m
machtigen Breccien ein, die nach oben in bis zu 1 m
maéachtige Feinkonglomerate und Sandsteine Ubergehen
(Bombaso-Formation). Darliber folgen in beiden Profi-
len fossilfuhrende dunkle siltige Tonschiefer mit einge-
schalteten, bis zu mehrere dm machtigen Feinkonglo-
meraten, fossilflhrenden, karbonatisch zementierten
Sandsteinen und grobkornigen Siltsteinen (im tieferen
Profilabschnitt) sowie Algenkalken und Auloporiden-
Mounds im hoheren Profilabschnitt (basale Meledis-
Formation, siehe Abb. 19).

4.1.3.2. Bombaso-Formation

Im Profil A (Abb. 19) besteht die Basisbreccie haupt-
séchlich aus bis zu mehreren dm groBen Kalkgerdlien
des unmittelbar darunterliegenden variszischen Base-
ments. Untergeordnet finden sich bis zu etwa 10 cm
groBe Kieselschiefer- und Lyditgerdlle. Die Breccie ist
sehr schlecht sortiert, die Komponenten sind eckig (an-
gular bis subangular). Die Grundmasse ist sandig, be-
steht aus mono- und polykristallinen Quarzen, Kiesel-
schiefer- und Lyditkomponenten sowie selten vulkani-
schen und metamorphen Gesteinsbruchsticken und ist
karbonatisch zementiert. Karbonatzement verdrangt
randlich Kieselschiefer- und Quarzkomponenten. Ent-
sprechend ihrer petrographischen Zusammensetzung
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(hauptsachlich Kalkgerdlle) ist die Basisbreccie als Ma-
linfier-Horizont sensu VENTURINI (1989) zu bezeichnen.

Im Profil B (Abb. 19) dagegen liegt die ebenfalls sehr
schlecht sortierte Basisbreccie als Pramollo-Member
vor, besteht hauptsachlich aus aufgearbeiteten angula-
ren bis subangularen Kieselschiefer- und Lyditgerdilen
mit KorngréBen von maximal rund 10 cm, Kalkgerolte
sind nur untergeordnet enthalten.

Rund 50 m bachabwarts von Profil B ist im Bachbett
des Rio Malinfier die Auflagerung der Bombaso-Forma-
tion auf unterdevonischen Netzkalken sehr schén auf-
geschlossen (FENNINGER et al., 1976). An dieser Stelle
folgen Uber den unterdevonischen Netzkalken des Ba-
sements bis Uber 1 m groBe Netzkalkblécke, die in
einer dunklen, siltigen Grundmasse schwimmen. Die
Méchtigkeit dieser Basisbildung betragt etwa 2 m, dar-
Uber folgen Gerdllschiefer mit aufgearbeiteten Kiesel-
schiefer-, Lydit-, Sandstein- und Siltsteingerdlien sowie
feinkdrnige Sedimente, in die stark tonige Algenkalk-
bidnke und massige Kalke eingeschaltet sind. Aus den
obersten Kalken des Gerdllschieferhorizontes sldlich
Grenzstein n-240 (Pkt. 1817) hat KAHLER eine Triticites-
Fauna bestimmt (FENNINGER et al., 1976).

In beiden Profilen gehen nach oben die Basalbrec-
cien in geringméachtige Feinkonglomerate und Sand-
steine Uber, die ebenfalls schlecht sortiert und schlecht
gerundet sind. Lediglich Kiesgerolle zeigen einen bes-
seren Rundungsgrad (meist subgerundet). AuBer un-
deutlicher Horizontalschichtung sind keinerlei Sedi-
mentstrukturen zu beobachten. Die Zusammensetzung
ist in beiden Profilen gleich (siehe Tab. 5). Die Sand-
steine sind als karbonatisch zementierte lithische Are-
nite zu bezeichnen. Kieselschiefer- und Lyditkompo-
nenten, teilweise noch mit deutlich erkennbaren Radio-
larienumrissen, sowie mono- und polykristalline Quarze
sind die weitaus hdufigsten Komponenten, untergeord-
net finden sich sedimentdre Gesteinsbruchsticke
(Kalkgerolle und Siltsteinfragmente), metamorphe Ge-
steinsbruchstiicke (aus Quarz und Glimmer bestehend),
fragliche vulkanische Gesteinsbruchstiicke sowie sehr
selten einzelne detritische Glimmer und Feldspéte (sie-
he Taf. 4, Fig. 1). Sehr selten sind auch stark umkristal-
lisierte Fossilreste (Schalenreste, Echinodermenreste)
zu beobachten. Die Grundmasse besteht aus Karbo-
natzement, der randlich diverse Quarzkomponenten
verdrangt, vereinzelt sprossen in Kieselschieferkompo-
nenten Karbonatrhomboeder. Diese Feinkonglomerate
und Sandsteine sind aufgrund ihrer Zusammensetzung
dem Pramollo-Member zuzurechnen.

4.1.3.3. Basale Meledis-Formation

Die siltigen Tonschiefer, in die im tieferen Teil grd-
berklastische Banke, im hdheren Teil der untersuchten
Profile Algenkalke und Auloporiden-Mounds einge-
schaltet sind, zeigen durchwegs eine dunkelgraue Far-
be, sind im tieferen Profilabschnitt schwach fossilfih-
ren (Brachiopoden, Gastropoden, Echinodermenreste),
im hoheren Profilabschnitt starker fossilfUhrend (Bra-
chiopoden, Gastropoden, Echinodermenreste, Algen,
Einzelkorallen, Fusuliniden). Im Profil B (Abb. 19) sind
im oberen Profilabschnitt auch Brachiopodenschillagen
entwickelt.

Die bis zu rund 50 cm maéchtigen eingeschalteten
Feinkonglomerat- und Sandsteinlagen zeigen abgese-
hen vom Fossilinhalt dieselbe Zusammensetzung wie
innerhalb der Bombaso-Formation, es handelt sich um
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Einschaltungen des Pramollo-Members in die basale
Meledis-Formation.

Wahrend im Profil A (Abb. 19) keinerlei Sediment-
strukturen zu beobachten sind, zeigen im Profil B
(Abb. 19) die Feinkonglomerate gradierte Schichtung
und auch die Sandsteine neben normaler und inverser
Gradierung auch Horizontalschichtung. Die Sandsteine
sind durchwegs karbonatisch zementiert und enthalten
auch einige, meist starker umkristallisierte Biogenreste
(v.a. diverse Schalenbruchstiicke, Echinodermenreste,
Algenreste und Fusuliniden). Vereinzelt ist auch limoni-
tische Grundmasse vorhanden.

Die eingeschalteten grobkérnigen Siltsteinbédnke sind
meist stark bioturbat und auch stérker fossilfiihrend
(Taf. 4, Fig. 3), enthalten Schalenbruchstiicke von Bra-
chiopoden, Gastropoden, Echinodermenreste, Kalkal-
gen (Eugonophyllum, Epimastopora), Fusuliniden (Protriticites-
Triticites, Pseudostaffelia, Pseudoendothyra), Kleinforaminife-
ren, Bryozoenreste, Sphinctozoa (Profil B} und Spicu-
lae (Profil B).

Innerhalb solcher Siltsteinbdnke treten im Profil A
z.T. cm-groBe, linsenférmige Anreicherungen relativ
grofBler Bio- und Lithoklaste auf (Kalkalgen, Echinoder-
menreste, Fusuliniden, Schalenbruchstiicke, Gastropo-
den, Auloporenbruchstiicke und aufgearbeitete Kalkge-
rolle), die durch grobspétigen Kalzit zementiert sind.
Die Komponenten zeigen mitunter eine mikritische Rin-
de.

Die Algenkalke bestehen aus locker bis dicht ge-
packten, meist zerbrochenen und stark umkristallisier-
ten Algenthalli (?Eugonophyllum, Epimastopora), die oft
schichtungsparallele Einregelung zeigen und von einer
siltitischen bis mikritischen Grundmasse umgeben
sind. Die Grundmasse ist teilweise bioturbat und ent-
halt auch einige andere Biogenreste: Schalenbruch-
stlicke, Echinodermenreste, Fusuliniden, Kleinforamini-
feren (Tetralaxis, Tuberitina, ?Endothyra, Calcitornella), Bryozo-
enreste, Kalkschwadmme, Gastropoden und Ostraco-
den.

Im Profil B werden die Algenkalke von stark fossil-
fuhrenden siltigen Tonschiefern lberlagert, die vor al-
lem Algenfragmente, Brachiopodenschalen und auch
Crinoidenstielglieder enthalten.

In beiden Profilen ist im oberen Profilabschnitt ein
kleiner Auloporiden-Mound eingeschaltet, und zwar in-
nerhalb fossilfiihrender siltiger Tonschiefer und Siltstei-
ne. Der Auloporiden-Mound im Profil A ist rund 30 cm
maéchtig und 90 cm breit, im Profil B rund 20 cm méach-
tig und rund 80 cm breit (siehe Abb. 19).

Die beiden Mounds werden durch frei wachsende,
strauchfdrmige auloporide Korallen der Gattung Multi-
thecopora YOH gebildet (siehe Taf. 4, Fig. 2 sowie FLUGEL
& KRAINER, 1992). Innerhalb der Mounds kdénnen zwei
Arten von Sediment unterschieden werden: Homoge-
ner, feinkorniger Mikrit mit kleinen Biogenresten, und
zwar spiculae-artige Biogenreste (im Inneren der Aulo-
poren oft massenhaft angereichert), Ostracoden (eben-
falls im Inneren der Auloporen hiaufig, oft doppelklap-
pig erhalten, Schalen verkieselt), Fusuliniden und Klein-
foraminiferen, Echinodermenreste, Gastropoden, Scha-
lenreste und Auloporenreste. Auloporen und Echino-
dermenreste sind selten durch mikritische Algen und
sessile Foraminiferen (Tuberitina u.a.) umkrustet. Dieser
feinkdrnige Mikrit ist durch Sedimentfangen (,baffling*)
entstanden. Der GroBteil des Mound-Sediments ent-
spricht jedoch der Hintergrundsedimentation und be-
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steht aus einem inhomogenen Kalksiltit mit Quarzkér-
nern bis 0,2 mm und sehr kleinen Glimmern (siehe
Taf. 4, Fig. 2). Die Biogenfiihrung ist geringer als in der
mikritischen Grundmasse (v.a. Ostracoden, Foraminife-
ren, Echinodermenreste). Die Grenze zwischen siltiti-
scher und mikritischer Grundmasse ist durchwegs
scharf. Generell ist der zentrale Bereich der Mounds
stérker mikritisch, nach auBen nimmt der Siltanteil zu.
Bioturbation ist ebenfalls zu beobachten. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung der Auloporiden-Mounds ist in FLO-
GEL & KRAINER (1992) enthalten.

4.1.3.4. Interpretation

Der Fund von Brachiopodenresten im Profil Rio Ma-
linfier (C. VENTURINI, pers. Mitt.) weist darauf hin, daB
zumindest in diesem Profil die Basisbreccie (Bombaso-
Formation) unter marinen Ablagerungsverhéltnissen
entstanden ist, wobei der schlechte Rundungs- und
Sortierungsgrad fiir relativ kurzen Transport spricht.
Als Ablagerungsmechanismus sind matrixarme Debris
flows anzunehmen.

Auffallend sind die starken Méachtigkeitsunterschiede
innerhalb der Bombaso-Formation. Wahrend in den
Profilen Cima Val di Puartis und Rio Malinfier die Bom-
baso-Formation jeweils nur wenige m machtig ist, ist
sie im oberen Rio Malinfier 70 m (VENTURINI, 1990a,d),
am Ostabhang des Leitenkogels rund 50 m und am
Tomritsch-Ricken rund 30 m méchtig.

Die maéachtige Abfolge der Bombaso-Formation im
oberen Rio Malinfier entspricht faziell der Abfolge am
Ostabhang des Leitenkogels. Die Sedimente dieser Ab-
folge werden von VENTURINI (1990a,d) als alluviale Fa-
chersedimente mit Ubergang in Sedimente des Vor-
strandbereiches (shoreface), also als Bildungen eines
Fan-Deltas interpretiert.

Ahnlich I14Bt sich auch das Profil am Ostabhang des
Leitenkogels deuten, wobei jedoch nicht geklart wer-
den konnte, ob die basalen Mudflows subaerisch oder
bereits submarin entstanden sind. Der hoéhere Anteil
der Bombaso-Formation mit den zwischengeschalteten
fossilfuhrenden Siltsteinen (Brachiopoden, Crinoiden-
stielglieder) weist auf marine Bildungsbedingungen.
Hummocky-schrdggeschichtete Sandsteine in der dar-
Uberfolgenden basalen Meledis-Formation belegen ein
flachmarines Environment (Vorstrandbereich).

Die geringmachtigen Basalbreccien der beiden Profi-
le Cima Val di Puartis und Rio Malinfier kdnnten eben-
falls submarine Debris flows eines Fan-Deltas darstel-
len.

Fossilreste in den Feinkonglomeraten und Sandstein
der Bombaso-Formation unmittelbar iber den Basal-
breccien belegen marine Sedimentationsbedingungen.
Die fossilfuhrenden siltigen Tonschiefer der dariberfol-
genden basalen Meledis-Formation weisen auf bereits
relativ ruhige Sedimentationsbedingungen ohne Wel-
leneinwirkung oder starkere Stromung.

Die eingeschalteten, schlecht sortierten, ungeschich-
teten bis undeutlich geschichteten, selten gradierten
Feinkonglomerate und Sandsteine sowie die stark bio-
turbate Siltsteine kdnnen als Turbidite interpretiert wer-
den, abgelagert im distalen Bereich eines Fan-Deltas
unterhalb der Wellenbasis. Starker fossilfihrende Ein-
schaltungen, vor allem jene mit umgelagerten Aulopo-
renbruchstiicken, sind eher als Tempestite anzuspre-
chen. Einzelne Auloporen-Mounds wurden scheinbar
durch Sturmereignisse wieder aufgearbeitet.



Die im oberen Profilabschnitt eingeschalteten Algen-
kalke und Auloporen-Mounds weisen auf Perioden feh-
lender bis nur sehr schwacher feinklastischer (tonig-sil-
tiger) Einschittung, sodaB der Ablagerungsraum durch
kalkproduzierende Organismen (Algen, Auloporen) be-
siedelt werden konnte. Algen- und Auloporenwachstum
wurde immer wieder von stérkerer feinklastischer Ein-
schittung in Verbindung mit starkerer Wasserstromung
unterbrochen. Der Ablagerungsraum lag unterhalb der
Wellenbasis, jedoch noch im photischen Bereich (tiefe-
rer Schelfbereich). Und eine Aufarbeitung und Umlage-
rung solcher Auloporen-Mounds kann nur durch Stur-
mereignisse erkldrt werden, sodaB die stark fossilfih-
renden, auch Auloporen-Bruchstiicke enthaltenden Ein-
schaltungen entsprechend als Tempestite gedeutet
werden kdnnen.

Das allméhliche Nachlassen der grobklastischen Ein-
schuttung, die Zunahme des Fossilgehaltes in den bei-
den Profilen Cima Val di Puartis und Rio Malinfier von
unten nach oben sowie das Auftreten von Algenkalken
und Auloporen-Mounds kann auf einen relativen Mee-
resspiegelanstieg zurlckgefihrt werden. Auch das
Wachstum der Auloporen-Mounds wurde vom Meeres-
spiegelstand kontrolliert, die Auloporen-Mounds mar-
kieren einen relativen Meeresspiegelhochstand (,maxi-
mum flooding surface* wahrend einer frihen Phase des
shighstand system tracts“) mit fehlender klastischer
Einschittung und ruhigen Strdomungsbedingungen (sie-
he ausflhrliche Diskussion in FLUGEL & KRAINER, 1992).
Einen &hnlichen Trend zeigen auch die Bombaso und
basale Meledis-Formation im Bereich des Tomritsch-
Rickens (siehe auch KRAINER, 1990b).

4.2. Auernig-Gruppe

4.2.1. Meledis-Formation
(Untere kalkarme Schichtgruppe)

Die basale Meledis-Formation wurde bereits im Zu-
sammenhang mit der Bombaso-Formation dargestellt.
Das am besten aufgeschlossene Profil durch die Mele-
dis-Formation liegt im unteren Rio Cordin, unmittelbar
nordlich der Casera Valbertad bassa (sldlich der Kor-
dinalm; siehe geol. Karten ScHONLAUB, 1987 und VEN-
TURINI, 1990b). Die insgesamt rund 120 m maéchtige
Meledis-Formation ist im Rio Cordin mit rund 110 m
aufgeschlossen, nicht aufgeschlossen ist jedoch der
Ubergang in die liegende Bombaso-Formation und in
die hangende Pizzul-Formation. Im Rio Cordin wird die
Meledis-Formation direkt von der Grdden-Formation
Uberlagert, die jingeren Sedimente der Auernig-Grup-
pe sowie die unterpermische Abfolge (Rattendorfer
Schichtgruppe, Trogkofelkalk) ist wahrend der intraper-
mischen bruchtektonischen Phase der Erosion zum
Opfer gefallen.

4.2.1.1. Profil Rio Cordin

Das Profil im Rio Cordin (Abb. 20) 148t sich in zwei
lithofaziell unterschiedliche Abschnitte gliedern:

Der untere Profilabschnitt besteht aus grauen
bis grauschwarzen, oft braunlich anwitternden, stellen-
weise fossilfihrenden (Brachiopoden, Crinoidenreste)
und bioturbaten siltigen Tonschiefern bis Siltsteinen.
Auf den Schichtflaichen sind mitunter Lebensspuren

(Zoophycos u.a.) zu beobachten, in den Sedimenten stek-
ken bis zu gut 15 cm grof3e, dichte, rostbraun verwit-
ternde Konkretionen, die aus stark bioturbatem, dun-
kelgrauem mikritischem Siltit bestehen.

Eingeschaltet in diese feinkdrnigen ,Hintergrundsedi-
mente“ sind meist nur wenige cm, selten bis zu einige
dm méchtige, héherenergetische grobkoérnigere Bénke,
bei denen folgende Typen auseinandergehalten werden
kénnen (siehe Abb. 20):

Bis zu rund 40 cm dicke Sandsteinbénke, teilweise
gradiert und horizontalgeschichtet, selten mit Bela-
stungsmarken an den Schichtunterseiten.

Siltstein- und siltige Feinsandsteinlagen aus eckigem
Quarz und viel detritischen Glimmern, bis zu wenige
dm machtig, meist horizontalgeschichtet, selten mit
Strémungsmarken und synsedimentaren Deformations-
strukturen.

Charakteristisch sind die bis zu rund 10 cm dicken
Fossilschuttiagen (Abb. 21). Diese bestehen aus einer
siltigen Grundmasse, die unterschiedlich stark durch-
wihlt, ungeschichtet bis leicht flaserig geschichtet,
teilweise mikritisch und haufig dunkelbraun gefarbt ist.
Sie besteht im wesentlichen aus eckigen Quarzen mit
KorngréBen bis zu 0,5 mm, detritischen Glimmern, klei-
nen Karbonatkomponenten, dunkel gefarbtem kalkig-
tonigem Material und diagenetisch gebildetem Pyrit.

Die Biogenfiihrung ist unterschiedlich stark, teilweise
schwimmen einzelne Biogenreste locker verstreut in
der Grundmasse, teilweise sind die bis zu mehrere cm
groBen Biogenreste recht dicht gepackt.

Am haufigsten sind Schalenreste von Brachiopoden
sowie Echinodermenreste (Taf. 4, Fig. 4). In einzelnen
Lagen treten gehduft Gastropodenschalen mit teilweise
Geopetalgefiigen auf, wobei das Schaleninnere teils
mit siltiger Grundmasse, teils mit Sparit (Zement A + B)
ausgeflllt ist (Taf. 4, Fig. 5). Andere Schittungen sind
reich an Fusulinidenbruchsticken (durch die Transport-
einwirkung stark abradierte Fusulinengehause). Auch
(?)Algensporen sind mitunter reichlich enthalten. Weite-
re Biogenreste sind Echinidenstacheln, Kleinforaminife-
ren (Calcitornella, Tuberitina, Tetralaxis u.a.), umkristallisierte
Kalkalgen, Ostracoden, Bryozoen und fragliche Aulo-
porenbruchstiicke.

Selten finden sich auch dunkelbraune, siltitisch-mi-
kritische, bioturbate Intraklaste (Taf. 4, Fig. 6).

Die Bioklaste sind haufig dunkelbraun pigmentiert
(Taf. 4, Fig. 4), vereinzelt haftet an ihnen auch noch
eine dunkle, siltitisch-mikritische Grundmasse an. Dies
ist ein Hinweis, daB die Bioklaste durch Sturmereignis-
se aus einem Stillwasserbereich aufgearbeitet und ein-
geschwemmt wurden.

Eingeschaltet ist auch ein rund 1 m méchtiger,
5-20 cm gebankter, dolomitischer Kalkhorizont. Dieser
setzt Uber schwarzen, siltigen Tonschiefern mit einem
locker bis dicht gepackten Algensiltit ein. Die langli-
chen und eingeregelten Algenreste — ein Hinweis auf
leichte Umlagerung - sind stark umkristallisiert und
nicht mehr bestimmbar. Untergeordnet finden sich
auch umkristallisierte Schalenreste, Echinodermenreste
und selten Fusuliniden. Die Grundmasse ist siltitisch
und dunkelbraun gefarbt.

Den Hauptanteil dieses Kalkhorizontes bilden stark
umkristallisierte Biomikrite bis Biosiltite. An Biogenen
sind nur einige gréBere, stark umkristallisierte Schalen-
bruchstiicke, Algen- und Echinodermenreste erkenn-
bar.
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Den AbschluB dieses Kalkhorizontes bildet ein
schlecht sortierter, teilweise dicht gepackter, leicht ge-

schichteter Echinodermenwackestone-packstone mit
einer dunklen, mikritisch-siltitischen Grundmasse. Ne-
ben den Echinodermenresten finden sich auch Scha-
lenreste, vollig umkristallisierte Kalkalgen und selten
Foraminiferen.

Mit rund 6 m machtigen, 5 cm-gebankten, welligen,
dunklen mikritischen Kalken (stark umkristallisierte bio-
genfluhrende Mikrite) endet der untere Abschnitt. Die
Kalke sind tektonisch leicht gestort und verfaltet. Diese
Falten werden von MASSARI & VENTURINI (1990d) als
Slump-Strukturen gedeutet.

Der obere Profilabschnitt besteht aus griinlich-
grauen, braunlichgrauen und schwarzgrauen Siltstei-
nen, die meist monoton, teilweise sehr glimmerreich
und selten bioturbat sind. Vereinzelt finden sich Le-
bensspuren (u.a. gut erhaltene Limulus-Spuren bei Pro-
filmeter 85, beschrieben von CoONTI et al., 1990). Ab-
schnittsweise sind bis 5 cm groBe, im obersten Profil-
abschnitt bis Uber 10 cm groBe Konkretionen enthal-
ten. Den AbschluB des Profiles bilden mehrere m
machtige, schwarze Tonschiefer.

Eingeschaltet in diese siltigen Sedimente sind ein
rund 5 m méchtiger Konglomerat-Sandsteinkomplex,
zwei Sandsteinhorizonte und drei diinngebankte, dunk-
le Karbonathorizonte (im obersten Profilabschnitt;
Abb. 20).

Auffallend ist das Fehlen der fir den unteren Profil-
abschnitt so charakteristischen dinnen Silt-, Sand-
stein- und Fossilschuttlagen.

Der Konglomerat-Sandsteinkomplex besteht aus un-
geschichteten und trogférmig schréaggeschichteten, re-
lativ dicht gepackten Quarzkonglomeraten mit gut ge-
rundeten Gerdllen von max. 3 cm Durchmesser (meist
um 1 cm). Die 35 cm dicke Quarzkonglomeratlage am
Top dieser Abfolge ist gradiert, zeigt an der Unterseite
Belastungsmarken und geht lateral in Sandsteine Uber.

Eingeschaltet sind Sandsteine mit trogformiger
Schréagschichtung, Hummocky-Schragschichtung und
undeutlich ausgebildeten Rippeln. Im oberen Teil ist
auch eine rund 45 cm dicke Siltstein-Feinsandsteinlage
mit Lebensspuren und ?Brachiopodenabdriicken ein-
geschaltet. Insgesamt zeigt dieser Konglomerat-Sand-
steinkomplex eine fining-upward-Tendenz.

Abb. 21.

Bis zu rund 10 cm dicke Fossilschuttlagen (Tempesti-
te), eingeschaltet in dunkle Tonschiefer der Meledis-
Formation im Rio Cordin.

Unterer Profilabschnitt, im Bereich der Probenpunkte
RC 12 und 13 im Profil Abb. 20.

Der tiefere Sandsteinhorizont setzt mit diinnen, fein-
grobkérnigen Sandsteinbdnken in Wechsellagerung mit
dinnen Tonschiefern und Siltsteinen ein und geht nach
oben in einen Komplex aus grobkérnigen, horizontal-
und trogférmig schréaggeschichteten Sandsteinen, mit-
telkdrnigen Sandsteinen mit synsedimentédren Deforma-
tionsstrukturen und schlieBlich in feinkdrnige Sandstei-
ne mit Hummocky-Schrégschichtung uber.

Der hohere Sandsteinhorizont setzt ebenfalls mit ge-
ringmachtigen, horizontalgeschichteten Sandsteinen
ein und geht in feinkérnige Sandsteine mit Hummocky-
Schragschichtung Uber. Im obersten Teil sind die
Sandsteine bioturbat.

Karbonathorizonte: Die beiden tieferen Karbonathori-
zonte sind dinn gebankt, brdunlich bis schwarz, stéar-
ker mergelig-tonig, teiweise geschichtet. Es handelt
sich zum Teil um recht dicht gepackte Kalke aus einge-
regelten, stark umkristallisierten Algenbruchstiicken,
untergeordnet sind auch Echinodermenreste, Kalk-
schwamme, ?Bryozoen und ?Algensporen enthalten.
Die dunkelgraue bis schwarze Grundmasse ist mikri-
tisch bis siltitisch.

Die oberste, rund 40 cm dicke karbonatische Lage
besteht aus einem bioturbaten, dunkelbraunen, fossil-
fihrenden Kalksiltit, der einige gréBere, stark umkri-
stallisierte Schalenreste und Echinodermenbruchstiicke
enthédlt. Die Siltsteine an der Basis dieser karbonati-
schen Lage fihren reichlich Pyrit.

4.2.1.2. Interpretation

Unterer Profilabschnitt: Die Siltsteine stellen die
»Hintergrundsedimentation“ dar, wé&hrend die zwi-
schengeschalteten gréberen Bénke auf Sturmereignis-
se zuruckgefihrt werden. Die fossilreichen Einschal-
tungen mit dunkel pigmentierten Fossilresten und ver-
einzelt auch siltitisch-mikritischen Intraklasten wurden
vermutlich wahrend Sturmereignissen im Schelfbereich
(zwischen normaler Wellenbasis und Sturmwellenbasis)
aufgearbeitet und umgelagert, kénnen somit als Tem-
pestite interpretiert werden.

Die fast fossilfreien Silt- und Sandsteineinschaltun-
gen wurden dagegen, vermutlich ebenfalls wéhrend
starkerer Stiurme, aus flacheren, klastisch dominierten
Schelfbereichen (v.a. Vorstrandbereich) in Form von
Turbiditen geschiittet (entsprechend dem ,Turbidit-
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Hummocky-Modell“ von WALKER et al., 1983, siehe Ka-
pitel 4.2.3.1.2.). Die eingeschalteten Kalkabfolgen stel-
len dagegen Ablagerungen knapp unterhalb der Sturm-
wellenbasis dar und markieren Perioden erhohten Mee-
resspiegelstandes.

Zusammenfassend kdnnen die Sedimente des unte-
ren Profilabschnittes als Ablagerungen eines feinklasti-
schen Schelfbereiches mit Ablagerungsbedingungen im
Sturmwellenbereich betrachtet werden, wo wahrend
Sturmereignissen fossilreiche Tempestite und klasti-
sche Turbidite geschiittet wurden. Diese Sedimenta-
tionsprozesse wurden durch kurzfristige Perioden mit
leicht erhohtem Meeresspiegelstand unterbrochen, in
denen jeweils Kalke abgelagert wurden.

MASSARI & VENTURINI (1990d) interpretieren diese Ab-
folge dagegen als Bildungen eines ,slope environ-
ments*“, fassen die fossilfihrenden und klastischen Ein-
schaltungen als Turbidite auf und interpretieren die
tektonisch deformierte Kalkeinschaltung (bei Profilme-
ter 50 in Abb. 20) als synsedimentdre Rutschfalten
(,,slump®).

Oberer Profilabschnitt: Die monotonen Siltsteine stel-
len wiederum Ablagerungen des offenen Schelfes dar,
wobei das Fehlen von diinnen Tempestit- und Turbidit-
einschaltungen als Anzeichen fir Wassertiefen knapp
unterhalb der Sturmwellenbasis gewertet wird.

Der eingeschaltete Konglomerat-Sandsteinkomplex
mit erosiver Untergrenze markiert ein markantes Ereig-
nis in Zusammenhang mit einer plétzlichen Absenkung
des Meeresspiegels bzw. tektonischen Hebung des
Ablagerungsraumes. Die gut gerundeten und sortierten
Konglomerate, hummocky-schréaggeschichteten Sand-
steine und Lebensspuren in der eingeschalteten diin-
nen Siltsteinlage sprechen fir flachmarine Ablage-
rungsbedingungen, wobei die Konglomerate als Bildun-
gen des oberen Vorstrandbereiches und die hummok-
ky-schraggeschichteten Sandsteine als Ablagerungen
des tieferen Vorstrandes betrachtet werden. MASSARI &
VENTURINI (1990d) fassen dagegen den gesamten Kon-
glomerat-Sandsteinkomplex als Bildungen eines proxi-
malen, verzweigten Rinnensystems eines progradieren-
den alluvialen Fachers auf. Die Sedimentstrukturen
sprechen allerdings ziemlich eindeutig gegen diese
Deutung.

Auch die hummocky-schréaggeschichteten Sand-
steineinschaltungen im obersten Profilabschnitt stellen
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sturminduzierte Ablagerungen des tieferen Vorstrandes
dar, abgelagert zwischen normaler Wellenbasis und
Sturmwellenbasis (bezlglich hummocky-schragge-
schichteter Sandsteine siehe Diskussion in Kapitel
4.2.3.1.2.) und zeigen somit jeweils eine leichte Verfla-
chung des Ablagerungsraumes an, wahrend die Kalk-
einschaltungen, abgelagert unterhalb der Sturmwellen-
basis, Perioden mit stark verminderter klastischer Ein-
schaltung wahrend relativer Meeresspiegelhochstande
markieren.

4.1.2.3. Profil Rio Tratte

Eine etwas andere Entwicklung zeigt die Meledis-
Formation im Rio Tratte Ostlich der Auernig-Alm (std-
lich des Garnitzenberges) in rund 1500 m Seehdhe (sie-
he geol. Karte, VENTURINI, 1990b). Gut aufgeschlossen
ist vor allem der mittlere Teil der Meledis-Formation in
Form einer rund 30-40 m méachtigen Abfolge von grau-
braunlichen Siltsteinen, haufig bioturbat und mit vielen
Lebensspuren auf den Schichtflachen (Zoophycos u.a.,
Abb. 22). Stellenweise enthalten die Siltsteine auch
reichlich Brachiopodenabdriicke sowie Crinoidenstiel-
glieder, Bryozoen und Einzelkorallen.

Zwischengeschaltet sind dinne Lagen mit reichlich
Algenresten (,Algensiltite“), die nach oben teilweise in
dicht gepackte Algenkalke und kleine, dm-groBe Algen-
mounds Ubergehen kdnnen.

Die Algensiltite und Algenkalke bestehen aus méBig
bis dicht gepackten, zerbrochenen, meist starker um-
kristallisierten Algenthalli, die haufig schichtungsparal-
lel eingeregelt sind. Selten sind die Algenstrukturen er-
halten, es handelt sich um Archaeolithophyllum missouriense.
Vereinzelt sitzen auf den Algenresten sessile Foramini-
feren (Tuberitina) auf. Auch andere Kleinforaminiferen wie
Calcitornella und Tetrataxis sind vereinzelt enthalten. Fusu-
liniden sind selten. Dariiberhinaus enthalten die Algen-
siltite und Algenkalke auch Bryozoenreste, Schalen-
bruchstiicke, Gastropoden, Echinodermenreste und
Ostracoden.

Nicht selten sind kleine Zyklen entwickelt: iber bio-
turbaten Siltsteinen folgen Algensiltite mit Einzelkoral-
len in Lebensstellung, diese gehen nach oben Uber in
dicht gepackte Algenkalke, auf denen sich kleine Al-
genmounds aufbauen kénnen. Uber den Mounds fol-
gen dann wieder dicht gepackte Algenkalke, Algensilti-

Abb. 22.
Zoophycos-Spreitenbauten in fossilfihrenden Silt-
steinen der Meledis-Formation im Rio Tratte.




te und schlieBlich bioturbate Siltsteine. Diese Zyklen
kénnen als trans- und regressive Zyklen interpretiert
werden, ausgeldst durch rasche, leichte Meeresspie-
gelschwankungen.

Nachdem Anzeichen fir stdrkere Stromung (Sand-
steineinschaltungen, Tempestite etc.) fehlen, handelt
es sich generell um Sedimente des offenen, tieferen
Schelfes, abgelagert unterhalb der Sturmwellenbasis
(,outer platform“ nach VENTURINI et al., 1990). Erst am
Top dieser Abfolge kommt es zu einer leichten Verfla-
chung, angezeigt durch das Auftreten von Sandsteinen
mit Hummocky-Schragschichtung, die auf unteren Vor-
strand (lower shoreface) hindeuten.

Wahrend eines relativen Meeresspiegeltiefstandes
konnte aufgrund der Anlieferung von feinklastischem
Sediment (bioturbate Siltsteine) der Meeresboden von
Algen nicht besiedelt werden. Durch einen leichten
Meeresspiegelanstieg nimmt die Zufuhr feinklastischen
Materials ab, Kalkalgen besiedein den Ablagerungs-
raum, werden durch leichte Bodenstrémungen zu-
nachst noch verdriftet (schichtungsparallele Einrege-
lung in den Algensiltiten und dicht gepackten Algenkal-
ken), wahrend des relativen Meeresspiegelhochstandes
kénnen sich dann lokal kleine Algenmounds bilden, de-
ren Wachstum allerdings durch eine rasch folgende
leichte Regression schnell wieder gestoppt wird.

4.2.2. Pizzul-Formation
(Untere kalkreiche Schichtgruppe)

Die Pizzul-Formation, benannt nach der Typuslokali-
tat Forca Pizzul (Typusprofil, siehe VENTURINI 1990a)
wird bis zu rund 300 m maéchtig. Einen guten Einblick
in die fazielle Entwicklung der Pizzul-Formation bietet
auch das im Rio Tratte, sudlich des Garnitzenberges,
oberhalb des Weges zwischen 1620 und 1800 m See-
hohe aufgeschlossene Profil mit einer Machtigkeit von
rund 160 m (Profil Abb. 23). Die oberste Pizzul-Forma-
tion (und die dariiberfolgende Corona-Formation) ist
weiter Ostlich in einem kleinen Bachlauf oberhalb des
Fahrweges, rund 400 m westlich der Ofenalm/Casera-
For, wo vom Fahrweg der Steig zur Kronalpe abzweigt,
aufgeschlossen (Profil Abb. 26).

4.2.2.1. Lithofazies

Klastische Sedimente

Innerhalb der Pizzul-Formation treten bis zu mehrere
m machtige, haufig laminierte bzw. horizontalgeschich-
tete Siltsteine auf. Diese sind mitunter bioturbat, Le-
bensspuren sind selten, in einzelnen Horizonten sind
bis zu 15 cm groBe Konkretionen enthalten. Selten sind
dinne, massige, horizontalgeschichtete oder auch rip-
pelgeschichtete Sandsteinbanke zwischengeschaltet.

Die basalen 13 m des untersuchten Profils .im Rio
Tratte (Abb. 23) zeigen eine enge Wechsellagerung von
Siltsteinen mit verschiedenen Typen von Sandsteinen
im cm- bis dm-Bereich. In die stellenweise bioturbaten
Siltsteine sind folgende Sandsteintypen eingeschaltet:
Massige, horizontalgeschichtete oder undeutlich flase-
rig geschichtete Sandsteinbénke, bis zu 35 cm dick,
selten mit Belastungsmarken an der Bankunterseite;
wenige cm dicke Sandsteinlagen, teilweise mit Klein-
rippeln und eine erosiv eingeschnittene, 50 cm machti-
ge, trogférmig schrdggeschichtete Sandsteinbank mit

bis zu 10 cm groBen aufgearbeiteten siltigen Resedi-
mentgeréllen.

Auch im Liegenden des obersten Kalkhorizontes der
Pizzul-Formation ist eine enge Wechsellagerung von
Siit- und Sandsteinen aufgeschlossen (Abb. 26). Die
Siltsteine sind h&ufig bioturbat, zeigen mitunter Le-
bensspuren auf den Schichtflichen und enthalten bis
zu mehrere cm groBe karbonatische Konkretionen. Ein-
geschaltet sind undeutlich horizontalgeschichtete, silti-
ge, bioturbate Sandsteine, massige und horizontalge-
schichtete Sandsteine, eine schréaggeschichtete Sand-
steinbank mit Belastungsmarken, 40 cm dick, sowie
Sandsteinbanke mit Kieinrippeln (L = 7 cm) und gréBe-
ren Rippeln (Rippelabstand L = 20 cm).

Selten sind synsedimentare Deformationsstrukturen
zu erkennen. Einzelne Sandsteinbédnke erreichen Méch-
tigkeiten von wenigen cm bis etwa 40 cm, ebenso die
zwischengeschalteten Siltsteine. Diese Wechselfolge
wird vom obersten Kalkhorizont der Pizzul-Formation
Uberlagert. Charakteristisch fiir die gesamte Pizzul-For-
mation sind die bis zu mehrere m machtigen, fein- bis
mittelkérnigen, meist sehr glimmerreichen Sandstein-
folgen mit ausgepragter Hummocky-Schragschichtung
(Abb. 24). Teilweise handelt es sich um amalgamierte
Hummockys, teilweise sind die einzelnen Hummockys
durch dinne, manchmal bioturbate Siltsteine getrennt.

Vergeselischaftet mit den hummocky-schragge-
schichteten Sandsteinen sind diinne, massige Sand-
steinbdnke, eingeschaltet in geringméchtige Siltsteine,
dinne Sandsteinbanke mit Kleinrippeln und in einem
Fall eine 70 cm méachtige, massige Sandsteinbank, ero- ’
siv in Siltsteine eingeschnitten und mit zu Belastungs-
marken umgepragten Strdomungsmarken an der Bank-
unterseite.

Im basalen Teil der hummocky-schrédggeschichteten
Sandsteinabfolge im unteren Profilabschnitt (Profil
Abb. 23) ist ein 110 cm maéchtiger, erosiv eingeschnit-
tener, rinnenférmiger, lateral rasch auskeilender, trog-
férmig schraggeschichteter, grobkdrniger Sandstein-
koérper mit cm-groBen siltigen, parallel zu den Schrag-
schichtungsblattern eingeregeiten Resedimentgerdlien
eingeschaltet.

In den hummocky-schriaggeschichteten Sandsteinen
sind mitunter synsedimentare Deformationsstrukturen
(Entwésserungsstrukturen) zu beobachten.

Einen weiteren Lithofaziestyp stellen undeutlich hori-
zontalgeschichtete, stellenweise bioturbate und Kon-
kretionen enthaltende, sehr glimmerreiche Sandsteine
dar, die mehrere m machtig werden kdnnen und im
obersten Profilabschnitt (Abb. 23) bis zu 10 cm dicke
gradierte Sandsteinlagen enthalten.

Im mittleren Profilabschnitt ist eine grobklastische
Fazies entwickelt, die aus den folgenden Lithofaziesty-
pen aufgebaut ist:

O Ungeschichtete bis undeutlich schraggeschichtete
Konglomerate, relativ dicht gepackt, teilweise gra-
diert, mit KorngroéBen bis zu 4 cm. Die Konglomera-
te enthalten neben Quarz auffallend viele Lyditge-
rolle (bis zu rund 40 %).

O Eine bis zu 60 cm dicke, lateral rasch auskeilende
Rinnenfullung aus cm-groBen Siltkomponenten und
aufgearbeiteten Kohlestlicken, die locker in einer
sandigen Grundmasse eingestreut sind.

O Massige bis undeutlich schrédggeschichtete Grob-
sandsteine, teilweise mit locker eingestreuten Kies-
gerdllen bis zu 2 cm Durchmesser.
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Abb. 23.

Profil durch die Pizzul-Formation (untere kalkreiche Schichtgruppe) im Rio Tratte.

Zur Lage des Profils siche Abb. 14; Legende in Abb. 17.

O Horizontalgeschichtete Sandsteine.

O Sandsteine mit Hummocky-Schragschichtung.

O Siltsteine mit diinnen, mehr oder weniger massigen
Sandsteinbanken zwischengeschaltet.

Diese Lithofaziestypen bilden mehrere, nicht sehr
deutlich ausgepragte FU-Sequenzen von bis zu rund
10 m Maéchtigkeit (siehe Profil, Abb. 23).

Erwahnenswert sind auch 2 schwarze Tonschieferho-
rizonte mit gut erhaltenen fossilen Pflanzenresten im
Profil zwischen 90 m und 100 m (Flora ,Garnitzenberg-
Stdost o, siehe FRITz, BOERSMA & KRAINER, 1990). Ein-
geschwemmte, teilweise gut erhaltene und bestimmba-
re fossile Pflanzenreste finden sich auch in anderen
Horizonten des Profiles (z.B. Flora ,Garnitzenberg-
Siidost B“ mit reichlich Neuropteris ovata).

Kalke der Pizzul-Formation

Die beiden Kalkhorizonte im unteren Teil des unter-
suchten Profils (Abb. 23) bestehen aus wellig gebank-
ten, grauen Kalken. Die Bankméachtigkeit betrdgt meist
5-20 cm, einzelne Kalkbédnke sind bis zu 40 cm dick.
An der Basis und am Top sind die Kalke starker tonig-
siltig und zwischen den einzelnen Kalkbanken treten
oft diinne, tonig-siltige Zwischenlagen auf.

Folgende Mikrofaziestypen lassen sich auseinander-
halten:

Biogenfiuhrender Siltstein, ungeschichtet, aus
siltiger Grundmasse bestehend aus eckigem Quarz und
detritischen Glimmern, karbonatisch zementiert. An
Bioklasten sind umkristallisierte Kalkalgen (?Eugonophy!-
lum, Epimastopora), Echinodermenreste, diverse Schalen-
bruchstiicke, meist von Brachiopoden stammend,
Bryozoenreste und vereinzelt Fusuliniden enthalten.
Léngliche Bioklaste sind oft schichtungsparallel einge-
regelt.

In einem anderen Typus besteht die Grundmasse aus
detritischem Quarz, Glimmer und dunklem, tonigem
Material sowie diagenetisch gebildetem Pyrit. Verein-
zelt konnten auch siltige Resedimentklasten beobach-
tet werden. Den biogenen Anteil bilden cm-groBe Ga-
stropodenschalen, haufig von mikritischen Algen, ses-
silen Foraminiferen und Tubiphytes umkrustet, sowie

Abb. 24.

Fein- bis mittelkdrnige Sandsteine des unteren Vor-
strandbereiches mit relativ groBdimensionaler, amal-
gamierter Hummocky-Schrégschichtung.
Pizzul-Formation, Rio Tratte (bei Profilmeter 16-17 im
Profil Abb. 23).

ebenfalls umkrustete, stark umkristallisierte Algen-
bruchsticke, Echinodermenreste, Brachiopodenscha-
len und Kleinforaminiferen.

Algen-Biomikrit (Wackestone/Bindstone)
aus mikritischer, teils siltitischer Grundmasse mit oft
massenhaft sessilen Kleinforaminiferen (v.a. Calcitornella,
auch Tuberitina und Eotuberitina) und anderen kleinen Bio-
genresten (Ostracoden, Bryozoen, kleine Algen- und
Echinodermenbruchstiicke, Kleinforaminiferen wie z.B.
Bradyina, FEolasiodiscus, Polytaxis, Tetrataxis, und selten
Schwamm-Spiculae). An gréBeren Biogenen sind meist
umkristallisierte Algenreste (Uberwiegend ?Eugonophyll-
um, auch Anthracoporella, Archaeolithophyllum missouriense, Epi-
mastopora und ?Cuneiphycus) sehr haufig. Einzelne Algen-
thalli sind von mikritischen Algen, sessilen Foraminife-
ren und Tubiphytes umkrustet. In einzelnen Bénken sind
auch Fusuliniden enthalten.

Algen-Siltit (Wackestone, Taf. 5, Fig. 1) aus dun-
kelbrauner bis schwarzer, siltitisch-mikritischer Grund-
masse mit maBig dicht gepackten, eingeregelten Al-
genresten von Archaeolithophyllum missouriense, selten Eugo-
nophyllum, Epimastopora und Anthracoporella. Die teilweise
umkristallisierten Algenreste sind mitunter von mikriti-
schen Algen, Tubiphytes und sessilen Foraminiferen (Cal-
citornella, Tuberitina) umwachsen (Taf. 5, Fig. 2). Unterge-
ordnet finden sich andere Kleinforaminiferen, Bryozo-
enreste und Schalenbruchstiicke.

Dieser Mikrofaziestyp kann in Algen-Fusulini-
den-Siltite ubergehen (Taf. 5, Fig. 3). Die Fusulini-
den sind teilweise durch Transporteinwirkung stark ab-
genitzt, manchmal zerbrochen.

Algen-Biosiltit (Wackestone) aus braunlich-
grauer, mikritisch-siltitischer Grundmasse mit zahlrei-
chen kleinen und gréBeren Bioklasten, leicht geschich-
tet. Kleine Bioklaste liefern Schalen-, Algen-, Bryozo-
en- und Echinodermenreste sowie Kleinforaminiferen
(v.a. Eolasiodiscus, Tetrataxis, Tuberitina).

An gréBeren Bioklasten sind Algenreste (Archaeolitho-
phyllum missouriense, selten Epimastopora, Anthracoporella),
gréBere Schalen- und Bryozoenreste, Echinodermenre-
ste und vereinzelt Fusuliniden enthalten. Auch onko-
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idartige Umkrustungen (,Osagia“-Typ) von Algen kom-
men vor. Die Umkrustungen werden von ?Archaeolitho-
phyllum lamellosum, mikritischen Algen und sessilen Fora-
miniferen gebildet. Die Bioklaste, vor allem die Algen,
sind oft starker umkristallisiert.

Biomikrit (Wackestone/Bindstone), unge-
schichtet, aus mikritischer bis mikrosparitischer Grund-
masse mit ?Peloiden und zahlreichen kieinen Biogenre-
sten, vor allem meist sessile Kleinforaminiferen (Calcitor-
nella, Tuberitina, Eolasiodiscus) sowie kleine Schalenbruch-
stlicke, Algen-, Echinodermen- und Bryozoenreste (sie-
he Taf. 5, Fig. 4). GroBere Bioklaste von Algen (Archaeo-
lithophyllum missouriense, teilweise von mikritischen Algen
und sessilen Foraminiferen umwachsen), Brachiopo-
denschalen und Gastropoden sind locker eingestreut.
Fusuliniden sind selten.

Die zwei ungeféhr bei 100 m im Profil (Abb. 23) ein-
geschalteten, 50 cm und 60 cm dicken Kalkbanke be-
stehen aus folgenden Mikrofaziestypen:

Biomikrit (Wackestone) aus braunlicher, mikriti-
scher Grundmasse, ungeschichtet, mit vielen Echino-
dermenresten. Auch Bryozoen, stark umkristallisierte
Kalkalgen, Schalenbruchstiicke von Gastropoden und
"Brachiopoden, Kleinforaminiferen (Bradyina, Endothyra, Tu-
beritina u.a.) und vereinzelt Fusuliniden sind enthaiten.

GroBere Bioklaste sind teilweise von mikritischen Al-
gen, selten auch von sessilen Foraminiferen (Tuberitina)
umkrustet.

Algensiltit, braunliche siltige Grundmasse mit ein-
gestreuten Quarzkdrnern und maBig dicht gepackten,
schlecht sortierten, schichtungsparallel eingeregelten
Biogenresten, hauptséchlich stark umkristallisierte Al-
gen und teils recht groBe Echinodermenreste sowie
Schalenreste, Bryozoen, Kleinforaminiferen (Endothyra,
Tetrataxis, Tuberitina u.a.). Algenreste und auch andere
Bioklaste werden haufig von Tubiphytes umkrustet. Ein-
zelne groBere Algenreste werden auch von ?tabulaten
Korallen inkrustiert.

Die Kalke des obersten Karbonathorizontes der Piz-
zul-Formation (Abb. 26) setzen sich aus folgenden Mi-
krofaziestypen zusammen:

An der Basis setzt der Karbonathorizont mit rund
70 cm machtigen, dunklen, 1-2 cm wellig gebankten,
stark tonigen Algen-Biosiltiten ein. Diese sind un-
geschichtet und besitzen eine braunliche, siltitisch-mi-
kritische Grundmasse mit vielen Kleinforaminiferen,
wobei die sessilen Formen teils auf Sediment, teils auf
Bioklasten aufwachsen. Auch kleine Schalen- und Al-
genbruchsticke sind enthalten. Die groBen Bioklaste
sind Uberwiegend stark umkristallisierte Algen (?Eugono-
phyllum, Epimastopora), selten von mikritischen Algen und
Tubiphytes umwachsen, sowie einzelne Schalenbruch-
stlicke von Brachiopoden und Gastropoden und selten
Fusuliniden.

Der Hauptanteil dieses Karbonathorizontes setzt sich
aus Algen-Biomikriten (Wackestone/Bind-
stone) zusammen. Die Grundmasse besteht aus
braunlichgrauem Mikrit. Darin sind teilweise massen-
haft sessile Kleinforaminiferen, teils auf Sediment, teils
auf Bioklasten aufwachsend, enthalten (v.a. Calcitornella,
auch Tuberitina, Eotuberitina). Auch andere Kleinforaminife-
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ren kommen vor (Bradyina, Eolasiodiscus, Polytaxis u.a.). An
groBeren Bioklasten sind vor allem Kalkalgen zu nen-
nen (Eugonophyllum, Epimastopora, Anthracoporella, selten Ar-
chaeolithophyllum missouriense), die meist stark umkristalli-
siert und nicht selten von mikritischen Algen, Tubiphytes
und sessilen Foraminiferen inkrustiert sind. GroBere
Schalenreste von Brachiopoden und Gastropoden,
Bryozoen und Fusuliniden kommen vereinzelt vor.

Dieser Mikrofaziestyp geht am Top Uber in Algen-
siltite (Wackestone), die den obersten Meter die-
ses Karbonathorizontes aufbauen. In einer Siltitischen,
teils mikritischen Grundmasse sind teils dicht gepack-
te, héufig eingeregelte Algenthalli von lberwiegend Ar-
chaeolithophyllum missouriense, untergeordnet Epimastopora,
selten Anthracoporella und ?Cuneiphycus enthalten. Die oft
umkristallisierten Algen werden haufig von mikritischen
Algen, sessilen Foraminiferen und Tubiphytes inkrustiert.
An Kleinforaminiferen finden sich u.a. Bradyina, Calcitor-
nella, Tetrataxis und Tuberitina. Vereinzelt finden sich Scha-
len-, Bryozoen- und Echinodermenreste.

4.2.2.2. Interpretation

Die haufigen und teilweise machtig entwickelten
Sandsteine mit Hummocky-Schragschichtung lassen
eindeutige Rulckschlisse auf die Ablagerungsbedin-
gungen zu. Es handelt sich dabei um sturminduzierte
Ablagerungen des tieferen Vorstrandes, entstanden
zwischen normaler Wellenbasis und Sturmwellenbasis
(siehe Diskussion in Kapitel 4.2.3.1.2)).

Wahrend die Siltsteine als ,Hintergrundsedimente”
interpretiert werden, entstanden wahrend ,Schonwet-
terperioden” zwischen stirkeren Sturmereignissen,
weisen die diversen eingeschalteten Sandsteinlagen
auf hoherenergetische Ereignisse, im wesentlichen
ebenfalls auf Sturmereignisse, und sind teils als Tem-
pestite (z.B. Sandsteinlagen mit Rippelschichtung),
teils auch als Turbidite (undeutlich horizontalgeschich-
tete, gradierte, glimmerreiche Lagen) aufzufassen.
Auch die erosiv eingeschnittenen, rinnenférmigen
Sandsteinkdrper weisen auf hochenergetische Prozes-
se (starke Meeresstrémung, die vermutlich ebenfalls
mit Sturmtatigkeit in Verbindung stand).

Die Konglomerate und Sandsteine im mittleren Profil-
abschnitt stellen dagegen eine grobklastische, flach-
marine Schelfentwicklung dar, aufgebaut aus Sedimen-
ten des Strandbereiches (Konglomerate) und Vor-
strandbereiches (Sandsteine). Der dominierende Sedi-
mentationsprozeB dieser Fazies dirften klstenparallele
Stromungen gewesen sein (siehe Diskussion in Kapitel
4.2.3.1.2).

Die Kalke der Pizzul-Formation unterscheiden sich
kaum von den Kalken der dariiberfolgenden Corona-,
Auernig- und Carnizza-Formation.

Auch der Aufbau und die Mikrofazies machtigerer
Kalkeinschaltungen mit dinngebankten, stéarker tonig-
siltigen Kalken an der Basis und am Top (biogenfiih-
rende Siltsteine, Algensiltite und Algen-Biosiltite) sowie
etwas dickbankigeren Kalken mit teilweise typischer
Algenmound-Fazies (Algen-Biomikrite und Biomikrite
mit oft massenhaft sessilen Kieinforaminiferen, mikriti-
schen Algen und Tubiphytes) im mittleren Bereich ist
sehr dhnlich (vgl. Kapitel 4.2.3.1.3 und 4.2.3.1.4.).

Genereli zeigen die Kalke relativ ruhige, normalmari-
ne Ablagerungsbedingungen unterhalb der Sturmwel-
lenbasis bei stark herabgesetzter bis fehlender klasti-
scher Einschittung an, wobei es stellenweise zum Auf-



bau ganz flacher Algenmounds, &hnlich wie in der Au-
ernig-Formation, gekommen ist. Die Kalke entstanden
jeweils wahrend Perioden relativer Meeresspiegelhoch-
stdnde (siehe ausfiihrliche Diskussion in Kapitel
4.2.3.1.5)).

4.2.3. Corona-, Auernig-
und Carnizza-Formation
(Mittlere kalkarme, obere kalkreiche
und obere kalkarme Schichtgruppe)

Diese drei Formationen werden gemeinsam behan-
delt, da sie aus den selben Lithofaziestypen aufgebaut
sind und einen ausgepragten zyklischen Aufbau zeigen.
Der Unterschied besteht lediglich darin, daB die Auer-
nig-Formation gegeniiber der Corona- und Carnizza-
Formation reich an Kalkeinschaltungen ist.

Die klassischen Aufschliisse dieser Formationen lie-
gen Ostlich des NaBfeldpasses (siehe Abb. 14), im Be-
reich des Auernig (Typusprofil der Auernig-Formation),
Garnitzenberges (Typusprofil der Carnizza-Formation)
und der Kronalpe (Typusprofil der Corona-Formation).

An diesen Aufschlissen hat bereits STACHE (1874),
basierend auf Fossilfunden (Fusuliniden, Productiden,
fossile Pflanzenreste) das oberkarbone Alter dieser Se-
rien erkannt. SCHELLWIEN (1892) und FRECH (1894) ha-
ben bereits recht detaillierte Profile durch die Auernig-
schichten des Auernig und der Kronalpe beschrieben.
Die Bezeichnung der einzelnen Schichten des Auernig-
Profiles (Schicht a-t) und der Kronalpe (Schicht 1-23)
geht auf SCHELLWIEN (1892) zuriick, der auch vollkom-
men richtig erkannt hat, daB der obere Teil des Profiles
am Auernig die Fortsetzung des Krone-Profiles dar-
stellt. Genaue Profilzeichnungen durch den Auernig
und die Krone (= Kronalpe) mit den einzelnen Schicht-
bezeichnungen sowie Fossillisten sind in der Arbeit von
GEYER (1896) enthalten. Die Brachiopoden dieser Profi-
le hat erstmals ScHELLWIEN (1892), die Fusuliniden
SCHELLWIEN (1898) bearbeitet.

Die Untergliederung des méachtigen Garnitzenprofiles
in die einzelnen Schichtfolgen (Untere kalkarme, untere
kalkreiche, mittlere kalkarme, obere kalkreiche und
obere kalkarme Schichtgruppe) geht auf HERITSCH,
KAHLER & METZ (1933) zurilick, eine Beschreibung die-

ses Profiles ist in KAHLER & PREY (1963) enthalten (sie-
he auch ARGYRIADIS, 1968; FENNINGER, 1971; FENNINGER
& SCHONLAUB, 1972; Geologische Karten von KAHLER,
HERITSCH & PREY, 1959; SELLI, 1963b; SCHONLAUB, 1987
und VENTURINI, 1990b).

Die Corona-Formation (mittlere kalkarme Schicht-
gruppe) wird bis zu rund 300 m méchtig und ist fast
ausschlieBlich klastisch entwickelt. Lediglich im ober-
sten Profilabschnitt sind zwei jeweils mehrere dm
méachtige Kalkbdnke eingeschaltet. Das Typusprofil
liegt im Bereich Ofenalm (Casera For) - Kronalpe
(Monte Corona) (Abb. 26), gute Aufschlisse finden
sich auch im Garnitzenprofil nérdlich des Garnitzenber-
ges (siehe auch VENTURINI 1990a; MASSARI, VENTURINI &
PESAVENTO, 1990).

Die Auernig-Formation (obere kalkreiche Schicht-
gruppe) erreicht eine Méachtigkeit von rund 250 m und
ist durch die Einschaltung von 10 méachtigeren Kalkho-
rizonten (Machtigkeit zwischen 2 und 13 m) und mehre-
ren dinnen Kalkeinschaltungen charakterisiert. Das Ty-
pusprofil liegt am Auernig, komplett aufgeschlossen ist
die Auernig-Formation auch im Garnitzenprofil (Bereich
Gugga — Garnitzenberg, Abb. 32,33), der tiefere Teil ist
auch auf der Kronalpe aufgeschlossen (Abb. 27,28).

Die Carnizza-Formation (obere kalkarme Schicht-
gruppe), insgesamt rund 120 m méachtig und Uberwie-
gend klastisch ausgebildet, ist ebenfalls im Garnitzen-
profil aufgeschlossen (Abb. 33), allerdings nicht voll-
standig (es fehlt der oberste Teil). Der oberste Teil mit
den darilberliegenden Unteren Pseudoschwagerinen-
kalken ist dagegen weiter im Westen, auf der Westseite
des  Schulterkofels, vollstandig aufgeschlossen
(Abb. 34).

4.2.3.1. Fazielle Ausbildung

4.2.3.1.1. Klastische Fazies

Quarzkonglomeratfazies

Quarzkonglomeratabfolgen bilden im Gelédnde meist
markante Steilstufen, sind daher meist sehr gut aufge-
schlossen und erreichen in den untersuchten Profilen
Mé&chtigkeiten von wenigen m bis zu rund 23 m.

Es sind fast durchwegs ziemlich reine Quarzkonglo-
merate mit nur vereinzelt Lyditgeréllen und metamor-
phen Gerdllen (diverse Glimmerschiefer). Lediglich im

Abb. 25.

Feinsandstein des tieferen Vorstrandbereiches mit
amalgamierter Hummocky-Schrégschichtung und
synsedimentdren Deformationsstrukturen (untere
Bildhélfte).

Oberer Profilabschnitt der Corona-Formation, Krone-
Westseite (bei Profilmeter 15-16 im Profil A, Abb. 27).
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Abb. 26.

Profil durch die oberste Pizzul-Formation (untere kalkreiche
Schichtgruppe) und Corona-Formation (mittlere kalkarme
Schichtgruppe) westlich-nordwestlich der Ofenalm/Casera
For.

Lage siehe Abb. 14, Legende Abb. 17.
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Abb. 27.

Profil durch die Corona-Formation (mittlere kalkarme Schichtgruppe) und basale Auernig-For-
mation (obere kalkreiche Schichtgruppe) auf der Westseite (Profil A) und Siidseite (Profil B)
der Krone.

Der basale Kalkhorizont (flacher Algenmound) der Auernig-Formation, im Profil A rund 13 m
méchtig, dinnt nach Siiden aus und ist im Profil B nur mehr rund 2 m méchtig.

Zur Position der Profile siehe Abb. 14 und Abb. 30, Legende Abb. 17.
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Abb. 28.

Profilausschnitt aus der Auernig-Formation (obere kalkreiche Schichtgrup-
pe) an der Ostseite der Krone.
Legende siehe Abb. 17.

tieferen Teil der Corona-Formation westlich der Ofen-
alm enthalten einzelne Konglomeratlagen auffallend
viele Lyditgerdlle. Die einzelnen Gerdlle sind durch-
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wegs gerundet, teilweise sogar gut gerundet. Die Sor-
tierung der Konglomerate ist unterschiedlich, teilweise
gut bis sehr gut. Die Konglomerate sind teils locker ge-
packt mit viel sandiger Grundmasse, teilweise auch
dicht gepackt. Die KorngroBe betragt maximal rund
15 cm, meist jedoch weniger als 5 cm.

Die einzelnen Quarzkonglomeratabfolgen setzen im-
mer mit einer scharfen, erosiven Basis ein, selten sind
an der Basis auch cm-groBe, aus den unterlagernden
feinkdrnigen Sedimenten aufgearbeitete Siltsteinkom-
ponenten enthalten. Bis Gber 1 m lange Drifthdlzer sind
in den Konglomeraten immer wieder anzutreffen.

Ein starkeres erosives, rinnenférmiges Einschneiden
der Konglomerate wurde nie beobachtet. Auffallend ist
vielmehr, daB sich die einzelnen Quarzkonglomeratab-
folgen lateral mit relativ konstanter Méchtigkeit oft Gber
einige 100 m verfolgen lassen. Auch typisch rinnenfér-
mige Konglomeratkdrper, wie sie beispielsweise aus
der oberkarbonen Stangnock-Formation bekannt sind
(KRAINER, 1989b), fehlen.

Die Konglomeratabfolgen sind aus folgenden Lithofa-
ziestypen aufgebaut:

O Massige, ungeschichtete bis undeutlich horizontal-
geschichtete Konglomeratlagen, bis zu 2,2 m méach-
tig, maBig bis schlecht sortiert. Teilweise ist leichte
Imbrikation der Gerélle festzustellen, vereinzelt sind
diese Lagen auch gradiert.

O Massige, dicht gepackte, gut gerundete und gut
sortierte Feinkonglomerate, bis zu mehrere dm
machtig.

O Flach schréggeschichtete Konglomeratlagen, bis
Uber 1 m méchtig, teilweise leicht gradiert, oft star-
ker sandig.

O Trogférmig schréaggeschichtete Konglomeratlagen,
bis zu rund 1 m maéchtig, teilweise starker sandig.

O Eingeschaltet sind immer wieder diinne, haufig
schraggeschichtete, auch ungeschichtete bis hori-
zontalgeschichtete, meist grobkornige Sandsteinla-
gen.

Die einzelnen Konglomeratabfolgen bilden fast
durchwegs FU-Sequenzen, werden nach oben zuneh-
mend feinkdrniger und gehen in eine Sandstein- und
Siltsteinfazies uber.

Abb. 29.

Trogformig schraggeschichtete, mittel- bis grobkérni-
ge Sandsteine des oberen Vorstrandbereiches.
Auernig-Formation, Gipfelbereich der Krone.




Sandsteinfazies

O Grobkornige, schriaggeschichtete Sandsteine

(Abb. 29):
Uber der Konglomeratfazies folgt haufig eine bis zu
mehrere m maéchtige Sandsteinfazies aus trogfér-
mig, selten planar schraggeschichteten, grobkdrni-
gen, teilweise feinkiesigen, bis zu mehrere dm
machtigen Sandsteinbdnken. Untergeordnet treten
in dieser Fazies auch horizontalgeschichtete oder
ungeschichtete Sandsteine auf.

O Sandsteine mit Hummocky-Schragschichtung
(Abb. 25):

Fein- bis mittelkdrnige, glimmerreiche Sandsteine
zeigen fast durchwegs die fiir die Auernigschichten
so charakteristische Hummocky-Schrédgschichtung.
Vereinzelt sind darin Kiesgerdlle bis zu 3 cm und
kleine Drifthdlzer enthalten. Amalgamierte Hummok-
ky-Schragschichtungsabfolgen erreichen Méchtig-
keiten bis zu rund 6 m. In solchen Abfolgen sind oft
synsedimentédre Deformationsstrukturen (Entwasse-
rungsstrukturen, Abb. 25) und Spurenfossilien zu
beobachten. Am Gipfel der Kronalpe sind mittel-
grobkérnige Sandsteine mit sehr groBdimensionaler
Hummocky-Schragschichtung aufgeschlossen.
Sandsteine mit Hummocky-Schragschichtung fol-
gen haufig Uber der grobkdrnigen Sandsteinfazies
und finden sich auch an der Basis von Konglome-
ratabfolgen.

O Ungeschichtete bis undeutlich horizontalgeschich-
tete, teilweise stark bioturbate Sandsteine sind vor
allem im oberen Teil der Carnizza-Formation (Schul-
terkofel-Profil, Abb. 34) recht haufig.

O Dunne, meist feinkérnige Sandsteinbanke, einge-
schaltet in Siltsteinen. Diese Sandsteinbéanke sind
ungeschichtet, mitunter stark bioturbat, auch hori-
zontalgeschichtet oder mit Hummocky-Schrag-
schichtung. Einzelne feinkdrnige Sandsteinbanke
sind auch fossilfiihrend.

Siltstein-Tonschieferfazies

Abfolgen von Siltsteinen und Tonschiefern erreichen
Machtigkeiten von wenigen dm bis zu mehrere Zehner-
meter (z.B. im mittleren Teil der Corona-Formation,
Abb. 26). Siltsteine sind entweder horizontalgeschich-
tet oder durch intensive Bioturbation undeutlich ge-
schichtet bis massig. Auf den Schichtflichen finden
sich haufig Lebensspuren, vor allem Zoophycos ist weit
verbreitet. Mitunter sind in den Siltsteinen bis zu 10 cm
groBe, stark verwitterte, limonitische Konkretionen ent-
halten. Stellenweise sind die Siltsteine fossilfihrend,
enthalten vor allem Abdriicke von Brachiopoden. Ein-
zelne, dunne Fossillagen mit massenhaft Brachiopoden
sowie Crinoidenstielgliedern, Fusuliniden, Gastropoden
und Bryozoen sind eingeschaltet. Von den Biogenen
sind meist nur die Abdriicke erhalten.

Tonschieferhorizonte, braunlich oder dunkeigrau bis
schwarz gefarbt, sind nur wenige cm bis maximal we-
nige dm machtig und enthalten vielerorts vorzuglich er-
haltene fossile Pflanzenreste. Eingeschaltet sind mitun-
ter dinne Sandstein- bis grobkérnige Siltsteinlagen,
bioturbat, taminiert, vereinzeit mit Kleinrippeln oder
Hummocky-Schragschichtung.

Selten sind auch diinne Anthrazitkohlefléze entwik-
kelt. Ein rund 30 cm machtiges, stark klastisch verun-
reinigtes Kohlefioz ist beispielsweise auf der SW-Seite
der Kronalpe, an der Basis der machtigen Quarzkon-
glomeratabfolge (Corona-Formation) bei einem ehema-

ligen Kohleschurf aufgeschiossen. NW der Ofenalm/
Casera For, im Bereich des Grenzsteins p 107 der
Staatsgrenze, wurde im letzten Jahrhundert Anthrazit-
kohle abgebaut. Auf der Halde des ehemaligen Berg-
baues finden sich neben kleinen Kohlestiicken verein-
zelt auch Siltsteine und Tonschiefer mit Brachiopoden-
abdriicken.

Die Siltstein-Tonschieferfazies ist haufig am Top und
an der Basis von feinkdrnigen Sandsteinen mit Hum-
mocky-Schragschichtung oder machtigeren Kalken
entwickelt.

4.2.3.1.2. Interpretation

MASSARI & VENTURINI (1990b) unterscheiden innerhalb
der Konglomeratabfolgen folgende 3 Faziestypen:

a) Fluviatile bis deltaische Fazies (,braided channels®).
b) Gut sortierte ,foreshore”-Ablagerungen
und
c) .longshore“-Ablagerungen (Ablagerungen durch ku-
stenparallelen Transport).

Gegen fluviatile Ablagerungen innerhalb der Konglo-
meratabfolgen sprechen

- Auffallend konstante Machtigkeit der relativ gering-
méachtigen Konglomeratabfolgen iiber gréBere late-
rale Erstreckung (mindestens einige 100 m).

- Keine erosiv eingeschnittenen Rinnen in den unterla-
gernden feinkdrnigen Sedimenten, wie sie beispiels-
weise in den oberkarbonen Zyklen der USA weit ver-
breitet sind (bis zu viele m tief eingeschnittene flu-
viatile Rinnen!).

— Keine typisch fluviatilen Rinnen innerhalb der Kon-
glomeratabfolgen, wie sie vergleichsweise in der
oberkarbonen Stangnock-Formation beispielhaft ent-
wickelt sind (KRAINER, 1989b).

~ Eine gegeniiber den fluviatilen Konglomeraten der
Stangnock-Formation merklich bessere Rundung der
Quarzgerdlle, auch die Sortierung ist teilweise deut-
lich besser.

Die Konglomeratfazies der Corona-, Auernig- und
Carnizza-Formation ist sehr ahnlich dem tieferen Teil
des von HART & PLINT (1989) beschriebenen, 14 m
machtigen Baytree-Members der oberkretazischen
Cardium-Formation (Alberta), die ebenfalls aus massi-
gen und schraggeschichteten Konglomeraten mit ein-
geschalteten, dunnen, lateral rasch auskeilenden,
schrag- und horizontalgeschichteten Sandsteinen auf-
gebaut ist. Diese Konglomerate und Sandsteine wer-
den als Ablagerungen des shoreface (Vorstrand) inter-
pretiert, die im wesentlichen auf longshore-drift (ki-
stenparallele Strdmungen) zurickgeflihrt werden.

Die Hauptprozesse fiir die Entstehung konglomerati-
scher Kistensedimente sind hochenergetische Wellen-
tatigkeit und starke kistenparallele Stromung, induziert
durch starke Sturmaktivitat. Im oberen Vorstrandbe-
reich (upper shoreface) dominiert generell sturmindu-
zierter longshore- und offshore- (kiistenparalleler und
ablandiger) Sedimenttransport, im unteren Vorstrand-
bereich dagegen onshore- (anlandiger) Sedimenttrans-
port (BOURGEOIS & LEITHOLD, 1984).

Der Strandbereich selbst wird vor allem durch bre-
chende Wellen beeinfluBt. Entsprechend sind die Kon-
glomerate des Strandbereiches (beachface) am besten
gerundet und sortiert, ein typisches Merkmal ist die
dachziegelartige Lagerung (Imbrikation) der im Strand-
bereich angereicherten Gerdlle (BLuck, 1967; BOUR-
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GEOIS & LEITHOLD, 1984). Voraussetzung flr dachziegel-
artige Lagerung ist das Vorhandensein abgeplatteter
Gerdlle. Allerdings neigen Quarzgerdlle eher zu sphari-
schen Kornformen, abgeplattete Quarzgerélie sind eher
selten. Daher ist es auch verstandlich, daB in den
Quarzkonglomeraten der Auernig-Gruppe nur vereinzelt
imbrikation zu beobachten ist. In den fluviatilen Quarz-
konglomeraten der Stangnock-Formation konnte lber-
haupt nie Dachziegellagerung der Gerdlle festgestellt
werden (KRAINER, 1989b). Strandkonglomerate sind in
der Regel auch leicht seewdrts geneigt (BOURGEOIS &
LEITHOLD, 1984).

Extrem gut gerundete und gut sortierte Konglomera-
te in Verbindung mit flach geneigter Schichtung, die als
Strandkonglomerate interpretiert werden kdnnen, sind
innerhalb der Konglomeratfazies hin und wieder ent-
wickelt, zum Beispiel in der obersten Konglomeratlage
der Carnizza-Formation im Schulterkofelprofil und in
der méachtigen Konglomeratabfolge der Corona-Forma-
tion auf der SW-Seite der Kronalpe.

Der Hauptanteil der Konglomeratfazies, aufgebaut
aus ungeschichteten und trogférmig schriaggeschichte-
ten Konglomeraten mit diinnen Sandsteinzwischenla-
gen wird als Vorstrand-(shoreface-)Ablagerung inter-
pretiert, entstanden im oberen Vorstrandbereich durch
kistenparallelen Transport. Dabei werden die trogfér-
mig schriggeschichteten Konglomerate als sturmindu-
zierte, kiistenparallel migrierende Megarippeln gedeu-
tet, wéhrend die ungeschichteten Konglomerate als
.lag pavements” (,Rlckstandspflaster) von Sturmwel-
len interpretiert werden (siehe auch BOURGEOIS & LEIT-
HOLD (1984). Fir eine genauere und eindeutige Inter-
pretation fehlen gegenwartig detaillierte granulometri-
sche Untersuchungen, ebenso lassen sich aus den bis-
her nur in unzureichender Zahl vorliegenden Messun-
gen der Schittungsrichtungen keine Schlisse ziehen.
Auch Uber laterale Faziesdnderungen innerhalb der
Konglomeratabfolgen — es ist durchaus zu erwarten,
daB die Strand- und Vorstrandfazies lateral stellenwei-
se in Deltasedimente {ibergeht — ist bislang nichts be-
kannt.

Grobkdrnige, teilweise feinkiesige, haufig schragge-
schichtete Sandsteine (grobkérnige Sandsteinfazies),
vereinzelt mit bimodaler Schragschichtung (Auernig-
Formation, am Auernig; MASSARI & VENTURINI, 1990c)
Uberlagern haufig die Konglomeratfazies und werden
ihrerseits von Hummocky-schraggeschichteten Sand-
steinen Uberlagert. Stellenweise ist auch eine Wechsel-
lagerung trogférmig schraggeschichteter und hummok-
ky-schriggeschichteter Sandsteine zu beobachten.
Diese grobkérnigen, schriaggeschichteten Sandsteine
werden als Ablagerungen des oberen Vorstrandes (up-
per shoreface) interpretiert, entstanden durch sturmin-
duzierten, kustenparallen Sedimenttransport. Diese In-
terpretation beruht vor allem auf der Vergesellschaf-
tung der grobkdérnigen Sandsteinfazies mit hummocky-
schraggeschichteten Sandsteinen.

Hummocky-Schriagschichtung ist die wichtigste Se-
dimentstruktur klastischer Schelfsedimente, da sie ein-
deutige Aussagen Uber ihre Entstehung zulaBt. Sand-
steine mit Hummocky-Schragschichtung entstehen
widhrend starker Stirme unterhalb der normalen Wel-
lenbasis im tieferen Vorstrandbereich, d.h. zwischen
normaler Wellenbasis und Sturmwellenbasis (HAMBLIN &
WALKER, 1979; BouRrGeols, 1980, DOTT & BOURGEOIS,
1982; DUKE, 1985; WALKER, 1984, 1985 u.a.). Eine idea-
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le Hummocky-Sequenz, die analog dem Bouma-Turbi-
dit-Modell einem Sturmereignis entspricht, besteht aus
hummocky-schraggeschichteten Sandsteinen an der
Basis (Einheit H), Uberlagert von geringmachtigen hori-
zontalgeschichteten Sandsteinen (Einheit F) und fein-
kérnigen Sandsteinen mit Rippeln und Rippelschrag-
schichtung (Einheit X). Den AbschluB bilden bioturbate,
pelitische Sedimente (mudstones, Einheit M). Diese Ab-
folge ist auf das allméhliche Nachlassen des Sturmer-
eignisses und der damit verbundenen Abnahme in der
Intensitat der Wellentatigkeit und Stromungsgeschwin-
digkeit am Meeresboden zuriickzufihren (DOTT & BOUR-
GEOIS, 1982). Ein solches Sturmereignis kann mehrere
Tage oder Wochen dauern. Sedimentation erfolgt dabei
einerseits durch Abregnen feinkdrnigen Sediments aus
der aufgewirbelten Suspension, andererseits durch la-
teralen Sedimenttransport (,traction flow") infolge der
intensiven, sturminduzierten Wellenbewegung am Mee-
resboden (DOTT & BOURGEOIS, 1982).

WALKER et al. (1983) haben aufgrund der Beobach-
tung, daB einige Hummocky-Sequenzen an der Basis
eine geringmachtige massige, gradierte Lage (Einheit
B) und dariber eine horizontalgeschichtete Lage (Ein-
heit P) zeigen, das ,Turbidit-Hummocky-Modell” aufge-
stellt und die Meinung vertreten, daB die Hummocky-
Sequenzen turbiditischen Ursprungs sind, ausgelost
durch starke Stlirme im Vorstrandbereich. WALKER et
al. (1983) deuten die Einheiten B und P an der Basis
als Ablagerungen, die durch gerichtete Strémung im
oberen FlieBregime (,upper plane bed") entstanden
sind, dhnlich wie die Einheiten A und B einer Turbidit-
sequenz. Allerdings sind soilche Sequenzen eher selten
(vgl. dazu auch Diskussion von DOTT & BOURGEOIS,
1983).

Haufig sind hummocky-schridggeschichtete Sandstei-
ne amalgamiert (Abb. 24,25). Zur Amalgamation kommt
es durch relativ hdufige und vor allem intensive Sturm-
tatigkeit, sodaB alle wahrend des vorhergehenden, ab-
flauenden Sturmes und der darauffolgenden Schénwet-
terperioden abgelagerten Sedimente wieder aufgear-
beitet werden (DOTT & BOURGEOIS, 1982). Amalgamierte
hummocky-schriaggeschichtete Sandsteinabfolgen von
oft mehreren m Méchtigkeit sind auch in den einzel-
nen-Formationen der Auernig-Gruppe recht haufig an-
zutreffen. In der Pizzul-Formation koénnen einzelne
hummocky-schraggeschichtete Sandsteinabfolgen (H-
H-H- oder H-F-Abfolgen, siehe BOuRGEOIS, 1980, DoTT
& BOURGEOIS, 1982) Machtigkeiten von mehr als 10 m
erreichen. In solchen amalgamierten Abfolgen sind ein-
zelne Sturmereignisse meist schwer voneinander abzu-
trennen.

Entwdsserungsstrukturen (Abb. 25) und Bioturbation
sind charakteristische Merkmale vieler hummocky-
schriaggeschichteter Sandsteine. Entwasserungsstruk-
turen weisen auf sehr schnelle Ablagerungsprozesse
hin (HUNTER & CLIFTON, 1982), Bioturbation tritt vor al-
lem im hoheren Teil von hummocky-Sequenzen auf.
Beide Merkmale sind auch in den hummocky-schrag-
geschichteten Sandsteinen der Auernig-Gruppe zu be-
obachten. Auch amalgamierte hummocky-schragge-
schichtete Sandsteinabfolgen weisen vereinzelt Biotur-
bation und Spurenfossilien auf, was darauf hinweist,
daB zwischen den einzelnen Sturmereignissen langere
Schonwetterperioden geherrscht haben. Den Organis-
men stand zwischen den einzelnen Sturmereignissen
geniigend Zeit zur Verfligung, den weichen Sediment-
untergrund abzuweiden und zu durchwihlen.



Zur Entstehung maéchtigerer Sandsteinabfolgen mit
Hummocky-Schragschichtung muB im Vorstrandbe-
reich viel feinkorniges, grobsiltig-feinsandiges Sedi-
ment bereitgestellt werden. Dies geschieht einerseits
durch fluviatilen Eintrag, andererseits durch die Wellen-
erosion wahrend Sturmereignissen.

Hummocky-schraggeschichtete Sandsteine treten
sowohl in transgressiven (z.B. BOURGEO!S, 1980) als
auch in regressiven klastischen Schelfabfolgen auf
(z.B. TILLMANN, 1985), dies gilt auch fur die Auernig-
Gruppe, besonders fiir die Corona-, Auernig- und Car-
nizza-Formation. In den untersuchten Profilen sind
hummocky-schraggeschichtete Sandsteine héaufig ver-
gesellschaftet mit grobkdrnigen, schrédggeschichteten
Sandsteinen des oberen Vorstrandbereiches bzw.
Uberlagern diese und werden ihrerseits von bioturbaten
Siltsteinen mit ddnnen, oft ebenfalls hummocky-
schraggeschichteten Sandsteineinschaltungen Uberla-
gert (transgressive Abfolge). Ebenso gibt es den umge-
kehrten Fall, daB hummocky-schriggeschichtete Sand-
steine bioturbate Siltsteine (berlagern und ihrerseits
von grobkornigen, schraggeschichteten Sandsteinen
Uberlagert werden (regressive Abfolge). Hummocky-
schraggeschichtete Sandsteine vermitteln demnach
zwischen der grobkornigen Sandsteinfazies des oberen
Vorstrandbereiches und der siltigen Fazies des offenen
Schelfes.

Die bioturbaten Siltsteine mit den eingeschalteten
dinnen, hummocky-schrédggeschichteten Sandstein-
banken werden generell als distalere (tiefere) Bildungen
interpretiert, entstanden nahe der Sturmwellenbasis im
Ubergang zum offenen Schelf (offshore). Gradierte und
horizontalgeschichtete Sandsteinbanke, eingeschaltet
in bioturbate Siltsteine, kdnnen als Turbidite aufgefaBt
werden, die, induziert durch Sturmereignisse, unterhalb
der Sturmwellenbasis im offshore-Bereich entstehen
(vgl. HAMBLIN et al., 1979; HAMBLIN & WALKER, 1979;
WALKER, 1984; WRIGHT & WALKER, 1981; BRENCHLEY et
al., 1986). Die haufig bioturbaten, oft mehrere m mach-
tigen Siltsteine sind ebenfalls als Ablagerungen unter-
halb der Sturmwellenbasis (offener Schelf) zu betrach-
ten, ebenso wie die in den Siltsteinen eingeschalteten
Kalkhorizonte, die Uberhaupt Perioden fehlender klasti-
scher Sedimentation anzeigen.

Siltig-tonige Sedimente, die vereinzelt Konglomerate
Uberlagern oder an der Basis von Konglomeraten auf-
treten, haufig fossile Pflanzenreste, selten Wurzelhori-
zonte, in-situ Baumstdmme (z.B. Kronalpe-Westseite,
Profil Abb. 27) enthalten und z.T. mit dinnen Anthrazit-
kohleflézen vergesellschaftet sind, werden als Ablage-
rungen kleinrdumiger Kistensimpfe gedeutet.

Zusammenfassend kann folgendes festgehalten wer-
den: Die grobklastischen Sedimente der Auernig-Grup-
pe, vor allem der Corona-, Auernig- und Carnizza-For-
mation stellen Ablagerungen eines sturmbeeinflufiten
Schelfes dar. Konglomerate sind im flachsten Bereich
(Strandbereich und oberer Vorstrandbereich) durch
sturminduzierte Wellentétigkeit und kistenparallelen
Sedimenttransport entstanden, die grobkérnige Sand-
steinfazies ist ebenfalls dem oberen Vorstrandbereich
zuzuordnen. Eindeutige Hinweise auf die intensive
Sturmtatigkeit liefern die hummocky-schriggeschichte-
ten Sandsteine des unteren Vorstrandbereiches, die zu
den bioturbaten Siltsteinen des offenen Schelfes, ab-
gelagert unterhalb der Sturmwellenbasis, vermitteln.

4.2.3.1.3. Karbonatfazies

Makroskopisch lassen sich innerhalb der Corona-,
Auernig- und Carnizza-Formation folgende Faziestypen
auseinanderhalten (siehe Profile Abb. 26, 27, 28, 32,
33, 34):

O Geringmachtige Kalkhorizonte, einige cm bis einige
dm dick, eingeschaltet in bioturbaten Siltsteinen

und feinkdrnigen Sandsteinen mit Hummocky-
Schragschichtung.
O Wechsellagerung von dunkelgrauen, welligen,

5-15 cm dicken Kalkbanken und cm- bis wenige
dm dicken, schwarzen, fossilfUhrenden Tonschie-
fern, insgesamt bis zu mehrere m méchtig.

O Bis zu rund 13 m méachtige Kalkabfolgen, an der
Basis lber einer bis zu 35 cm dicken fossilfuhren-
den Silt- oder Sandsteinbank mit welligen, dunkel-
grauen, diinnbankigen Kalkb&nken mit tonigen Zwi-
schenlagen einsetzend. Diese gehen nach oben in
heligraue, grobergebankte oder undeutlich gebank-
te bis massige Kalke Uber. Diese Fazies wird dann
nach oben wiederum von dunkelgrauen, dinnbanki-
gen Kalken mit tonigen Zwischenlagen und schlieB-
lich von feinkérnigen Sedimenten der Siltstein-Ton-
schieferfazies abgeldst. Diese Entwicklung ist sehr
schoén im Basiskalk der Auernig-Formation im Gar-
nitzenprofil (,Gugga-Kalk") und auf der Kronalpe zu
beobachten (siehe Profile Abb. 27, 32, Abb. 37).

Mikrofazies der Kalke
a) Corona-Formation

Am Aufbau der zwei diinnen Kalkeinschaltungen im
oberen Profilabschnitt der Corona-Formation (Abb. 27)
sind folgende Mikrofaziestypen beteiligt:

Der tiefere, 60 cm dicke Kalkhorizont, eingeschaltet
in bioturbaten Siltsteinen, setzt an der Basis mit einer
dinnen Lage eines bioklastischen Packstones ein. Die-
ser ist reich an Kalkalgen (Epimastopora, Anthracoporella, Ar-
chaeolithophyllum, Eugonophyllum), die haufig von mikriti-
schen Algen, sessilen Foraminifern und Tubiphytes um-
krustet sind. Weiters sind Fusuliniden, Echinodermen-
reste, Bryozoen und Schalenreste von Gastropoden
und Brachiopoden enthalten.

Dieser Mikrofaziestyp geht nach oben stellenweise in
eine typische Algenmound-Fazies in Form eines Algen-
mikrites  (Algen-Wackestone/Bafflestone) bestehend
aus Anthracoporella speclabilis-Kolonien in Lebensstellung
Gber. Die Algen dienten als Sedimentfdnger. Zwischen
den Algenthalli befindet sich mikritische Grundmasse
mit wenigen kleinen Biogenresten.

Lateral geht diese Algenmound-Fazies in Biomikrite
(bioklastische Wackestones) iiber, die reich an teilwei-
se inkrustierten Algenbruchstiicken von Epimastopora, An-
thracoporella, Archaeolithophyllum u.a. sind. Neben den Al-
gen kommen auch Kleinforaminiferen, Fusuliniden,
Bryozoen, Echinodermen, diverse Schalenreste und Tu-
biphytes vor.

Den AbschluB dieser Kalkeinschaltung bildet eine
dunne Lage bioklastischer Wackestones mit reichlich
Kalkalgen und Fusuliniden.

Die zweite Kalkbank ist 40 cm machtig und besteht
aus Algen-Fusulinen-Biomikriten (Wackestone) mit ver-
einzelt kleinen Quarzkoérnern in der mikritischen Grund-
masse und teilweise auch vielen Echinodermenbruch-
stlicken.
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b) Auernig- und Carnizza-Formation

In den Kalkhorizonten der Auernig- und Carnizza-
Formation konnten folgende Mikrofaziestypen festge-
stellt werden:

O MF-Typ A
Fossilfuhrender Siltstein — Sandstein, vereinzelt mit
kleinen Quarzgerdllen bis 2 cm Durchmesser locker
eingestreut, ungeschichtet bis geschichtet, teilwei-
se bioturbat, aus detritischen Quarzen, mitunter
reichlich detritischen Glimmern und Karbonatze-
ment zusammengesetzt. Selten sind kleine, siltige
Resedimentgerdlle enthalten. Der Anteil an Biokla-
sten ist unterschiedlich hoch (<1 % bis >20 %)
und setzt sich aus Kalkalgen, Schalenresten, Echi-
nodermenresten, Gastropoden, Fusuliniden, Bryo-
zoen, Kleinforaminiferen und Ostracoden zusammen
(Taf. 6, Fig. 1). Dieser Mikrofaziestyp tritt haufig in
Form bis zu 35 cm méchtiger Banke an der Basis
vieler méachtigerer Kalkhorizonte auf.

O MF-Typ B
Algen-Biomikrit (Wackestone/Packstone) mit bis zu
rund 50 % Kalkalgen (v.a. Epimastopora, Anthracoporella,
Archaeolithophyllum und Eugonophyllum), haufig von mi-
kritischen Algen, sessilen Foraminiferen und Tubiphy-
tes inkrustiert. Die maBig bis dicht gepackten Algen-
thalli sind haufig schichtungsparallel eingeregelt
(Taf. 6, Fig. 3). An weiteren Biogenresten sind Scha-
lenreste von Gastropoden und Brachiopoden, Echi-
nodermen, Bryozoen, Kleinforaminiferen, Fusulini-
den und Ostracoden zu erwdhnen. Die mikritische
Grundmasse enthalt manchmal detritische Quarz-
korner in SiltkorngréBe.

O MF-Typ C:
Algen-Fusuliniden-Packstone (Taf. 6, Fig. 5}). Neben
Kalkalgen (v.a. Epimastopora, teilweise inkrustiert) und
Fusuliniden sind untergeordnet auch diverse Scha-
lenreste, Echinodermen, Bryozoen, Kieinforaminife-
ren beteiligt.

O MF-Typ D
Biomikrite (bioklastischer Wackestone/Bindstone})
mit bis zu rund 40 % Bioklaste in einer mikritischen
Grundmasse, teilweise mit vielen sessilen Kleinfora-
miniferen, die sowohl Sediment als auch grdéBere
Bioklaste (Algen) inkrustieren (Taf. 6, Fig. 2,6). Gro-
Bere Bioklaste sind vor allem Kalkalgen (Epimastopora,
Anthracoporella, Archaeolithophyllum), haufig inkrustiert.
Neben den ublichen Biogenen sind unterschiedlich
viele Fusuliniden sowie Spiculae von Kalkschwéam-
men enthalten.

O MF-Typ E
Algen-Biomikrit (Algen-Wackestone/Bafflestone) aus
groBen, meist unzerbrochenen Kalkalgen (v.a. An-
“thracoporella speclabilis), teilweise in Lebensstellung
(Abb. 31). In der mikritischen Grundmasse finden
sich untergeordnet auch Epimastopora und Archaeolitho-
phyllum missouriense sowie locker verstreut kleine Bio-
genreste (Echinodermen, Bryozoen, Fusuliniden,
Kleinforaminiferen, Ostracoden und Spiculae von
Kalkschw&mmen).
O MF-Typ F

Biosparit (bioklastischer Grainstone), bestehend aus
vielen Echinodermenresten, héufig mit syntaxialen
Anwachssdumen, sowie diversen Schalenbruch-
stlicken, Bryozoen, Fusuliniden, Kleinforaminiferen
und Bruchstlicken von Kalkalgen. Die Bioklaste bil-
den ein sparitisch zementiertes, korngestitztes Ge-
fuge.

Dieser Mikrofaziestyp ist sehr selten und konnte
bisher nur in einem Kalkhorizont am Top der Auer-
nig-Formation (Garnitzenprofil) festgestellt werden.

Zwischen den einzelnen Mikrofaziestypen bestehen
oft flieBende Ubergénge.

4.2.3.1.4. Biogengehalt der Kalke

In den Kalken der Auernig-Gruppe sind praktisch alle
wichtigen jungpaldozoischen Fossilgruppen vertreten.

Kalkalgen sind die weitaus haufigsten Biogenreste
der Kalke (Abb. 31), insbesondere Anthracoporella spectabi-
lis (Taf. 6, Fig. 4) und Epimastopora (Dasycladaceen), Ar-
chaeolithophyllum missouriense aus der Gruppe der ance-
stralen Corallinaceen (Taf. 6, Fig. 8) und Eugonophyllum
aus der Gruppe der Codiaceen. Untergeordnet kom-
men auch Girvanella, Vermiporella, Cuneiphycus und andere
Algen vor.

GroBe Algenbruchsticke sind haufig von mikritischen
Algen, sessilen Foraminiferen (Calcitornella, Tuberitina) und
Tubiphytes inkrustiert. Anthracoporella speclabilis tritt teilwei-
se in Lebensstellung auf (Algenmound-Fazies).

Haufig sind die Algenthalli leicht verdriftet, zerbro-
chen und schichtungsparallel eingeregelt. Der Erhal-
tungszustand ist unterschiedlich. Teilweise sind die Al-
gen vorzuglich erhalten, teilweise stark umkristallisiert.
Eine genaue Bearbeitung der Algenflora, wie sie bei-
spielsweise fir die Rattendorfer Gruppe und die Trog-
kofelkalke vorliegt (z.B. FLUGEL, 1966; FLUGEL & FLU-
GEL-KAHLER, 1980), fehlt fur die Kalke der Auernig-
Gruppe.

Abb. 30.
S Gelandeskizze der Krone-
Westseite (nach einem Fo-
to) mit Lage der Profile A
und B in Abb. 27.
Das Ausdinnen des basa-
len Kalkhorizontes der Au-
ernig-Formation nach S ist
deutlich erkennbar.
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Fusuliniden sind in den Kalken ebenfalls h&ufig
und bilden die wichtigste biostratigraphische Fossil-
gruppe der Auernigschichten (Taf. 6, Fig. 5). Fusulini-
den aus den Auernigschichten hat erstmals SCHELLWIEN
(1898) beschrieben und dargestellt, die grundlegenden
Arbeiten Uber die Fusuliniden und Fusulinidenstratigra-
phie der Auernig-Gruppe (Rattendorfer Gruppe und
Trogkofelkalk) stammen von KAHLER (Zusammenfas-
sung in KAHLER, 1983, 1985, 1989, sowie zahlreiche
weitere Arbeiten).

Kleinforaminiferen sind vor allem in den MF-Ty-
pen D und E sehr haufig (tubusféormige, gekammerte,
kalkige und agglutinierende Formen, teilweise sessil;
Taf. 6, Fig. 2,7). U.a. sind folgende Gattungen vertre-
ten: Ammovertella, Bradyina, Endothyra, Eolasiodiscus, Calcitornel-
la, Climacammina, Polytaxis, Tetrataxis, Textularia, Eotuberitina, Tu-
beritina; siehe auch EBNER, 1989).

Sphinctozoa (Kalkschwadmme) wurden von
KUGEL (1987) aus den Kalken der Pizzul-Formation (Un-
tere kalkreiche Schichtgruppe) beschrieben, kommen
vereinzelt aber auch in den Kalken der Auernig-Forma-
tion vor. GréBere Exemplare konnten beispielsweise in
einem Kalkblock (Fallstiick) auf der Westseite des Au-
ernig gefunden werden. Spiculae von Kalkschwammen
sind in der mikritischen Grundmasse der MF-Typen D
und E immer wieder anzutreffen.

Korallen sind selten, in einem Kalkhorizont am Au-
ernig (Auernig-Formation) konnten kleine Einzelkorallen
gefunden werden.

Bryozoen treten in allen Mikrofaziestypen in Form
kleiner Bruchstiicke auf. Die Bryozoen der Schicht ,s*
des Auernig (Auernig-Formation), eines Kalkhorizontes
mit verkieselten Biogenen, hat Kobs! (1967b) bearbei-
tet.

Brachiopoden und Gastropoden sind im Dinn-
schliff in Form von Schalenbruchstiicken in allen MF-
Typen anzutreffen. Die von SCHELLWIEN (1892) und
WINKLER PRINS (in FENNINGER & SCHONLAUB, 1972) be-
stimmten Brachiopoden stammen nur teilweise aus den
Kalken, meist aus Siltsteinen.

Ostracoden sind in der mikritischen Grundmasse
recht haufig zu finden. Aus Kalken der Schicht ,s“ des
Auernig haben BECKER & FOHRER (1990) einige verkie-
selte, vorzuglich erhaltene Ostracoden beschrieben.

Abb. 31.

Algenkalk mit zahlreichen, bis zu iiber 5 cm groBen
Kalkalgen (Anthracoporella) aus der Auernig-Forma-
tion im Gipfelbereich der Krone.

Echinodermenreste, vor allem Crinoidenbruch-
stlicke, sind in allen MF-Typen zu finden, teilweise sehr
haufig.

Das Mikroproblematikum Tubiphytes obscurus ist in
den MF-Typen B, D und E recht haufig und inkrustiert
vor allem gréBere Algenbruchstiicke.

4.2.3.1.5. Interpretation

Generell sind die Kalke der Auernig-Gruppe (Pizzul-,
Corona-, Auernig- und Carnizza-Formation) aus &hnli-
chen Mikrofaziestypen aufgebaut wie viele Kalke der
Schelf- und Schelfrandfazies des Oberkarbons und Un-
terperms im SW der USA.

MF-Typ A (fossilfihrender Silt/Sandstein) weist auf
starkere Wasserstrémung hin, ebenso ist MF-Typ F
(gut ausgewaschener bioklastischer Grainstone) unter
starkeren Stromungsbedingungen entstanden.

Die Kalkeinschaltungen der Auernig-Gruppe, die bis
auf sehr wenige Ausnahmen (MF-Typ F) alle aus mikri-
tischen Kalken bestehen (MF-Typen B,C,D und E), sind
alle in relativ ruhigem Wasser gebildet worden, wobei
die Biogene auf normalmarine Bedingungen hinweisen.

Wahrend eingeregelte und zerbrochene Algenbruch-
sticke in den MF-Typen B und C auf leichte Verdrif-
tung durch schwache Bodenstrémungen hinweisen,
sind die MF-Typen D und E, die eine typische Algen-
mound-Fazies darstellen, unter ruhigen Wasserbedin-
gungen ohne nennenswerte Strémungen entstanden,
was durch die bis zu rund 10 cm groBen, noch in Le-
bensstellung verweilenden phylloiden Algen (Anthracopo-
rella spectabilis) angezeigt wird.

Ahnliche Mikrofaziestypen haben u.a. TOOMEY & WIN-
LAND (1973), WILSON (1975), TOOMEY (1983) und DAWSON
& CAROzzI (1986) aus Kalken jungpaldozoischer zykli-
scher Sedimentabfolgen im SW der USA beschrieben,
auch die in den Kalken der Auernig-Gruppe auftretende
Algenmound-Fazies ist aus einigen der jungpaldozoi-
schen Algenmounds der USA bekannt (z.B. HECKEL &
COCKE, 1969; PETERSON & HITE, 1969; TOOMEY & WIN-
LAND, 1973; HECKEL, 1974; WILSON, 1975; TOOMEY et al.,
1977; CHOQUETTE, 1983; ROYLANCE, 1990).

DaB es sich bei den méachtigeren Kalken der Auernig-
Gruppe teilweise um ganz flache Algenmounds han-
delt, zeigen die Aufschliisse an der Westseite der
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Kronalpe. Wéhrend der Basiskalk der Auernig-Forma-
tion an der NW-Seite der Kronalpe rund 15 m méchtig
ist und im mittleren Bereich eine massige Algenmound-
Fazies aufweist, dannt dieser Kalk nach S auf einer Er-
streckung von rund 300 m auf eine Méachtigkeit von nur
mehr rund 2 m aus, wobei die massige Algenmound-
Fazies vollkommen auskeilt (siehe Profile Abb. 27 und
Abb. 30). Die rund 2 m machtigen, dinngebankten Kal-
ke setzen sich aus Wackestones und Packstones zu-
sammen (siehe auch KRAINER, 1990f,g).

Viele aus den USA beschriebene Algenmounds wei-
sen eine ganz ahnliche Form auf. Es sind flache, bio-
stromale Kdérper mit groBer lateraler Erstreckung (oft
Uber viele km), geringer Machtigkeit von meist nur we-
nigen Zehnermetern (siehe CHOQUETTE, 1983) und sehr
selten steileren Flanken bis max. etwa 30° (z.B. Yucca-
Mound, TOOMEY et al., 1977).

Allerdings zeigen die haufig wahrend einer regressi-
ven Phase entstandenen jungpaldozoischen Algen-
mounds der USA einen anderen Aufbau als jene der
Auernig-Gruppe. Die Algenmound-Fazies wird nédmlich
haufig von hochenergetischen Grainstones iUberlagert
und viele Algenmounds wurden im Zuge der Regres-
sion Uberhaupt freigelegt (Emersionshorizonte), was zu
entsprechender vadoser Diagenese und damit verbun-
dener Entstehung sekundarer Porositat und Breccien-
bildung fihrte (WiLsON, 1967; MaAzuLLo & Cvys, 1979;
HECKEL, 1983; ROYLANCE, 1990). WILSON (1975) hat dar-
aus ein Algenmound-Modell abgeleitet: Die Algen-
mound-Entwicklung seztzt mit einem ,basal bioclastic
micrite pile“ ein, dartber folgt die ,algal plate micritic
core facies" (=eigentliche Algenmound-Fazies), ent-
standen unterhalb der Wellenbasis in ruhigem Wasser.
Durch das Hineinwachsen der Algenmounds in die akti-
ve Wellenzone entsteht eine ,crestal boundstone“-Fa-
zies mit inkrustierenden Foraminiferen und Tubiphytes.
Durch das wiederholte Hineinwachsen des Algen-
mounds in die aktive Wellenzone kommt es auch zur
Aufarbeitung und Umlagerung von organischem Mate-
rial vom Top des Mounds zu dessen Flanken, es ent-
steht eine ,flanking bed facies”. Viele Mounds werden
schlieBlich von hochenergetischen Grainstones (,cap-
ping bed of shoal grainstone”) lberlagert.

Algenmounds, die nach diesem Modell aufgebaut
sind, hat BOECKELMANN (1985) aus der Pizzul-Formation
westlich des Rudnig-Sattels beschrieben. Nach eige-
nen Untersuchungen zeigen jedoch die Algenmounds
der Auernig-Gruppe einen vom Wilson-Modell abwei-
chenden Aufbau.

Uber einer ,Bioakkumulationsphase” in Form dinn-
gebankter, oft dichtgepackter Kalke mit eingeregelten
Algenfragmenten (MF-Typ B,C) folgt die Algenmound-
Fazies mit Algenmikriten (MF-Typ E, Algen z.T. in Le-
bensstellung, ,Biokonstruktionsphase®), die haufig mit
Biomikriten, die reich an sessilen Foraminiferen, Tubi-
phytes und mikritischen Blau-Grinalgen sind (Bindstone,
MF-Typ D), wechsellagern. Scheinbar wurde das
Mound-Wachstum immer wieder durch leichte Stro-
mung gestdrt und unterbrochen. Beginnende Regres-
sion flhrte schlieBlich zur endgiiltigen Unterbrechung
des Mound-Wachstums, leichte Strémung fuhrt wieder
zu einer Anhaufung von organischem Material, vor al-
lem Algenbruchstiicken, die teilweise von inkrustieren-
den Organismen stabilisiert werden, es entstehen wie-
der dinngebankte Kalke (,Bioakkumulationsphase”,
MF-Typ B,C). Einsetzende Schittung von feinklasti-

schem Material verhindert schlieBlich jede weitere
Kalkproduktion, die diinngebankten Kalke werden von
Siltsteinen oder feinkdrnigen Sandsteinen Uberlagert.

Bezlglich der die Mounds aufbauenden Algenflora
bestehen auch gewisse Unterschiede. Codiaceen (/va-
novia, Eugonophyllum) scheinen neben Archaegolithophyllum,
Epimastopora, Anchicodium und Archaeolithoporella am Aufbau
der jungpaldozoischen Algenmounds im SW der USA
eine besondere Rolle zu spielen (WEST, 1988; siehe
auch HECKEL & COCKE, 1969; TOOMEY et al., 1977; WiL-
SON, 1975; CHOQUETTE, 1983).

In den Auernigschichten dominieren dagegen Anthra-
coporella spectabilis (haufig in Lebensstellung), Archaeolitho-
phyllum missouriense und Epimastopora.

Nach Ubereinstimmender Auffassung bilden sich die
Algenmounds im flachen Schelf unterhalb der aktiven
Wellenzone, d.h. unterhalb der Sturmwellenbasis, in
gut durchluftetem Wasser bei fehlender klastischer Ein-
schittung. Unter diesen Bedingungen wird der Unter-
grund von phylloiden Algen besiedelt (WRAY, 1964,
1968), wobei es hdufig zu einem massenhaften Algen-
wachstum kommt (TOOMEY, 1976). Neben den genann-
ten Faktoren scheint auch die Topographie des Mee-
resbodens eine Rolle zu spielen. HECKEL & COCKE
(1969) vertreten die Auffassung, daB sich Algenmounds
auf flachen Untiefen bildeten. SCHATZINGER (1983) be-
richtet aus West-Texas, daf3 sich phylloide Algen-
mounds z.T. in geschiutzten Bereichen hinter wellenre-
sistenten Schwamm-Bryozoenmounds entwickelten.

Die Kalkhorizonte und darin entwickelten Algen-
mounds nehmen innerhalb der in der Corona-, Auernig-
und Carnizza-Formation ausgepragten Zyklen jeweils
eine ganz bestimmte Position ein, sie sind immer ein-
geschaitet in feinklastischen Sedimenten des offenen
Schelfes und markieren jeweilige Meeresspiegelhoch-
stande. Eine gewisse Bedeutung kommt dabei den ge-
ringmachtigen fossilfiihrenden Silt/Sandsteinbanken
(MF-Typ A) an der Basis machtigerer Kalkhorizonte zu
(siehe Diskussion in Kap. 4.2.5.).

4.2.4. Sedimentpetrographie (Sandsteine)
der Auernig-Gruppe

Die Sandsteine der Auernig-Gruppe unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und texturei-
len Eigenschaften deutlich von den Sandsteinen der
Bombaso-Formation, worauf schon hingewiesen wurde
(siehe Tab. 5 und Abb. 35).

Die Sandsteine der Auernig-Gruppe sind besser ge-
rundet und sortiert und durch einen hohen Gehalt an
mono- und polykristallinen Quarzen metamorpher Her-
kunft charakterisiert (Tab. 5). Auch metamorphe Ge-
steinsbruchsticke, vor allem Quarz-Glimmer-Verwach-
sungen, sind recht haufig. Bis auf Kieselschiefer- und
Lyditkomponenten, die in einigen Sandsteinen der Piz-
zul- und Corona-Formation teilweise in héheren Gehal-
ten auftreten, fehlen sedimentidre Gesteinsbruchstiicke
fast volikommen. Auch vulkanische Gesteinsbruchstiik-
ke, laut FONTANA & VENTURINI (1982) in geringen Pro-
zentsitzen vorhanden, konnten in den untersuchten
Proben nicht festgestellt werden. Die Gehalte an detri-
tischen Feldspaten liegen durchwegs unter 5 %. Detri-
tische Glimmer (v.a. Muskowit) sind besonders in fein-
kérnigen Sandsteinen mit Hummocky-Schragschich-
tung oft in betrachtlicher Menge (bis rund 18 %) ent-
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Abb. 35.

Sandsteine der Bombaso-Formation und Auer-
nig-Gruppe im Dreiecksdiagramm Qm + Qp (mo-
no- und polykristalliner Quarz) - sGBR + vGBR
(sedimentare und vulkanische Gesteinsbruch-
stiicke) - mGBR (metamorphe Gesteinsbruch-
stiicke).

Deutlich ist der Unterschied in der Zusammenset-
zung der Sandsteine der Bombaso-Formation (ho-
her Gehalt an vulkanischen und sedimentéren Ge-
steinsbruchstlicken) und der Auernig-Gruppe
(hpts. mono- und polykristalline Quarze sowie me-
tamorphe Gesteinsbruchstiicke).
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halten. Akzessorisch konnten Zirkon, Turmalin und
Apatit festgestellt werden, auch diagenetisch gebilde-
ter Pyrit und andere opake Mineralphasen sind vorhan-
den. Der Matrixgehalt ist sehr gering, durchwegs deut-
lich unter 5 % und teils diagenetischen Ursprungs (v.a.
diagenetischer Abbau von detritischen Glimmern und
Feldspédten). Die Sandsteine sind haufig karbonatisch
zementiert, Karbonatzement ist meist grobspétig (poi-
kilitisch) und verdrangt randlich Quarz. Auch authigene
Quarzanwachssdume sind nicht selten. Grobkdornige
Sandsteine sind mitunter nur durch Quarzanwachsséu-
me zementiert. Allerdings sind die authigenen Quarzan-
wachssidume aufgrund des Fehlens schmutziger Ton-
sdume um die detritischen Quarzkérner meist nicht
sichtbar. Dadurch und durch die Verdrangung von
Quarz durch Karbonatzement ist in vielen Fallen der ur-
spriingliche Rundungsgrad der einzelnen Komponenten
nicht mehr feststellbar.

Generell sind die Sandsteine der Auernig-Gruppe als
maBig bis gut sortierte lithische Arenite und Sublithare-
nite zu bezeichnen. Der Rundungsgrad bewegt sich,
soweit feststellbar, zwischen subgerundet und gerun-
det, in feinkdrnigen Sandsteinen sind die Komponenten
meist schlechter gerundet.

Einzelne Lithofaziestypen lassen sich auch hinsicht-
lich ihrer Zusammensetzung auseinanderhalten (siehe
Abb. 36 und Tab. 5).

Grobkdrnige, schriaggeschichtete oder horizontalge-
schichtete Sandsteine sind in der Regel sehr quarz-
reich, enthalten weder detritische Glimmer, noch Ma-
trix noch Karbonatzement und sind durch sekundéare
Quarzanwachssdaume zementiert (Sandsteintyp 1;
Taf. 7, Fig. 3).

Dinne Sandsteinbanke, teilweise mit Hummocky-
Schragschichtung, eingeschaltet in Siltsteinen, sind
meist stark karbonatisch zementiert, weisen einen ma-
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Big hohen Anteil an detritischen Glimmern auf und sind
fast matrixfrei (Sandsteintyp 2; Taf. 7, Fig. 4).

Schriaggeschichtete Sandsteine (teilweise Hummok-
ky-Schragschichtung), mittel- bis grobkdrnig, sind teil-
weise nicht karbonatisch zementiert, zeigen geringe
Gehalte an feinkdrniger Matrix und eine maBige Glim-
merflihrung (Sandsteintyp 3).

Qm+Qp

AUERNIG GRUPPE

B SANDSTEIN, TYP 1
TYP 2
TYP3
TYP 4

ooe

Kb Gl

Abb. 36.

Sandsteine der Auernig-Gruppe im Dreiecksdiagramm Qm + Qp (mono- und
polykristalliner Quarz) - Kb (Karbonatzement) - Gl (detritische Glimmer).
Aufgrund des unterschiedlichen Gehaltes an Karbonatzement und detritischen
Glimmern lassen sich innerhalb der Auernig-Gruppe 4 Sandsteintypen ausein-
anderhalten, die jeweils auf bestimmte Lithofaziestypen beschrénkt sind (Er-
lduterungen im Text).




Tabelle 5.

Petrographische Zusammensetzung untersuchter Sandsteine der Bombaso-Formation und Auernig-Gruppe. Qm = monokri-
stalliner Quarz; Qp = polykristalliner Quarz; mGBR = metamorphe; vGBR = vulkanische gesteinsbruchstiicke; sGBR = sedi-
mentdre Gesteinsbruchstiicke; Fsp = detritische Feldspéate; Gl = detritische Glimmer; Z = Zement1 M = Matrix.

In Klammer Anzahl der untersuchten Proben.

Qm Qp mGBR vGBR sGBR |Kieselsch.| Fsp Gl z M
Bombaso-Formation
Leitenkogel (5) 13,3 15,3 17,4 1,3 21,0 12,5 2,4 2,0 — 14,6
Tomritsch (5) 8,2 16,6 4,6 3,2 15,0 31,2 1,2 — — 20,0
Cima Val di Puartis (10) 19,6 13,8 5,3 - 6,1 22,0 1,3 0,1 31,6 0,2
Rio Malinfier (10) 18,7 13,1 3,6 — 19,1 16,5 0,6 0,2 28,1 —
Auernig-Gruppe
Gesamt (38) 20,7 43,0 7 —_ 0,1 3,5 2,1 6,2 4,4 2,9
Sandstein, Typ 1 20,1 53,2 10,7 — —_ 12,6 1,8 0,7 — 0,8
Sandstein, Typ 2 19,6 40,2 18,0 - — 0,8 2.0 11,1 4,3 4,0
Sandstein, Typ 3 22,1 471 18,9 — 0,6 2,0 2,0 3,4 — 3,9
Sandstein, Typ 4 22,6 27,9 21,5 — —_ 0,3 3,0 4,2 19,8 0,7

Charakteristisch ist die Zusammensetzung fein- bis
mittelkérniger Sandsteine mit Hummocky-Schrag-
schichtung. Diese sind fast durchwegs durch einen ho-
hen Gehalt an detritischen Glimmern (bis zu rund 18 %)
charakterisiert (Taf. 7, Fig. 5,6). Ein geringer Matrixan-
teil ist ebenfalls vorhanden, teilweise sind diese Sand-
steine karbonatisch zementiert (Sandsteintyp 4).

Die Zusammensetzung der Sandsteine weist auf Auf-
arbeitung eines metamorphen Gesteinskomplexes hin
(mono- und polykristalliner Quarz, metamorphe Ge-
steinsbruchstiicke, detritische Feldspéte und vor allem
die vielen detritischen Glimmer). Aufgearbeitete Kiesel-
schiefer- und Lyditkomponenten weisen dariiberhinaus
auch auf teilweise Aufarbeitung und Umlagerung élte-
rer Sedimente (Hochwipfel und Dimon-Formation),
doch der oft recht hohe Anteil an detritischen Glim-
mern |48t Uberwiegend auf eine direkte Aufarbeitung
eines metamorphen Gesteinskomplexes schlieBen.

Schwermineraluntersuchungen von FENNINGER &
STATTEGGER (1977) an Proben des Auernig und des
Garnitzenprofiles (hpts. aus der Auernig-Formation
stammend) ergaben ein SM-Spektrum aus Turmalin,
Zirkon, Brookit/Leukoxen und in feinkérnigen Sedimen-
ten zusétzlich Chloritoid. Daraus haben die genannten
Autoren ein plutonisches und niedrigmetamorphes Lie-
fergebiet abgeleitet.

AbschlieBend sei noch festgehalten, daB die Sand-
steine innerhalb der Auernig-Gruppe keine wesentli-
chen Unterschiede zeigen und daB die genannten
Sandsteintypen in allen Formationen vertreten sind.

4.2.5. Aufbau und Ursachen
der ,Auernig-Zyklotheme*“

Die beschriebenen Faziestypen bilden im oberen Teil
der Corona-Formation sowie in der Auernig- und Car-
nizza-Formation ausgeprégte zyklische Abfolgen (siehe
Abb. 32, 33) (KRAINER, 1991).

Ein Idealzyklus (Abb. 37, 38) setzt Uber einer Ero-
sionsdiskordanz an der Basis mit der Konglomeratfa-
zies (Strandbereich und oberer Vorstrandbereich, ?Del-
ta) ein, geht nach oben Uber in eine grobkdrnige,
schraggeschichtete Sandsteinfazies (oberer Vorstrand-
bereich), in feinkdrnige, hummocky-schréaggeschichtete

Sandsteine (unterer Vorstrandbereich), und schlieBlich
in bioturbate Siltsteine und Karbonate des offenen
Schelfes, abgelagert unterhalb der Sturmwellenbasis.
Diese fining-upward-Abfolge entspricht einer trans-
gressiven Sequenz, die auf einen relativen Meeresspie-
gelanstieg und einer damit verbundenen Verlagerung
der Kiiste landeinwarts zuriickzufihren ist.

Entwickelt sind auch coarsening-upward- oder re-
gressive Zyklen, die eine umgekehrte Abfolge zeigen:
Uber der Karbonat- und Siltsteinfazies folgt die hum-
mocky-schréaggeschichtete Sandsteinfazies, darlber
die grobkornige Sandsteinfazies und schlieBlich wieder
die Konglomeratfazies. Diese regressive Abfolge ist auf
eine relative Meeresspiegelabsenkung, verbunden mit
einem Progradieren der grobkérnigen Kustenfazies zu-
rickzufuhren. Innerhalb der regressiven Sequenzen
fehlt teilweise die grobkdérnige Sandsteinfazies und die

Abb. 37.

Transgressive Abfolge eines ,Auernig-Zyklothems”, aufgeschlossen auf der
Westseite der Krone.

Die Abfolge beginnt mit Konglomeraten an der Basis, die nach oben in fein-
kérnige Sandsteine und Siltsteine tbergehen und von einem rund 13 m méch-
tigen fossilreichen Kalkkomplex tiberlagert werden (siehe Abb. 38, Erlduterun-
gen im Text).
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Konglomeratfazies folgt mit erosiver Grenze Uber hum-
mocky-schraggeschichteten Sandsteinen. Die grobkor-
nige Sandsteinfazies wurde vermutlich durch die starke
Wellenerosion im Zuge der Regression erodiert.

Im Sinne der Sequenzstratigraphie (VAL et al., 1977;
VAN WAGONER et al.,, 1988; POSAMENTIER & VAIL, 1988;
ALLEN & ALLEN, 1990) lassen sich die trans- und regres-
siven Zyklen in folgende Parasequenzen gliedern (siehe
Abb. 38):

a) In einen ,shelf margin system tract* an der Basis,
durch die Konglomeratfazies reprédsentiert, die mit
einer Erosionsdiskordanz altere, feinkdrnigere Sedi-
mente Uberlagert. Diese Erosionsdiskordanz (,type 2
sequence boundary“ sensu VAN WAGONER et al.,
1988) markiert eine rasche Meeresspiegelabsen-
kung, gefolgt von einer progradierenden grobklasti-
schen Sedimentation als Folge eines beginnenden
Meeresspiegelanstieges. Die am Top der Konglome-
ratfazies mitunter entwickelten feinkornigen Sedi-
mente mit fossilen Pflanzenresten und diinnen Koh-
lelagen sind ein haufiges Merkmal fir solche ,shelf
margin system tracts“ (POSAMENTIER & VAIL, 1988).
Nachfolgender Anstieg des Meeresspiegels fihrt
zum Aufbau eines ,transgressive system tract” in
Form der grobkdrnigen Sandsteinfazies, der hum-
mocky-schraggeschichteten Sandsteinfazies und
der bioturbaten Siltsteinfazies. Die Grenze (,trans-
gressive surface“) zwischen dem ,shelf margin sy-
stem tract” und dem ,transgressive system tract” ist
nicht scharf ausgebildet.

Die Grenze zum lberlagernden ,highstand system
tract” , markiert durch das ,surface of maximum

b)
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flooding”, bilden die haufig an der Basis von Kalk-
abfolgen entwickelten geringméchtigen, fossilfih-
renden Silt/Sandsteinbanke. Mdglicherweise steckt
in diesen Lagen auch die ,condensed section“.
Der relative Meeresspiegelhochstand wird durch die
Karbonatfazies, Uberlagernde Siltsteinfazies und
hummocky-schraggeschichtete Sandsteinfazies, die
bereits die beginnende Regression anzeigen, mar-
kiert (,highstand system tract“). Die Karbonate ge-
langten vermutlich wéhrend der ,Stillstandsphase”
zur Ablagerung wahrend des relativen Meeresspie-
gelhdchststandes und fehlender klastischer Sedi-
mentation.

In Sequenzen, in denen keine Karbonathorizonte
entwickelt sind, wird das ,surface of maximum
flooding” und die Stillstandsphase vermutlich durch
Brachiopodenschillagen angezeigt.

Nachfolgende rasche Meeresspiegelabsenkung flhrt
zu einer leichten Erosionsdiskordanz, und mit Kon-
glomeraten des ,shelf margin system tract” setzt
das nachste Zyklothem ein.

Diese trans- und regressiven Zyklen innerhalb der
Auernig-Gruppe hat KAHLER (1955) als ,Auernig-Rhyth-
mus* bezeichnet. Ahnliche zyklische Abfolgen sind aus
dem Oberkarbon und Unterperm der nérdlichen Hemi-
sphére weit verbreitet, vor allem im Jungpaldozoikum
des amerikanischen Mittelwestens gut untersucht (z.B.
WELLER, 1930; MOORE, 1936, 1964; BEERBOWER, 1961;
CHRONIC, 1964; WILSON, 1967; DRIESE & DotT, 1984;
MACK & JAamEes, 1986; Ross & Ross, 1988) und werden
seit WANLESS & WELLER (1932) als ,Zyklotheme“ be-
zeichnet.

MEERESSPIEGEL

_tief hoch

Abb. 38.

Idealprofil durch ein ,Auernig-Zy-
klothem" mit Faziesinterpretation
und hypothetischem Verlauf der
Meeresspiegelkurve.
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Die Entstehung solcher Zyklotheme aus dem Ober-
karbon der USA haben bereits WANLESS & SHEPARD
(1936) mit der Gondwana-Vereisung in Verbindung ge-
bracht.

Tatsachlich treten ausgeprégte zyklische Sedimente
auf der nordlichen Hemisphare genau in jenem Zeitab-
schnitt auf, in dem die Sudhalbkugel von einer ausge-
dehnten Vereisungsphase erfaBt wurde. Diese dauerte
etwa vom Namur bis in das untere Mittelperm, also
rund 80 Mill. Jahre und erreichte ihren Héhepunkt im
Oberkarbon. Im Unterperm erfolgte ein rascher Riick-
gang der Vereisung (CROWELL, 1978).

Die Zyklendauer liegt im Oberkarbon der USA bei
40.000 bis 120.000 Jahren und 235.000 bis 400.000
Jahren, Ubergeordnete Zyklen liegen bei 1.2 bis 4 Mill.
Jahren (Ross & Ross, 1985; HECKEL, 1986).

Diese im Jungpaldozoikum auf der nordlichen Hemi-
sphére weit verbreiteten Zyklen werden heute allge-
mein  mit Meeresspiegelschwankungen, ausgeldst
durch das Anwachsen und Abschmelzen gréBerer Eis-
massen als Folge von Klimaschwankungen wéahrend
der Gondwana-Vereisung, erklart (HECKEL, 1986; ROSS
& Ross, 1985, 1988; BuscH & ROLLINS, 1984; MACK &
JAMES, 1986; VEEVERS & POWELL, 1987).

Die Zyklendauer der ,Auernig-Zyklotheme® kann nur
grob geschétzt werden. Ausgehend von einer Zeitdauer
des Gzhels (290-295 Mill. Jahre, HARLAND et al., 1990)
von rund 5 Mill. Jahren (= oberer Teil der Pizzul-Forma-
tion, Corona-, Auernig- und Carnizza-Formation) ergibt
sich fir die 15 Zyklotheme der Auernig- und tieferen
Carnizza-Formation, die eine Zeitspanne von max.
1,5-2 Mill. Jahre repréasentieren, eine durchschnittliche
Zyklendauer in der GrdBenordnung von rund 100.000
Jahren. Nach MASSARI & VENTURINI (1990a) liegt die
durchschnittliche Zyklendauver der ,Auernig-Zyklothe-
me" bei rund 40.000 Jahren.

Diese Daten fugen sich gut in die aus dem Oberkar-
bon der USA angegebenen Werte, die bei
40.000-120.000 Jahren und 235.000-400.000 Jahren
liegen (HECKEL, 1986; Ross & Ross, 1985).

Zurlckgefuhrt wird die Entstehung solcher Zyklen
auf Klimaschwankungen, ausgeldst durch Variationen
in den Erdumiaufparametern mit folgenden Perioden:
21.000 Jahre (Prdzession des Aquinoktium), 41.000
Jahre (Neigung der Erdachse), 100.000 und 413.000
Jahre (Exzentrizitédt). Die Zusammenhange zwischen
diesen periodischen Variationen und den Klimaschwan-
kungen innerhalb der letzten 1 Mil. Jahre hat erstmals
MILANKOVITCH erkannt und aufgezeigt (,Milankovitch-
Zyklen®).

Die Auernig-Zyklotheme sind mit ziemlicher Sicher-
heit auf glazio-eustatische Meeresspiegelschwankun-
gen zuruckzuflhren, ausgeldst durch Klimaschwankun-
gen und einem damit verbundenen zyklischen Ab-
schmelzen und Anwachsen der Gondwana-Eismassen
auf der Sldhalbkugel. Ob es sich dabei um echte ,Mi-
lankovitch-Zyklen” handelt, ist allerdings kaum nach-
weisbar (vgl. ALGEO & WILKINSON, 1988).

DaB die einzelnen Auernig-Zyklotheme nicht immer
vollstandig und ideal ausgebildet sind, daher auch kei-
ne Markov-Ketten bilden (FLUGEL, 1971), hangt mit lo-
kalen, synsedimentéren tektonischen Bewegungen zu-
sammen, die zu einer Uberpragung einzelner Zyklen
geflhrt haben (siche auch MASSARI & VENTURINI, 1990a).
SchlieBlich sei noch festgehalten, daB sich in den Kar-

nischen Alpen die zyklische Sedimentation im Unter-
perm (Rattendorfer Gruppe) fortsetzt.

4.2.6. Fossile Pflanzenreste
und Makrofloren-Zonen
der Bombaso-Formation

und Auernig-Gruppe

Aus der Auernig-Gruppe hat erstmals HOFER (1869)
im Bereich Ofenalm/Kronalpe eine groBere Kollektion
fossiler Pflanzenreste aufgesammelt, aus der UNGER
(1870) 19 Taxa bestimmen konnte. In der Zwischenzeit
sind von mehr als 30 Lokalitdten innerhalb der Bomba-
so-Formation und Auernig-Gruppe fossile Pflanzenre-
ste bekannt (FRITz & BOERSMA, seit 1980, siehe Zusam-
menfassung in FRITZ, BOERSMA & KRAINER, 1990), wobei
FRITZ & BOERSMA (1990) bisher insgesamt 93 verschie-
dene Taxa (21 Equisetophyta, 11 Lycophyta, 53 Filico-
phyta, Pteridospermae und Pteridophylla sowie 8 Cor-
daitospermae) bestimmt haben.

Diese reichhaltige Flora enthalt auch eine Reihe von
stratigraphisch wichtigen Charakter- und Leitarten: Ale-
thopteris bohemica, Aphlebia elongala, Asterotheca sternbergii, Cal-
lipteridium gigas, C. pteridium, Neuropteris cordata, N. scheuchzeri,
Odontopteris alpina, 0. brardii, 0. cantabrica, 0. minor, Pachytesta
gigantea, Pecopteris arborescens, P. candolleana, P. feminaeformis,
P. oreopteridia, P. schlotheimii, Poa-Cordaites linearis, Pseudoma-
riopteris busquetii, Sigillaria brardii, Sphenophyllum alatifolium, Sp.
angustifolium, Sp. longifolium, Sp. oblongifolium, Sp. thonii var.
minor, Taeniopteris jejunata und T. multinervis.

Einen wesentlichen Fortschritt brachten die seit eini-
gen Jahren gemeinsam mit Prof. FRITz (Klagenfurt) ge-
tatigten profilmaBigen Aufsammlungen fossiler Pflan-
zenreste. Diese Untersuchungen haben zu folgenden
Ergebnissen geflhrt (siehe Abb. 39):

a) Fossile Pflanzenreste sind Ober die gesamte Abfolge
der Bombaso-Formation und Auernig-Gruppe ver-
teilt, finden sich in allen Formationen der Auernig-
Gruppe.

b) Von fast allen pflanzenfossilfiihrenden Lokalititen
ist die genaue stratigraphische Position innerhalb
der Abfolge bekannt.

c) Die Flora andert sich innerhalb der Bombaso-For-
mation und Auernig-Gruppe.

d) Die einzelnen Makrofloren-Zonen kdénnen mit Hilfe
der Fusulinenstratigraphie in die marine Standard-
gliederung eingebunden werden.

Innerhalb der Bombaso-Formation und Auernig-
Gruppe kdnnen s@dmtliche von WAGNER (1984) fur das
Stefan (Cantabrium, Barruelium, Stefan B und Stefan
C) angeflhrten Makrofloren-Zonen nachgewiesen wer-
den (siehe auch FRITz, 1992; FRITzZ & KRAINER, 1991):

O Odontopteris cantabrica-Zone (Cantabrium),
vor allem reprasentiert durch die Flora Tomritsch
1,2 aus der Bombaso-Formation des Tomritsch-
Rickens. Die Flora enthalt die flur diese Zone wich-
tigen Taxa Sphenophyllum oblongifolium, Callipteridium pte-
ridium und Odontopleris brardii sowie reichlich Linopteris
neuropteroides und auch Neuropteris scheuchzeri (FRiTz &
BOERSMA, 1986a; BERGER, 1960).

O Lobatopteris lamuriana-Zone (Barruelium)
mit den Floren Lanzensattel (Pso. Cason di Lanza)
und Zollnersee 2,3 (Meledis-Formation), charakteri-
siert durch Sphenophyllum oblongifolium, Alethopteris bohe-
mica, Callipteridium pteridium und Odontopteris brardii, so-
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Abb. 39.

Korrelation des siid- und ostalpinen Oberkarbon/Unterperm (Stefan/Autun) mit Megafloren-Zonen.

Die Position der stratigraphisch wichtigen Florenhorizonte in den schematischen Profilen ist angegeben.

Karnische Alpen: Fundpunkt TO 1,2 = Tomvitsch 1,2; SA 1,2 = Straniger Alm 1,2; ZS 2,3 = Zollnersee 2,3; CL = Passo Cason di Lanza/Lanzensattel; RS 3,4 = Rudnigsattel-
Siid 3,4; WA = Watschiger Alm; GBa,p = Garnitzenberg-Siidost «, p; OA = Ofenalm; NS = NaBfeldsattel; MK = Madritschenkopf; K 1 = Krone 1; GU 1,2 = Gugga 1,2; GU 3 =
Gugga 3; GB 1 = Garnitzenberg 1; GB 2,3 = Garnitzenberg 2,3; HG = Hiittengraben; S = Schulter; RN = Rudnigsattel-Nord.

Gurktaler Decke NW: TU 1 = Turrach 1; BH = Brunnachhohe; KW = Konigstuhl-West; KS 31a = Konigstuhl 31a; TU 5 = Turrach 5; EB = Kénigstuhl, Sammlung Ebermann; RE
= ReiBeck; ST 24a = Stangnock 24a; KS 25a = Kénigstuhl 25a; KS 29a = K8nigstuhl 29a; STK = Stangnock-Kohleschurf, ST SE 2,3 = Stangnock-Siidost 2,3; ST SE 1 =
Stangnock-Siidost 1; STG = Stangnock-Gipfel.

Gurktaler Decke SE: W = Wunderstatten; U = Ulrichsberg; Ch = Christofberg.

Drauzug: KO 2 = Kdtschach 2; die entsprechenden Florenlisten sind in FRITZ, BOERSMA & KRAINER, 1990 aufgelistet.
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wie Pecopleris feminaeformis, die erst an der Grenze
Cantabrium/Barruelium einsetzt.

O Alethopteris zeilleri-Zone (Stefan B)
mit den Floren Rudnigsattel-Sud 3 und Watschiger
Alm (héchste Meledis und Pizzul-Formation) mit den
charakteristischen Formen Sphenophyllum thonii var.
minor und Taeniopteris jejunata.

O Sphenophyllum angustifolium-Zone (Stefan C)
mit folgenden wichtigen Floren: Gugga 3 (Auernig-
Formation), Garnitzenberg 3, Schulter und Hutten-
graben (Carnizza-Formation). Diese Floren enthalten
die fur diese Zone leitenden Formen Sphenophyllum
angustifolium und Pseudomariopteris busquetii.

Florenelemente der Callipteris conferta-Zone (oberstes
Stefan C/Autun) sind aus den Grenzlandbdnken (Rat-
tendorfer Gruppe) bekannt.

Nach WAGNER et al. (1977) und WAGNER & WINKLER
PRINS (1985a,b) umfaBt die Stufe des Cantabrium nach
der Fusulinenstratigraphie den hochsten Teil des
Mjatchkovium (Fusulina, Fusulinella) und das tiefere Kasi-
movium (Protriticites, Pseudotriticites). Entsprechend sind in
den Karnischen Alpen die Bombaso-Formation und ba-
sale Meledis-Formation in das Cantabrium zu stellen,
was auch durch die fossile Flora in dieser Abfolge be-
statigt wird.

Das Barruelium entspricht ungefahr dem mittleren
Kasimovium (WAGNER & WINKLER PRINS, 1985a,b), um-
faBt also im wesentlichen die Meledis-Formation, eine

genauere Abgrenzung ist nicht moglich. Das Stefan B
beschrankt sich im wesentlichen auf die Pizzul-Forma-
tion, wahrend das Stefan C Corona-, Auernig- und Car-
nizza-Formation umfaBt.

Damit sind die fir das Unterstefan eingefuhrten Stu-
fen des Cantabrium und Barruelium (WAGNER et al.,
1977, WAGNER & WINKLER PRINS, 1985a,b) durch die
entsprechenden Makrofloren-Zonen auch in den Karni-
schen Alpen nachweisbar (Abb. 39).

Und da auch innerhalb der Stangnock-Formation und
Werchzirm-Formation der Gurktaler Decke alle Mega-
floren-Zonen des Stefan/Autun nachweisbar sind, ist
nun auch eine wesentlich genauere Korrelation der
flachmarinen Abfolge der Karnischen Alpen mit der flu-
viatilen Abfolge der Gurktaler Decke moglich.

Demnach entspricht der tiefere Teil der Stangnock-
Formation zeitlich der Bombaso- und Meledis-Forma-
tion (Oberes Moscovium-Kasimovium bzw. Canta-
brium-Barruelium), der mittlere und hdéhere Teil der
Pizzul-, Corona- und Auernig-Formation (Gzhelium
bzw. Stephan B und C) und der oberste Teil der basa-
len Rattendorfer Gruppe (Grenzbereich Gzhelium/Asse-
lium bzw. Stefan/Autun). Die Werchzirm-Formation ist
entsprechend mit der Rattendorfer Gruppe (Asselium
bzw. Autun) zu korrelieren (siehe Abb. 39), Grenzland-
banke und basale Werchzirmschichten zeigen eine sehr
ahnliche Florenvergesellschaftung (Callipteris conferta-Zo-
ne). Allerdings ist die zeitliche Reichweite der Wech-
zirm-Formation nach oben mangels an Fossilien nicht
bekannt.

5. SchluBdiskussion

Die variszische Orogenese in Europa ist auf die Kolli-
sion Gondwanas mit Laurussia zurlickzuflihren. Bezig-
lich der paldogeographischen und geotektonischen
bzw. plattentektonischen Entwicklung der Varisziden
Europas sind in den letzten Jahren eine Reihe von teil-
weise recht unterschiedlichen Modellen veroffentlicht
worden, die die damit verbundene Komplexitat klar
zum Ausdruck bringen und zeigen, daB im Detail noch
vieles ungeldst ist.

ZIEGLER (1982, 1984, 1986) erklart die variszische
Orogenese mit der Subduktion eines Ozeans (Proto-
Tethys) und der stufenweisen Akkretion von Mikroplat-
ten (von Gondwana wegdriftende ,Terranes”) an den
Siidrand von Laurussia. Eine Kontinent-Kontinent-Kolli-
sion zwischen Gondwana und Laurussia im Visé—Na-
mur (,Sudetische Phase") fuhrte zur Entstehung eines
Orogens vom ,Himalaya-Typ“ und einer A-Subduktion
am Nordrand der Normannisch-Mitteldeutschen Kristal-
linschwelle.

BEHR et al. (1984) sowie FRANKE & ENGEL (1988) (vgl.
auch FRANKE, 1989; WEBER, 1984) deuten die Entste-
hung des Varisziden-Glrtels Europas als Folge von
Subduktions-Kollisionsprozessen infolge SchlieBung
eines rhenoherzynischen Ozeans im N, eines sidlich
anschlieBenden saxothuringischen Ozeans und eines
mediterranen Beckens (= ,Massiv Central Ocean” sen-
su MATTE, 1986) ganz im S im Zeitabschnitt Ober-Or-
dovizium-Karbon.

LORENZ & NICHOLLS (1984) diskutieren die SchlieBung
eines variszischen Ozeans durch eine zweiseitige Sub-
duktion im Oberkarbon.

Die genannten Modeile basieren alle auf der Existenz
eines oder mehrerer, unterschiedlich breiter Ozeane,
die durch die N-Drift Gondwanas vor allem im Zeitraum
Oberdevon-Unterkarbon geschlossen werden, was die
Auffaltung des variszischen Orogengurtels zur Folge
hatte. Bei diesen Modellen wird Strike-Slip-Bewegun-
gen wéahrend der variszischen Orogenese, wenn Uber-
haupt, nur in untergeordnetem MaBe Bedeutung zuge-
messen.

MATTE (1986) bringt die variszische Faltung ebenfalls
mit der SchlieBung zweier ozeanischer Rdume in Ver-
bindung, allerdings soll es sich dabei nicht um groBe
Ozeane gehandelt haben. Eine Subduktion einer Proto-
Tethys vom Anden-Typus im Devon/Karbon im Sinne
von ZIEGLER (1984) bzw. LORENZ & NICHOLLS (1984) wird
von MATTE (1986) als unrealistisch betrachtet. Die va-
riszische Deformation wird vielmehr als Folge der Kolli-
sion von kleinen Mikroplatten (,Terranes") mit dazwi-
schenliegenden schmalen ozeanischen Raumen erklart,
die von Gondwana stammen und mit Laurussia kolli-
dierten.

Nach BADHAM (1982) spielen Strike-Slip-Faults bzw.
Strike-Slip-Bewegungen wahrend der variszischen Oro-

.genese eine wesentliche Bedeutung. Er deutet die Va-

risziden als ,Strike-Slip-Orogen”, entstanden durch
dextrale Bewegungen zwischen Europa (Laurussia) und
Afrika (Gondwana) (,Oblique Collision Model“). Trans-
tensions- und Transpressionsbewegungen fihrten zur
Bildung von ,Mikroplatten und kleinen ozeanischen
Pull-Apart-Becken (,Flysch-Becken*), die durch trans-
pressive Bewegungen wieder geschlossen wurden.
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NEUGEBAUER (1988, 1989) bringt die Entstehung des
variszischen Orogengirtels mit der SchlieBung des au-
Berhalb der Varisziden gelegenen lapetus-Ozeans
durch ,Oblique-Subduktion“ und Kollision im Zuge der
kaledonischen Orogenese (SchlieBung des NE-lapetus),
Acadischen Orogenphase (SchlieBung des zentralen la-
petus), der benachbarten Randbecken (variszische
Orogenese) und des SW-lapetus (Alleghenische Oroge-
nese) in Verbindung.

Nach diesem ,lapetus-Modell“ werden die Varisziden
als Teil Gondwanas aufgefaBt, der in Riicken und klei-
ne ensialische ozeanische Becken gegliedert war. Nach
der SchlieBung des norddstlichen und zentralen lape-
tus-Ozeans im Silur—Unterdevon fiihrte die Norddrift
Gondwanas zur Kollision mit Laurussia und der Schlie-
Bung der kleinen ozeanischen Becken (Oberdevon-Un-
terkarbon) und somit zur variszischen Faltung. Durch
eine Rotation und anschlieBende Westdrift Gondwanas
wird etwa ab der Wende Westfal/Stefan die kompressi-
ve Tektonik durch Extension und Offnung der Paléote-
thys bei gleichzeitiger Faltung in den Appalachen (Al-
legheny-Orogenese) abgelost.

Durch die Rotation und Westdrift Gondwanas kommt
es zur Ausbildung eines Megaschersystems, was zur
Entstehung von Extensionsbecken (Pull-Apart-Becken)
und damit verbundenem Vulkanismus in weiten Teilen
Mitteleuropas flihrte (vgl. auch ARTHAUD & MATTE,
1977).

Bezliglich dieser kurz vorgestellten Modelle muB an-
gemerkt werden, daf} der alpine, insbesondere der ost-
alpine Raum und der siidwestlich angrenzende Bereich
in diese Modelle nicht oder nur randlich miteinbezogen
wurde.

Die bisher Uber das variszische Geschehen des al-
pin-ostmediterranen Varisziden-Glrtels (Ostalpen -
Karpaten - Balkan — Kaukasus) ver&ffentlichten Daten
hat jungst FLOGEL (1990) zusammengefaBt (siehe auch
EBNER, 1990) und mdgliche Zusammenhange und die
damit verbundenen Probleme aufgezeigt.

Aufgrund der starken alpidischen Uberpragung berei-
tet es nach wie vor groBe Schwierigkeiten, das Variszi-
kum der Ostalpen und auch der Sidalpen in ein Ge-
samtkonzept einzufligen.

Fur den ostalpinen Raum haben zuletzt NEUBAUER
(1988), FriscH & NEUBAUER {(1989) und FRISCH et al.
(1990), gestitzt auf einige wenige, schwer interpretier-
bare geochronologische und geochemische Daten (sie-
he Diskussion bei NEUGEBAUER, 1988; FLUGEL, 1990),
ein Modell zur variszischen Geodynamik vorgestellt.
Darin wird, wohl in Anlehnung an Vorstellungen von
ZIEGLER, die variszische Orogenese der Ostalpen durch
stufenweise Akkumulation von ,Terranes” durch , Obli-
que Compression” wéhrend des Devons und Karbons
gedeutet. Nach diesem Modell wird im Devon/Karbon
ein Ozean (Rheischer Ozean), reprasentiert u.a. durch
das ,Koriden- und Plankogel-Terrane“, als Folge des
nach Norden driftenden ,Norischen Terranes"”, das sich
von Afrika bzw. Gondwana Idste, geschlossen. Das
sNorische Terrane" kollidierte im Karbon mit der
»Veitsch-Wechsel-Pannonischen stratigraphischen Ein-
heit“, die den Nordrand des Rheischen Ozeans bildete.
Durch Extensionstektonik entstand gleichzeitig im Vor-
land der Kollisionszone, die durch die ,Plankogel-Su-
turzone" markiert ist, ein ozeanisches Becken (Palédote-
thys), das mit Tiefsee- und Molassesedimenten aufge-
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fullt wird (= ,Hochwipfel-Trog“ der Karnischen Alpen
und Karawanken).

Nach NEUBAUER (1988) kénnen im Ost- und Sidalpin
folgende variszische Orogenzonen auseinandergehal-
ten werden:

@ Externzone (Paldozoikum der Karnischen Alpen, Ka-
rawanken, Norische Decke, Grazer Paldozoikum und
Gurktaler Decke, im Oberkarbon deformiert).

® Internzone (Muriden, Koriden, Raabalpenkristallin,
im Unterkarbon deformiert und metamorphosiert).

® Zone mit intradevonischer Metamorphose (Bund-
schuh, devonische Metamorphite der Veitscher-Zo-
ne, im Oberkarbon herausgehoben).

Die Position der intradevonisch Uberpragten Zone
zwischen Intern- und Externzone wird durch eine groB-
rdumige Strike-Slip-Zone erklart.

Nach NEUBAUER (1988) erfolgt im Unterkarbon eine
Heraushebung des intradevonisch metamorph Uber-
pragten Komplexes und Ablagerung von Molasse-ahnli-
chen Sedimenten auf demselben (?) (erste Stufe der
Konsolidierung). Gleichzeitig kommt es in der nordlich
anschlieBenden Internzone (Muriden) zu Uberschiebun-
gen und in der sidlichen Externzone zur ,Flyschsedi-
mentation”. Die Externzone wird im Oberkarbon defor-
miert, gleichzeitig die Internzone herausgehoben. Letz-
teres soll durch AbklUhlungsalter belegt sein.

Fir den stdalpinen Raum haben Vai (1979) und VAl &
Cocozza (1986) ein Modell zur variszischen geotektoni-
schen Entwicklung vorgestellit.

Sie nehmen zwischen Laurussia und Gondwana
einen breiten sialischen Krustenbereich an, der im De-
von/Karbon durch eine Transform-Rifting Phase mit
dextralen Strike-Slip-Bewegungen in Mikroplatten und
schmale ozeanische Bereiche dazwischen zerlegt wur-
de. Eine richtige ozeanische Trennung und Bildung
eines breiten Ozeans zwischen den beiden Kratonen
Laurussia und Gondwana hat demnach nicht stattge-
funden.

Dieses dextrale Mega-Transform-System wird mit
der SchlieBung des lapetus-Ozeans und anschlieBen-
den Offnung der Paldotethys bei gleichzeitiger Schlie-
Bung des Rheischen Ozeans in Verbindung gebracht
(vgl. auch NEUGEBAUER, 1988, 1989). Die Strike-Slip-
Bewegungen haben sowohl extensive als auch kom-
pressive Tektonik zur Folge.

Die geotektonische variszische Entwicklung der Sid-
alpen (Karnische Alpen) wird von CASTELLARIN & VAI
(1989) in zwei Hauptphasen gegliedert:

- In eine Extensionsphase mit synsedimentarer
Bruchtektonik ab der Wende Devon/Karbon bis in
das Namur mit Herausbildung des ,Hochwipfel-Tro-
ges“. Der Extensionshéhepunkt im Namur war von
Vulkanismus (Dimon-Formation) begleitet. RossI &
VAl (1980) erkldren die Anderung im Chemismus der
Vulkanite der Dimon-Formation kalkalkalisch zu alka-
lisch mit der transtensiven Tektonik in Zusammen-
hang mit groBraumigen Strike-Slip-Bewegungen.

- Die kompressive Phase (Orogenphase), begin-
nend im Westfal A/B, fithrt im héheren Westfal zu
einer starken Krustenverkirzung, verbunden mit Fal-
tung und sldvergentem Schuppenbau (,Karnische
Phase” nach Vai, 1975).

Im folgenden Abschnitt soll nun der Frage nachge-
gangen werden, wieweit es moglich ist, die einzelnen
tektonisch voneinander getrennten Karbonvorkommen
(Karnische Alpen/Karawanken - No&tsch - Veitscher



Decke — Grazer Paldozoikum und Gurktaler Decke) in
ein gemeinsames paldogeographisches und geotekto-
nisches Schema zu bringen und ob sich die sedimento-
logischen Daten in die bisher veroffentlichten Modeile
einfligen lassen. Auch die Abgrenzung der ,synoroge-
nen“ von den ,spét- bis postorogenen“ Sedimenten
soll kurz diskutiert werden.

Fir die ,synorogenen” Sedimente der Karnischen Al-
pen (Hochwipfel- und Dimon-Formation) kénnen zu-
ndchst folgende Punkie festgehalten werden: Die
Hochwipfel- und Dimon-Formation sind aus klastischen
Tiefseesedimenten aufgebaut, die im wesentlichen aus
verschiedenen Typen von Turbiditstromen (z.T. mit
vollstindigen Bouma-Sequenzen), submarinen Debris
Flows und Mudflows hervorgegangen sind. Spurenfos-
silien der Nereites-Assoziation (v.a. in der Hochwipfel-
Formation der Karawanken) belegen bathyale bis abys-
sale Ablagerungsbedingungen. Eine echte ozeanische
Kruste ist nicht bekannt, die klastischen Tiefseesedi-
mente liegen im wesentlichen auf devonisch-unterkar-
bonischen Karbonaten. Die Abfolge ist mit einer Mach-
tigkeit von rund 1.000 m (Karnische Alpen) im Vergleich
zu vielen Flyschabfolgen relativ geringmachtig.

Aufgrund von Schittungsrichtungen nimmt TESSEN-
SOHN (1971) fir den Tiefseetrog der Karawanken eine
Breite von rund 15-20 km an, wobei er auch nachwei-
sen konnte, dafl von N vermehrt metamorphe Aufarbei-
tungsprodukte in diesen Tiefseetrog transportiert wur-
den. Uber die Trogbreite fir den Bereich der Karni-
schen Alpen gibt es bislang keine Hinweise.

Relativ geringe Méchtigkeit, fehlende ozeanische
Kruste, vermutlich relativ geringe Trogbreite und der
bimodale Chemismus der Vulkanite der Dimon-Forma-
tion (Rossl & Val, 1980) konnen als Hinweise auf einen
relativ _schmalen Tiefseetrog gewertet werden, der
durch eine Extensionsphase (, Transform-Rifting Phase"
sensu VAl & Cocozza, 1986) im Visé—Namur entstanden
ist.

Nach wie vor schwierig zu beurteilen sind die paldo-
geographischen Beziehungen zwischen den Tiefseese-
dimenten der Karnischen Alpen/Karawanken und den
unmittelbar ndrdlich der Periadriatischen Naht gelege-
nen Sedimenten des tektonisch isolierten Karbonvor-
kommens von Noétsch.

Bereits KobslI & FLUGEL (1970) und TESSENSOHN
(1972) &duBern die Vermutung, daB die ,Pdlland Grup-
pe“ (Erlachgraben-Formation in dieser Arbeit) als eine
~randnahe Entwicklung” des Flyschtroges der Karni-
schen Alpen/Karawanken betrachtet werden kann.

Faziell lassen sich die Sedimente des Karbons von
No6tsch, vom Verfasser als Ablagerungen eines Konti-
nentalabhanges interpretiert, zwanglos an die Tiefsee-
sedimente (Hochwipfel und Dimon-Formation) der Kar-
nischen Alpen und Karawanken angliedern. Demnach
konnten die Sedimente des Karbons von Notsch den
nordlichen Kontinentalabhang des Tiefseetroges mit
der Hochwipfel- und Dimon-Formation reprasentieren.

Hinweise fur eine solche Deutung sind einerseits die
Schiittung metamorphen Materials aus N in den Tief-
seetrog, was fur die Karawanken belegt ist (TESSEN-
SOHN, 1971) und andererseits vor allem die jungst so-
wohl in Konglomeraten der Hochwipfel-Formation als
auch in der Badstub-Formation (Karbon von Nétsch)
festgestellten exotischen Kalkgerdlle (FLUGEL & SCHON-
LAUB, 1990). Diese Kalkgerdlle sind mikrofaziell alle
sehr ahnlich, zeigen aufgrund von Conodontenfunden

Visé-Alter an und stammen von einem flachmarinen
Karbonatschelf. FLUGEL & SCHONLAUB (1990) nehmen
an, daB die exotischen Kalkgerdlle von einer gemeinsa-
men Karbonatplattform im Norden (nérdlich anschlie-
Bend an das Karbon von Noétsch) stammen. Diese exo-
tischen Karbonatgerdlle sind somit ein starkes Argu-
ment dafiir, daB die Sedimente des Karbons von
Notsch unmittelbar nérdlich an die Hochwipfel-Forma-
tion anzuordnen sind und vermutlich den nérdlichen
Kontinentalabhang bildeten.

Bei diesen Uberlegungen muissen natlrlich auch die
entlang der Periadriatischen Naht postvariszisch abge-
laufenen Lateralbewegungen mitberiicksichtigt werden,
durch die das Karbon von Nétsch erst in seine heutige
Position gelangt ist. Der urspringliche Ablagerungs-
raum des Karbons von Noétsch durfte weiter im Osten
zu suchen sein.

In der Literatur wird immer wieder auf die engen Be-
ziehungen zwischen dem Karbon von Nétsch und dem
Veitscher Karbon hingewiesen (z.B. FLUGEL, 1964;
SCHONLAUB, 1979; RATSCHBACHER, 1984, 1987), vor al-
lem die Fauna betreffend. Besonders die gleichaltrigen
Trilobiten-Faunen von N&tsch und Veitsch zeigen enge
Beziehungen, was auf einen urspringlichen paldogeo-
graphischen Zusammenhang schlieBen a8t (HAHN &
HAHN, 1977). Wahrend es sich beim Karbon von Nétsch
um Ablagerungen eines Kontinentalabhanges handelt,
stellt das Veitscher Karbon nach RATSCHBACHER (1984,
1987) eine Abfolge von flachmarinen, klastischen und
karbonatischen Schelfsedimenten dar. Moglicherweise
sind die Trilobiten-fuhrenden Tonschiefer des Veitscher
Karbons auch bereits einem etwas tieferen Ablage-
rungsbereich (Ubergang Schelf — Kontinentalabhang)
zuzuordnen.

Aus fazieller Sicht kénnen die Scheifsedimente der
Veitscher Decke unmittelbar nérdlich an die Fazies des
Karbons von Noétsch angeschlossen werden. Dieser
Schelf mit den marinen Flachwasserkarbonaten (Trie-
benstein-Formation des Visé) ware gleichzeitig auch
ein mogliches Liefergebiet fur die exotischen Kalkge-
rélle in Konglomeraten der Hochwipfel-Formation und
Badstub-Formation.

FLUGEL (1990) faBt die Karbonvorkommen von
Notsch, der Veitscher Decke, die Stabadbattyan-Shale-
Formation 6stlich des Balaton Sees und die Ochtina-
Formation der Gemeriden als Ablagerungen eines mari-
nen Vorlandtroges (,Notsch-Ochtina-Karbontrog”) auf.
Allerdings haben bereits Kozur & MOSTLER (1976) dar-
auf hingewiesen, daB das Karbon von Ochtina nicht mit
dem Karbon der Veitscher Decke, sondern eher mit
dem sldalpinen Karbon vergleichbar ist und vor allem
groBe Ubereinstimmung mit dem Karbon der Dinariden
in Westserbien zeigt. BezUglich der moglichen Korrela-
tion der ost- und silidalpinen Karbonvorkommen mit
dem Karbon in Ungarn und der Slowakei sei inmit dem
slidalpinen Karbon vergelichbar ist und vor allem groBe
Ubereinstimmung mit dem Karbon der Dinariden in
Westserbien zeigt. Bezliglich der mdglichen Korrelation
der ost- und stdalpinen Karbonvorkommen mit dem
Karbon in Ungarn und der Slowakei sei in diesem Zu-
sammenhang auch auf die kurze Darstellung von EBNER
(1990) verwiesen. Eine Beurteilung der paldogeographi-
schen Zusammenhénge ist allerdings mangels an de-
taillierten Untersuchungen der einzelnen Abfolgen nach
modernen sedimentologischen Gesichtspunkten derzeit
kaum méoglich. Aus eben diesen Griinden ist auch eine
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Einbindung der Karbonvorkommen des Grazer Palédo-
zoikums (,Folge der Dult') und der Stolzalpendecke
problematisch. Wahrend die Folge der Dult eine Flach-
wasserentwicklung darzustellen scheint und somit fa-
ziell am ehesten an das Karbon der Veitscher Decke
anzubinden ist, zeigen die Karbonsedimente der Stol-
zalpendecke (Tonschiefer, Grauwacken, Lydite), zeitlich
dem Tournai—(?)Namur zuzuordnen (NEUBAUER & HER-
20G, 1985), starke fazielle Anklange an das sudalpine
Karbon (Hochwipfel-Formation).

Zusammenfassend kann somit fur den Zeitraum
Visé-Westfal folgendes, sehr vereinfachtes, paldogeo-
graphisches bzw. geotektonisches Schema zur Diskus-
sion gestellt werden:

Im Zuge einer Extensionsphase (Transform-Rifting
Phase sensu VAl & Cocozza, 1986), die etwa an der
Wende Devon/Karbon einsetzt, wurde ein relativ
schmaler, synorogener Tiefseetrog herausgebildet, der
zunachst mit geringméchtigen, luckenhaften pelagi-
schen Kalken, etwa ab dem cullf/y mit klastischen Se-
dimenten der Hochwipfel- und Dimon-Formation aufge-
flllt wurde. Die Sedimente des Karbons von No&tsch
bildeten den nordlichen, durch eine zeitweise tekto-
nisch aktive Stdrungszone (Entstehung der an Amphi-
bolitgerdllen reichen Breccien und Konglomerate der
Badstub-Formation) charakterisierten, Kontinentalab-
hang (KRAINER & MOGESSIE, 1991). An dieser Stdrungs-
zone sind vermutlich auch Lateralbewegungen abge-
laufen, moglicherweise handelt es sich bei dieser Sto-
rungszone um einen Vorldufer der Periadriatischen
Naht. Die Karbonsedimente der Veitscher Decke und
des Grazer Paldozoikums kénnen als nérdlich anschlie-
Bende Schelfentwicklung aufgefaBt werden, von der
moglicherweise die exotischen Kalkgerélle in Konglo-
meraten der Hochwipfel- und Badstub-Formation
stammen (siehe Abb. 40). Die sedimentologischen Da-
ten lassen sich somit gut in die bisherigen Vorstellun-
gen bezuglich der paldaogeographischen Zusammen-
hange zwischen Hochwipfelkarbon, Karbon von Ndtsch
und Karbon der Veitscher Decke einbinden, obwohl da-
mit ein Beweis flr die Richtigkeit dieser Vorstellungen
nicht erbracht werden konnte.

Diese synorogenen Sedimente werden im Westfal
von einer variszischen Faltungsphase (,Karnische Pha-
se" sensu VAI, 1975) erfafit, die in den Karawanken und
Karnischen Alpen zu einem intensiven Falten- und
Schuppenbau, im Westabschnitt sogar zu einer leich-
ten Metamorphose geflihrt hat.

Von dieser Faltungsphase wurden scheinbar die
beckentiefsten Sedimente (Hochwipfel- und Dimon-
Formation) am starksten erfaBt, die Karbonabfolgen
von Noétsch und der Veitscher Decke zeigen dagegen,
obwohl sie von dieser Faltungsphase ebenso erfaBt
worden sein mussen, keine erkennbare variszische De-
formation. Dieser Umstand war wohl auch ausschlag-
gebend dafir, daB die Karbonabfolgen von Nétsch und
der Veitscher Decke vielfach als Molassesedimente
(z.B. ScHONLAUB, 1985) bzw. auch als ,postbretonische
Molasse“ (EBNER, 1990) bezeichnet wurden.

Dabei ist allerdings nach wie vor ungeklart, ob die
tektonische Abscherung im Liegenden und Hangenden
beider Karbonabfolgen eventuell schon im Zuge der
variszischen Deformation erfolgte. Zwar zeigt nach
RATSCHBACHER (1984, 1987) die Karbonabfolge der
Veitscher Decke keine (sichtbaren) Diskordanzen und
Schichtlicken, was jedoch paldontologisch keinesfalls
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abgesichert ist. So konnte beispielsweise das Namur
bislang biostratigraphisch Gberhaupt nicht nachgewie-
sen werden.

Sollte diese oben skizzierte paidogeographische Vor-
stellung zutreffen, daB das Karbon der Veitscher Dek-
ke, das Karbon von Notsch und das Karbon der Sidali-
pen (Hochwipfel- und Dimon-Formation) in ein und
demselben synorogenen Becken entstanden sind, dann
missen konsequenterweise auch alle in diesem syn-
orogenen Becken abgelagerten Sedimente mehr oder
weniger stark von der Faltungsphase im Westfal erfaBt
worden sein, auch wenn das heute, teilweise wohl
auch bedingt durch die alpidische Uberpragung, nicht
mehr erkennbar ist.

Diese Faltungsphase, verbunden mit starker Einen-
gung und SchlieBung des schmalen Tiefseetroges
(Kompressive Phase) im hoheren Westfal, wird vom
Verfasser zur Abgrenzung der synorogenen Sedimente
des Visé-Westfal von den spét- bis postorogenen Se-
dimenten des Stefans und Perms herangezogen.

Die Abgrenzung der ,synorogenen“ Sedimente, die
von der variszischen Orogenese noch erfaBt und defor-
miert wurden, von den ,spét- bis postorogenen” Sedi-
menten (Molassesedimente) bereitet in den Karnischen
Alpen und Karawanken keine Probleme. Mit einer klas-
sischen Winkeldiskordanz folgen Uber den synoroge-
nen, variszisch stark deformierten Sedimenten der
Hochwipfel- und Dimon-Formation, teilweise auch lber
alteren Sedimenten, die spét- bis postorogenen Molas-
sesedimente der oberkarbonen Bombaso-Formation
und Auernig-Gruppe (sowie unterpermischen Ratten-
dorfer Gruppe etc.). Diese Diskordanz ermdglicht eine
klare Abgrenzung.

Eine solche Abgrenzung ist aufgrund der tektoni-
schen Abscherung im Liegenden und Hangenden der
Karbonabfolgen der Veitscher Decke und von Ndtsch
nicht mdglich, obwohl méglicherweise eine Diskordanz,
verbunden mit einer Schichtliicke im hdheren Westfal,
urspriinglich auch hier vorhanden war, jedoch heute
aufgrund der tektonischen Amputation nicht nachge-
wiesen werden kann.

Will man die Karbonabfolgen von Nétsch und der
Veitscher Decke als ,Molasse“ bezeichnen (z.B.
SCHONLAUB, 1985; EBNER, 1990), dann hdchstens im
Sinne von ,FrGhmolassen“. Die eigentlichen Molasse-
sedimente (Haupt- und Spatmolassen) setzen in den
Siid- und Ostalpen erst nach der letzten variszischen
Faltungsphase im hoheren Westfal, etwa an der Grenze
Westfal/Stefan ein, in vielen Féallen beginnt die spat-
bis postvariszische Molassesedimentation erst mit den
Rotsedimenten im Unterperm (zur Definition des Be-
griffes ,Molasse” siehe auch KRULL & PAECH, 1975; VAN
HOUTEN, 1973).

Das Einsetzen der spét- bis postorogenen Molasse-
sedimentation kann mit der Reorientierung des tektoni--
schen StreBfeldes, ausgeldst durch die Rotation und
beginnende Westdrift Gondwanas, erklart werden (ARr-
THAUD & MATTE, 1977; NEUGEBAUER, 1988, 1989 u.a.).

Extensionstektonik, verbunden mit dextralen Trans-
formbewegungen entlang von Megascherzonen, fuhrte
zur Bildung ,intramontaner Molassebecken®, die mit
dem ,Abtragungsschutt® der variszischen Gebirge auf-
geflllt wurden. Gleichzeitig kam es zu weitrdumigen
Aufschmelzungsprozessen in der unteren Kruste, zum



Abb. 40.
Schematisches Blockdiagramm mit Ablagerungsbereichen und hypothetischer Anordnung einzelner Karbonvorkommen (Hochwipfelkarbon der Karnischen
Alpen und Karawanken, Karbon von Notsch und Karbon der Veitscher Decke) fiir den Zeitabschnitt Visé-Namur-tieferes Westtal.

Erlauterungen im Text.

Aufstieg von Magmen an tiefreichenden Spaltensyste-
men und ausgedehnten Vulkanismus an der Erdoberflé-
che im Bereich dieser Molassebecken.

Wahrend in den Ostalpen (oberostalpine Gurktaler
Decke und Steinacher Decke) die spét- bis postvariszi-
schen Molassesedimente des Stefans in kontinentaler
Fazies vorliegen, sind die zeitgleichen Sedimente der
Karnischen Alpen und Karawanken in einem flachen
Schelfmeer abgelagert worden.

Schittungsrichtungen in den Sedimenten der Stang-
nock-Formation am NW-Rand der Gurktaler Decke las-
sen den SchiuB zu, daB diese Sedimente in einem un-
gefdhr E-W-gerichteten Molassebecken entstanden
sind (KRAINER, 1989a,b). Bei der (iberwiegend grobsan-

dig bis konglomeratisch entwickelten Abfolge handelt
es sich um Ablagerungen eines verzweigten und teil-
weise starker méandrierenden, nach Osten gerichteten
FluBsystems. Die Abfolge ist aus fluviatilen Kleinzyklen
(teilweise Point-Bar-Sequenzen) und vermutlich auf
synsedimentdre Bruchtektonik zurlckzufihrende Me-
gasequenzen aufgebaut.

Die Sedimente, durchwegs in Graufazies entwickeit,
und die in feinkérnigen Lagen reichlich vorhandenen,
gut erhaltenen fossilen Pflanzenreste, weisen auf Abla-
gerung unter humiden klimatischen Bedingungen. Der
klimatische Umschwung von den grau- zu den rotge-
farbten Sedimenten beziehungsweise vom humiden
zum semiariden und in weiterer Foige ariden Klima er-
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folgte ungefahr an der Karbon/Perm-Grenze, innerhalb
der Callipteris conferla-Zone.

Die faziell sehr &hnlich entwickelten unterstefani-
schen Sedimente der Steinacher Decke sind mdgli-
cherweise im selben Becken abgelagert worden wie die
Stangnock-Formation (KRAINER, 1990a).

Bedingt durch die vielen, fur fluviatile Systeme typi-
schen Schichtliicken und woh! auch geringere Subsi-
denzrate ist die kontinentale Abfolge der Stangnock-
Formation (vermutlich nicht Gber 500 m machtig) im
Vergleich zur altersmaBigen Bombaso-Formation und
Auernig-Gruppe (Uber 1.000 m maéchtig) deutlich ge-
ringmachtiger, wobei auch in der Auernig-Formation,
besonders an der Basis der Konglomeratfazies zwi-
schen den einzelnen Zyklothemen der Corona-, Auer-
nig und Carnizza-Formation, ebenfalls kleinere Schicht-
licken vorhanden sind.

Die flachmarinen, oberkarbonen Molassesedimente
der Karnischen Alpen (Bombaso-Formation und Auer-
nig-Gruppe) sind in einem relativ schmalen, nach Osten
offenen, WNW-ESE-streichenden Becken, von VENTURI-
NI (1982) als Pramollo-(NaBfeld-)Becken bezeichnet,
abgelagert worden. Die Méchtigkeit dieser Abfolge
schwankt zwischen 120 m und max. rund 1.200 m. Die
Sedimentation war begleitet von synsedimentéarer
Bruchtektonik, was zur Gliederung des Beckens und
Heraushebung einzelner Schollen (Valbertad-Monte
Cavallo/RoBkofel-Scholle) im Becken flihrte, die, be-
dingt durch Phasen der Erosion und/oder Nichtsedi-
mentation, entsprechend geringe Sedimentmachtigkei-
ten aufweisen (VENTURINI, 1990a).

Auch die Subsidenzrate im Becken war unterschied-
lich. Wahrend die Meledis- und Pizzul-Formation mit
einer Gesamtmachtigkeit von etwas mehr als 400 m
den Zeitraum des Kasimoviums (dauerte von 303-295
Mill. Jahren, HARLAND et al., 1990) und untersten Teil
des Gzheliums (295-290 Mill. Jahre) umfassen, also in
einem Zeitraum von rund 9 Mil. Jahren entstanden
sind, wurden Corona-, Auernig- und Carnizza-Forma-
tion, insgesamt gut 700 m machtig, innerhalb des
Gzheliums, also in einem Zeitraum von maximal rund 4
Mill. Jahren abgelagert. Daraus ergibt sich fir die Me-
ledis- und Pizzul-Formation eine Sedimentationsrate
von knapp 50 mm/1.000 Jahre und fir die Corona-,
Auernig- und Carnizza-Formation von immerhin rund
175 mm/1.000 Jahre. Dabei konnte die Sedimentation
mit der Subsidenz immer Schritt halten, es kam zu kei-
ner Vertiefung des Ablagerungsraumes.

Bei den Sedimenten der Auernig-Gruppe handelt es
sich um Ablagerungen eines sturmbeeinfluBten Schel-

fes, die Sedimentation wurde auBerdem durch synsedi-
mentéare Tektonik und innerhalb der Corona-, Auernig-
und Carnizza-Formation in starkem MaBe von glazio-
eustatischen Meeresspiegelschwankungen in Zusam-
menhang mit der Gondwana-Vereisung beeinfluBt, was
zur Entstehung der charakteristischen ,Auernig-Zykio-
theme® gefuhrt hat.

Die hohe Ubereinstimmung der Fusuliniden-Fauna
der Auernig-Gruppe mit jener des Don-Gebietes in der
UdSSR (KAHLER, 1984) weist auf eine offene Meeres-
verbindung des Pramollo-(NaBfeld-)Beckens nach
Osten zur Palédotethys.

Stangnock-Becken und Pramollo-(NaBfeld-)Becken
waren durch eine Schwelle unbekannter Breite ge-
trennt. In beiden Becken zeigen die fossilen Pflanzen-
reste eine auffallend anhnliche Entwicklung, in beiden
Abfolgen lassen sich alle Megaflorenzonen des Stefans
(sensu WAGNER, 1984) nachweisen (Odontopteris cantabrica-
Zone, lobatopteris lamuriana-Zone, Alethopleris zeilleri-Zone,
Sphenophyllum anqustifolium-Zone und Callipteris conferta-Zo-
ne). Basierend auf den fossilen Pflanzenresten und den
Megafloren-Zonen lassen sich die beiden faziell unter-
schiedlich (flachmarin und kontinental) entwickelten
Abfolgen zeitlich gut korrelieren (Abb. 39). In beiden
Becken setzt die spat- bis postvariszische Molassese-
dimentation mit der Odontopteris cantabrica-Zone (Canta-
brium), d.h. mit dem oberen Moscovium (Mjatchko-
vium) bzw. mit dem Stefan ein. In den Ostalpen setzt
die spat- bis postvariszische Molassesedimentation
verbreitet allerdings erst mit unterpermischen Rotsedi-
menten der Callipteris conferta-Zone ein (z.B. KRAINER,
1987, 1989c¢c,e; KRAINER & STINGL, 1986).
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Tafel 1

Fig. 1: Schlecht sortierter, grobkorniger, feldspatfiihren-
der lithischer Arenit, Komponenten ‘liberwiegend
subangular.
Erlachgraben-Formation,
ERL 10.

+ Nicols, Balkenlange 1 mm.

Fig. 2: Wie Fig. 1, jedoch // Nicols.

Fig. 3: Schlecht sortierter, grobkdrniger, feldspatfiihren-
der lithischer Arenit mit iberwiegend subangularen
Komponenten (F = Feldspat).
Erlachgraben-Formation, Profil Pélland, Probe PO 15.
+ Nicols, Balkenlange 1 mm.

Fig. 4: Wie Fig. 3, jedoch // Nicols.

Profil Erlachgraben, Probe
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Fig. 5: Feinkonglomeratischer Grobsandstein, sehr
schlecht sortiert, mit angularen bis subangularen
Komponenten.

Hauptsachlich metamorphe  Gesteinsbruchstiicke,
auch aufgearbeitete Granatglimmerschiefer (rechte un-
tere Bildhalfte).

Erlachgraben-Formation, Pélland, Probe PO 21.

// Nicols, Balkenlange 1 mm.

Fig. 6: Grobkérniger, unreifer Sandstein (lithischer Arenit)
mit haufig detritischem Granat (G) als akzessori-
sche Komponente.

Erlachgraben-Formation, Pélland, Probe PO 21.
// Nicols, Balkenlange 1 mm.






Tafel 2

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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: Leicht geschichteter, méBig sortierter feinkorniger Sandstein (lithischer Arenit) mit Schwermineralen (dunkle

Komponenten) in einer Lage seifenartig angereichert (hauptsidchlich Granat = G, sowie Apatit, Zirkon und Tur-
malin).

Erlachgraben-Formation, Pdlland, Probe PO 17.

// Nicols, Balkenlange 1 mm.

: Schlecht sortierter, karbonatisch zementierter, biogenfiihrender Sandstein mit diversen Schalenresten, Echino-

dermenbruchstiicken, Foraminiferen u.a.
Erlachgraben Formation, StraBenprofil Hermsberg, Probe HE 2a.
// Nicols, Balkenlange 1 mm.

: Biomikrit mit Echinodermenbruchstiicken, Schalenresten, Bryozoen und Ostracodenschalen in einer bioturbaten,

dunklen, mikritischen Grundmasse.
Erlachgraben-Formation, StraBenprofil Hermsberg.
Balkenlange 1 mm.

: Ziemlich dicht gepackter Algenkalk. Rundliche Querschnitte von Algenbruchstiicken (?Dasycladaceen), sowie Fo-

raminiferen und diverse Schaienreste in einer dunklen, mikritischen Grundmasse.
Erlachgraben-Formation, StraBenprofil Hermsberg.
Balkenlange 1 mm.

: Schlecht sortiertes Feinkonglomerat mit korngestiitztem Gefige.

Komponenten (iberwiegend verschiedene Typen von Amphiboliten) sind teilweise gerundet.
Badstub-Formation, mittlerer Teil, Probe B 3.
// Nicols, Balkenlange 2 mm.

: Brachiopodenschillage aus der hangenden Badstub-Formation, Profil NW Oberhdher.

Zahlreiche Brachiopodenschalen und Brachiopodenstacheln sowie untergeordnet Foraminiferen (Tetralaxis) in einer mikriti-
schen, dunklen Grundmasse.
Probe B 23, Balkenlange 1 mm.






Tafel 3

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:
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Schlecht sortierter, grobkérniger Sandstein aus der Hochwipfel-Formation NW der Marinelli-Hutte (Pic Chiadin,
Probe MH 11) mit Kieselschieferkomponenten (K) und Porphyrquarzen (P).
+ Nicols, Balkenlange 0,5 mm.

Wie Fig. 1, jedoch // Nicols.
In der Kieselschieferkomponente (K, Bildmitte) sind deutlich Radiolarienumrisse zu erkennen.

Matrixreicher, schlecht sortierter feinkérniger Sandstein reich an detritischen Feldspaten (lithische Wacke) aus
der Hochwipfel-Formation unmittelbar siidlich der Marinelli-Hitte.
Probe MH 34, + Nicols, Balkenlange 1 mm.

Schlecht sortiertes, sandiges Feinkonglomerat aus teilweise gut gerundeten Komponenten.

Neben Kieselschiefergerdllen (K) und sedimentdren Komponenten (S) sind auch stadrker umkristallisierte vulkanische
Komponenten (V) enthalten.

Hochwipfel-Formation, Débernitzenbach.

// Nicols, Balkenlange 1 mm.

Grobkorniger, schlecht sortierter, matrixreicher Sandstein, Komponenten angular bis subangular, mit hohem An-
teil an mono- und polykristallinen Quarzen metamorphen Ursprungs und metamorphen Gesteinsbruchstiicken so-
wie wenig Kieselschieferfragmenten.

Hochwipfel-Formation, Smertnik-Bach (Trogern), Probe SM 2.

+ Nicols, Balkenlange 1 mm.

Wie Fig. 5, jedoch // Nicols.
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Tafel 4.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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: Sehr schlecht sortiertes, grobsandiges Feinkonglomerat mit iiberwiegend angularen bis subangularen Kompo-

nenten.

Bei den Komponenten in SandkorngroBe dominieren mono- und polykristalline Quarze, groBere Komponenten liegen
meist als Kieselschiefer (K) vor.

Bombaso-Formation, Profil Cima Val di Puartis, Probe VP 1.

// Nicols, Balkenlange 1 mm.

: Auloporide Korallen aus dem Auloporen-Mound der basalen Meledis-Formation, Profil Cima Val di Puartis, mit

hellgrauer mikritischer (autochthoner) und dunkelgrauer, siltitischer {(eingeschwemmter) Grundmasse.
Probe VP 13, Balkenlange 2 mm.

. Stark biogenfiihrender, leicht geschichteter, bioturbater Siltstein mit Fusuliniden, Echinodermen-, Schalen- und

Algenbruchstiicken.
Basale Meledis-Formation, Profil Cima Val di Puartis.
Probe VP 10, Balkenlange 2 mm.

: Biogenreicher, feinsandiger, leicht geschichteter und gradierter Siltstein (Tempestit) mit bis zu mehrere mm gro-

Ben, dunkel pigmentierten Bioklasten (Echinodermenbruchstiicke, stark beschadigte Fusulinen und Schalenreste),
nach oben in feinkérnigen, geschichteten Siltstein Uibergehend.

Meledis-Formation, Profil Rio Cordin (unterer Profilabschnitt).

Probe RC 12a. Balkenlange 2 mm.

: Fossilschuttlage (Tempestit) aus cm-groBen Bioklasten (Gastropodengehduse mit Geopetalgefiige, Schalenreste,

Echinodermenbruchstiicke, Algenfragmente) in einer siltigen Grundmasse aus kleinen Quarzen und Glimmern.
Meledis-Formation, Profil Rio Cordin (unterer Profilabschnitt).
Probe RC 3. Balkenlange 2 mm.

: Resedimentierte, bis >1 cm grofle siltitisch-mikritische Intraklaste und einige Bioklaste (Echinodermenbruchstiik-

ke) in einer siltitischen, dunklen Grundmasse, dariiber (obere Bildhilfte) feinkérniger, fossilfreier Siltstein.
Meledis-Formation, Profil Rio Cordin (Unterer Profilabschnitt).
Probe RC 2. Balkenldnge 2 mm.
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Tafel 5

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
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Mé&Big dicht gepackter Algen-Fusuliniden-Siltit.

GroBe Algenbruchstiicke (hpts. Archaeolithophyllum missouriense) und z.T. beschédigte Fusuliniden, untergeordnet Schalen-
und Echinodermenreste in einer dunklen, siltitisch-mikritischen Grundmasse.

Pizzul-Formation, Profil Rio Tratte, Probe P 6.

Balkenlange 2 mm.

Leicht geschichteter Algensiltit. Mikritisch-siltitische, dunkle Grundmasse, darin fast ausschiieBlich bis zu mehre-
re cm groBBe Bruchstiicke der Kalkalge Archaeolithophyllum missouriense.

Pizzul-Formation, Profil Rio Tratte, Probe P 7.

Balkenldnge 2 mm.

Algensiltit mit ,Algenkrusten” aus mikritischen Algen (?Archaeolithophyllum lamellosum) und sessilen Foraminiferen,
Bioklaste inkrustierend.

Daneben viele Algenbruchstiicke (Epimastopora u.a.) in einer dunklen, mikritisch-siltitischen Grundmasse.
Pizzul-Formation, Profil Rio Tratte, Probe P 13.

Balkenlange 2 mm.

Detaitausschnitt aus einem Algensiltit mit Tubiphytes, inkrustierenden mikritischen Algen und sessilen Foraminife-
ren (v.a. Calcitarnella).

Pizzul-Formation, Profil Ofenalm, Probe OF 8.

Balkenlange 1 mm.
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Tafel 6

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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: Ungeschichteter, biogenfiihrender Siltstein (MF-Typ A) mit locker eingestreuten Bioklasten (Echinodermenreste,

Schalenbruchstiicke, ?Auloporenbruchstiick).
Carnizza Formation, Profil Schulterkofel West, Probe SK 5.
Balkenldnge 2 mm.

: Ungeschichteter Biomikrit mit vielen sessilen Kleinforaminiferen (Calcitornella, linke obere Bildhilfte, Tuberitina

u.a.) und anderen Bioklasten (MF-Typ D).
Auernig-Formation, Garnitzenprofil, Probe GP 33.
Balkenlange 0,5 mm.

: Leicht geschichteter Algensiltit (MF-Typ B) mit schichtungsparallel eingeregelten, locker gepackten Algenbruch-

stiicken (Anthracoporella, Epimastopora).
Auernig-Formation, Garnitzenprofil, Probe GP 39.
Balkenlange 2 mm.

: Schnitte durch die Kalkalge Anthracoporella spectabilis aus der Gruppe der Dasycladaceen, teilweise mit Geopetalgefii-

gen (rechts unten).
Auernig-Formation, Profil Krone Ost, Probe AF 61.
Balkenlange 2 mm.

. Algen-Fusuliniden-Packstone mit dunkier, leicht siltiger Grundmasse (MF-Typ C) und hauptsachlich Fusuliniden

und Algenbruchstiicken (v.a. Epimaslopora).
Auernig-Formation, Garnitzenprofil, Probe GP 8.
Balkenlange 1 mm.

: Algen-Foraminiferen-Biomikrit (MF-Typ D) mit teilweise sparitischer Grundmasse.

An Biogenresten sind Algenbruchstlicke (hpts. Epimastopora), Echinodermenbruchstiicke, verschiedene Schalenreste, Fu-
suliniden und teilweise sessile Kleinforaminiferen enthalten.

Auernig-Formation, Garnitzenprofil, Probe GP 9.

Balkentange 2 mm.

. Sessile Kleinforaminifere Tuberitina, auf Mikrit aufwachsend (linke Bildhilfte).

Detail aus einem Biomikrit — MF-Typ D -~ mit Kalkalgen, Fusuliniden und zahlreichen sessilen Kleinforaminiferen.
Auernig-Formation, Garnitzenprofil, Probe GP 6a.
Balkenlange 0,5 mm.

. Kalkalge Archaeolithophyllum missouriense aus der Gruppe der ancestralen Corallinaceen, teilweise von mikritischen

Algen umwachsen.
Auernig-Formation, Profil Krone West, Probe AF 59.
Balkenlange 1 mm.
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Tafel 7.

Fig. 1: Schlecht sortierter, unreifer, grobkoérniger Sandstein (lithischer Arenit), hauptsichlich aus mono- und polykristal-
linen Quarzen, sedimentidren feinklastischen Gesteinsbruchstiicken und Kieselschieferfragmenten zusammen-
gesetzt.

Komponenten Uberwiegend angular bis subangular.
Bombaso-Formation, Profil Leitenkoge!, Probe LK 3.
+ Nicols, Balkenlange 1 mm.

Fig. 2: Wie Fig. 1, jedoch // Nicols.

Fig. 3: Grobkdrniger, gut sortierter und gut gerundeter Quarzsandstein (Sandsteintyp 1) aus fast ausschliellich mono-
und polykristallinen Quarzen sowie einigen Kieselschieferkomponenten zusammengesetzt und durch Quarzze-
ment in Form von authigenen Anwachssdaumen zementiert.

Urspringliche Kornumrisse sind durch Limonitsdume gut erkenntlich.
Corona-Formation, Profil Ofenalm, Probe OF 10.
// Nicols, Balkenlange 1 mm.

Fig. 4: MaBig sortierter, grobkorniger Sandstein, karbonatisch zementiert (Sandsteintyp 2).
Auernig-Formation, Gipfelbereich der Krone (Profil Krone Ost), Probe AF 63.
+ Nicols, Balkenldnge 0,5 mm.

Fig. 5: Mittelkérniger, miaBig bis gut sortierter Sandstein mit relativ viel detritischen Glimmern (Sandsteintyp 4).
Corona-Formation, Profil Krone West, Probe AF 37.
// Nicols, Balkenlange 0,5 mm.

Fig. 6: Feinkorniger, glimmerreicher Sandstein (Sandsteintyp 4) aus der Pizzul-Formation.
Profil Rio Tratte (Probe Piz X).
// Nicols, Balkenlange 0,5 mm.
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