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Zur faziellen Entwicklung
Pflanzenfossil-fiihrender

Oberkarbon- und
Unterpermsedimente Kirntens

Von Karl KRAINER

Mit 9 Abbildungen

EINLEITUNG

Aus jungpaliozoischen Sedimentabfolgen (Oberkarbon und Unterperm)
des Ost- und Siidalpins sind in Kérnten von zahlreichen Lokalititen fossile
Pflanzenreste in teilweise vorziiglicher Erhaltung bekannt.

In den folgenden Abschnitten sollen die Sedimente, in denen diese fossilen
Pflanzenreste enthalten sind, sowie deren Entstehungsbedingungen kurz
dargestellt werden.

STANGNOCK-FORMATION (OBERKARBON)
AM NW-RAND DER GURKTALER DECKE

Aufgeschlossen sind die Sedimente der Stangnock-Formation im Bereich
der Brunnach-Hshe N'W Bad Kleinkirchheim, in der Umgebung der
Turracher Hohe sowie vor allem im Bereich Konigstuhl-Stangnock, an der
Grenze zu Salzburg und Steiermark.

Es handelt sich um eine mehr als 400 m michtige Abfolge von Konglo-
meraten, Sandsteinen, Siltsteinen, Tonschiefern und vereinzelt diinnen
Anthrazitflozen, die zeitweise auch abgebaut wurden.

Die basalen, fossilfreien Sedimente (Basisserie) reichen vielleicht noch in
das oberste Westfal, der Grofteil der Stangnock-Formation ist nach den
jingsten paldobotanischen Untersuchungen dem Stefan zuzuordnen, mog-
licherweise reicht die Stangnock-Formation noch in das allerunterste Perm
hinein.
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Die Stangnock-Formation 14t sich grob gliedern in eine Basisserie, Haupt-
serie und Hangendserie.

Die Basisseriebesteht aus einigen Zehnermeter michtigen polymikten
Konglomeraten mit Korngroflen bis zu mehreren Dezimetern sowie ver-
einzelt zwischengeschalteten grobkornigen Sandsteinen. Die Konglome-
rate setzen sich iiberwiegend aus Gneisgersllen, untergeordnet aus Quarz-,
Glimmerschiefer-, Phyllit- und Quarzitgersllen zusammen. Die Sand-
steine sind reich an metamorphen Gesteinsbruchstiicken, daneben finden
sich poly- und monokristalline Quarze, detritische Feldspite und Glim-
mer. Entsprechend sind sie als schlecht sortierte angulare bis subangulare,
feldspatfiihrende lithische Arenite zu bezeichnen. Die Basisserie ist durch-
wegs schlecht aufgeschlossen, Sedimentstrukturen sind keine erkennbar.

Die Hauptserie ist aus mehreren, undeutlich entwickelten, bis zu
wenige Zehnermeter michtigen Sequenzen aufgebaut, die an der Basis mit
Konglomeraten einsetzen, nach oben feinkorniger werden und meist mit
einem Tonschieferhorizont abschliefen.

An Sedimentstrukcuren sind in den Konglomeraten und Sandsteinen vor
allem verschiedene Typen von Schrigschichtung erkennbar, insgesamt
lassen sich folgende Lithofaziestypen auseinanderhalten:

Ungeschichrete, trogférmig und planar schriggeschichtete Konglomerate,
trogférmig und planar schriggeschichtete Sandsteine (mit grodimensio-
naler Schrigschichtung), flach schriggeschichtete Sandsteine, kleindimen-
sional trogformig schriggeschichtete Sandsteine, horizontalgeschichtete
Sandsteine, feinkornige Sandsteine mit Kleinrippeln, feinkornige Sand-
steine mit synsedimentiren Deformationsstrukturen, laminierte Siltsteine,
ungeschichtete bis undeutlich geschichtete Tonschiefer sowie maximal
wenige Dezimeter michtige Anthrazitkohlelagen.

Die Konglomerate setzen sich iiberwiegend aus Quarzgersllen (>90%)
zusammen, vereinzelt finden sich Lydit, helle Kieselschiefer-, Gneis-,
Phyllit- und Quarzitgerslle. Bei den Sandsteinen handelt es sich um miBig
sortierte, subangulare lithische Arenite, z. T. lithische Wacken mit hohen
Gebhalten an diversen polykristallinen Quarzen neben monokristallinen
Quarzen, verschiedenen, hiufig aus dem Altpaliozoikum stammenden
Gesteinsbruchstiicken, detritischen Glimmern und sehr wenigen detriti-
schen Feldspiten.

Bei den Konglomeraten und Sandsteinen handelt es sich im wesentlichen
um Rinnenfiillungen und verschiedene Kies- und Sandbarren, Siltsteine
und Tonschiefer sind als Uberflutungssedimente aufzufassen, die Anthra-
zitkohlelagen reprisentieren ehemalige Torfbildungen, die im Uberflu-
tungsbereich abseits der Hauptgerinne als auch in Totarmen entstanden
sind.

Die basalen, hauptsichlich aus Konglomeraten aufgebauten Anteile der
einzelnen Sequenzen werden als Ablagerungen eines verzweigten Fluflsy-
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stems gedeutet, die stirker sandbetonten Anteile zeigen dagegen hiufig
typische Merkmale eines miandrierenden Flu3systems mit bis zu mehrere
Meter michtigen Uberflutungssedimenten (Siltsteine und Tonschiefer mit
z. T. reichlich fossilen Pflanzenresten).

Die Hangendserie ist dhnlich aufgebaut wie die Hauptserie, besteht
teilweise aus schon entwickelten Sequenzen mit Konglomeraten an der
Basis, die nach oben in Sandsteine und schlieBlich in Siltsteine und dunkle
Tonschiefer iibergehen (Point-Bar-Sequenzen eines miandrierenden Fluf3-
systems). Im Gegensatz zur Hauptserie zeigen die Konglomerate ein etwas
bunteres Geréllspektrum (vor allem Gerélle aus dem Altpaldozoikum),
die Sandsteine unterscheiden sich durch einen héheren Anteil an mono-
kristallinen Quarzen, wobei es sich dabei hidufig um Porphyrquarze han-
delt. Vereinzelt konnten auch rhyolithische vulkanische Gesteinsbruch-
stiicke beobachtet werden.

Uberlagert wird die Stangnock-Form von intensiv rot gefirbten, unter
semiariden klimatischen Verhiltnissen abgelagerten Sedimenten der
Werchzirm-Formation, die allerdings nur mehr an wenigen Stellen in
kleinen Resten aufgeschlossen sind. Die Grenze zwischen Stangnock- und
Werchzirm-Formation ist sehr scharf und dufert sich in einer plotzlichen
Anderung der faziellen Entwicklung und Zusammensetzung der Sedi-
mente.

Insgesamt handelt es sich bei der Stangnock-Formation um kontinentale
Molassesedimente, die unter humiden Klimabedingungen in einem durch
Bruchtektonik herausgeformten intermontanen Becken abgelagert wur-
den. Schiittungsrichtungen weisen auf ein nach Osten entwisserndes Fluf3-
system, woraus auf ein ungefihr West—Ost gerichtetes Becken geschlossen
werden kann.

Fossile Pflanzenreste finden sich praktisch in allen feinkérnigen Sedimen-
ten der Haupt- und Hangendserie, besonders in Tonschiefern ist der
Erhaltungszustand meist sehr gut (siehe Profile Abb. 1, 2, 3 und Boersma
& Frrrz, 1990, Abb. 3, in diesem Sonderheft).

In den gut aufgeschlossenen und sehr michtigen Profilen im Bereich
Konigstuhl-Stangnock sind mehrere iibereinanderliegende Schieferhori-
zonte mit teilweise reichlicher Fossilfiihrung entwickelt, so daf in diesem
Gebiet die einzelnen Fossilfundpunkte in das Profil eingeordnet werden
konnten. Dabei konnte festgestellt werden, daB} sich die fossile Florenver-
gesellschaftung innerhalb der Stangnock-Formation vom Liegenden zum
Hangenden indert.

Die Stangnock-Formation wurde zuletzt vom Verfasser im Detail unter-
sucht (KRAINER, 1989a, b), weitere Arbeiten stammen von FRIMMEL
(19864, b), LIEGLER (1970), PisToTNIK (1974), SCHWINNER (1938), STO-
waASSER (1956) und THURNER (1927), an paliobotanischen Arbeiten sind
jene von Fri1z & BoERsMA (1983, 1984b), JoNnGMaNs (1938a, b), TeN-
cHov (1978a, b, 1980) und UNGER (1840) zu nennen.
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Abb. 1:

Profilausschnitt aus der Stangnock-
Formation der Kénigstuhl-Nordwand
mit pflanzenfossilfithrendem Hori-
zont (Flora K6nigstuhl 3 1a). Die Lage
des Profils ist aus der nebenstehenden
Ubersichtsskizze ersichtlich (Profil 1),
(sieche auch Kraintr, 1989b, Abb.
13).



PROFIL 2
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4 Abb. 2:

Profilausschnitt aus der Stangnock-
Formation N'W des Konigstuhlgip-
fels mit pflanzenfossilfiihrenden Ho-
rizonten (Flora Konigstuhl 25a und
Konigstuhl 29a). Die Lage des Profils
ist aus Abb. 1 ersichtlich (Profil 2),
(sieche auch KRrAINER, 1989b, Abb.
14).

Abb. 3: p

Profilausschnitt aus der Stangnock-
Formation der Stangnock-Nordwand
mit pflanzenfossilfithrendem Hori-
zont (Flora Stangnock 24a). Die Lage
des Profils ist aus der Ubersichtskarte
in Abb. 1 ersichtlich (Profil 3).
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KONTINENTALES UNTERPERM
(GURKTALER DECKE, DRAUZUG)

Kontinentale unterpermische Sedimentabfolgen sind in Kirnten nérdlich
der periadriatischen Naht relativ weit verbreitet. So setzt im Drauzug
(Gailtaler Alpen und ostalpiner Anteil der Karawanken) sowie in weiten
Teilen der Gurkraler Decke (St. Pauler Berge, Christofberg, Ulrichsberg,
Krappfeld) die postvariszische Sedimentation erst mit dem untersten Perm
ein. Lediglich am N'W-Rand der Gurktaler Decke kam es, wie schon
erwihnt, bereits im Oberkarbon zur Herausbildung eines intermontanen
Beckens. Uber diesen Oberkarbonsedimenten liegen auch dort unterper-
mische Rotsedimente.

Sowohl im Drauzug als auch innerhalb der Gurktaler Decke sind von
mehreren Stellen in den untersten Profilabschnitten der unterpermischen
Sedimentabfolgen fossile Pflanzenreste bekannt (z. B. VAN AMEROM et al.,
1974, 19764, b; Fritz & BoERsMaA, 1987a, b, 1988; RiEHL-HERWIRSCH,
1962; THIEDIG & KLUSSMANN, 1974).

Drauzug

Uber dem metamorphen Untergrund (Gailtalkristallin, schwach meta-
morphes Altpaldozoikum am Nordrand im Bereich Stockenboi) liegen rot,
im tieferen Teil vereinzelt auch grau-graugriin gefirbte unterpermische
Sedimente in unterschiedlicher Michtigkeit. Am Nordrand und im We-
sten des Drauzuges ist die Abfolge geringmichtiger als am Siidrand, wo
mit rund 150 m die grofiten Michtigkeiten erreicht werden. Zuletzt haben
NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) diese Abfolge, die von der
Groden-Formation iiberlagert wird, als Laas-Formation bezeichnet und
neu definiert (siche auch KrAINER, 1989c¢, d, mit Literatur).

Am Nordrand sowie im Westen des Drauzuges ist die Laas-Formation in
einer geringmichtigen, grobkornigen alluvialen Schuttficherfazies ent-
wickelt (iiberwiegend schlecht sortierte, ungeschichtete Konglomerate,
KorngroBe selten >20 c¢m, meist <<10 cm, untergeordnet Sandsteine),
die nach Siiden (z. B. im Raum Kotschach) in teilweise feinkornige
Sedimente einer Schichtflut-Playa-Fazies mit stark durchwiihlten Siltstei-
nen sowie diinnen Karbonatlagen iibergehen. Daraus 148t sich eine Schiit-
tungsrichtung ungefihr von Nord bis Nordwest nach Siid bis Siidost
ableiten.

Die Sedimente sind ausschlieflich aus Komponenten des metamorphen
Untergrundes zusammengesetzt (polymikte Konglomerate und lithische
Arenite reich an poly- und monokristallinem Quarz sowie metamorphen
Gesteinsbruchstiicken, arm an detritischen Feldspiten; Details sieche Krar-
NER, 1989¢, d; KRAINER & SpOTL, 1989).

Die am Top der Sedimentabfolge im westlichen Drauzug stellenweise
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auftretenden rhyolithischen Vulkanite werden ebenfalls ‘noch 'zur Laas-
Formation gerechnet.

Die Typusprofile durch die Laas-Formation mit den fossilen Pflanzenre-
sten an der Basis sind entlang von Forststralen oberhalb von Lanz (nérdlich
von Kétschach) aufgeschlossen.

Die Laas-Formation ist hier rund 150 m michtig und teilweise in einer
feinkornigen Schichtflut-Playa-Fazies entwickelt. Kalzitkonkretionen und
diinne Kalklagen in dieser feinkérnigen Fazies haben Fossilreste (Fisch-
schuppen und -zihne, Ostracoden, Spirorben) geliefert (sieche NIEDERMAYR
& SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1982).

Die Horizonte mit den fossilen Pflanzenresten (Lokalitit K6-2 und K6-3)
— es handelt sich um geringmichtige, graue bis graugriine Tonschiefer-
Siltsteine — liegen im tieferen Profilabschnitt, rund 15 m (Ko-3) bzw.
30 m (K&-2) tiber der Basis (siche VAN AMEROM et al., 1976; NIEDERMAYR
& SCHERIAU-NIEDERMAYR, 1982, Abb. 1). Insgesamt sind fossile Pflanzen-
reste von vier Lokalititen bekannt. Die zuletzt von Fritz & BOERSMA
(1987b) beschriebenen Pflanzenreste stammen von der Fundstelle K6-2.

Gurktaler Decke

Aus unterpermischen Sedimenten der Gurktaler Decke (Werchzirm-
Formation) sind bisher von insgesamt vier Lokalititen fossile Pflanzenreste
bekannt: Ulrichsberg, Christofberg, Wunderstitten und Pum (siidliche St.
Pauler Berge).

Alle fossilfithrenden Horizonte liegen im basalen Abschnitt der Werch-
zirm-Formation. Die fazielle Entwicklung der Sedimente ist dhnlich wie
im Drauzug: Alluviale Schuttficher- und Schichtflut-Playa-Sedimente mit
Caliche-Krusten und diinnen Algenlagen sowie saure Vulkanite (Tuffe)
am Top der Abfolge (siche KRAINER, 1987a). An der Typuslokalitit liegt
die Werchzirm-Formation auf den oberkarbonen Sedimenten der Stang-
nock-Formation. Aus diesem Bereich sind bislang aus der Werchzirm-
Formation allerdings keine fossilen Pflanzenreste bekannt.

Die Zusammensetzung der Sedimente weicht jedoch, bedingt durch den
andersgearteten Untergrund (leicht metamorphes Altpaldozoikum der
Gurktaler Decke), von jener der Laas-Formation ab, weshalb auch ein
eigener Begriff gewihlt wurde (KRAINER, 1987a).

Die fossilen Pflanzenreste finden sich durchwegs in tonig-siltigen grauen
bis graugriinen, z. T. auch schwarzen Lagen, die bis zu mehrere Dezimeter
michtig sein kénnen.

Im Profil Ulrichsberg liegt der Horizont mit den fossilen Pflanzenresten
etwa 10-20 m tiber der Basis (schlecht aufgeschlossen), am Christofberg,
wo mehrere Lokalititen bekannt sind, in einem Profil rund 10 m iiber der
Basis (KRAINER, 1987a; Profil Abb. 4), in Wunderstitten (2 Horizonte
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Abb. 4:

Profil durch die basalen
Werchzirmschichten mit
einem pflanzenfossilfih-
renden Horizont siidwest-
lich vom Christofberg.
Lage des Profils ist aus der
nebenstehenden Uber-
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1987a, Abb. 9.
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BASISTUFF

Abb. 5:

Profil durch die basalen
Werchzirmschichten im
Raum Wunderstitten
(stidliche St. Pauler Berge)
mit den pflanzenfossilfiih-
renden Horizonten. Die
KONGLOMERAT Lage des Profils ist in der
Ubersichtskarte mit einem
Pfeil markiert (umge-
zeichnet nach KRAINER,
1987b, Abb. 2).
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mit fossilen Pflanzenresten; Profil Abb.5) 25-30 m iiber der Basis (KRAI-
NER, 1987a, b), und beim Gehoft Pum (ca. 3 km SE St. Paul i. L.) liegt
die Fundstelle ebenfalls in den basalen Werchzirm-Schichten (THIEDIG &
KLussMANN, 1974).

Simutliche fossilfiihrenden Horizonte treten also in den tieferen Werch-
zirm-Schichten auf, die dhnlich wie die Laas-Formation des Drauzuges
durch einen Wechsel von roten und grauen-graugriinen Sedimenten cha-
rakterisiert sind, wihrend dariiber nur mehr rot gefirbte, fossilfreie Sedi-
mente auftreten. Daraus 148t sich folgern, da3 wihrend der Sedimentation
der tieferen Werchzirm-Schichten das Klima noch semiarid war und im
Laufe des Unterperm, vor allem aber im Oberperm dann zunehemend
wiistenhafter (arider) wurde.

Unter den semiariden Klimaverhiltnissen im untersten Perm konnten sich
abseits der Hauptgerinne, in Tiimpeln und vielleicht randlich von Playa-
Seen eine z. T. noch recht iippige Vegetation halten. Der Klimaum-
schwung erfolgte also hier etwa an der Wende Karbon/Perm und ging
allmihlich vor sich.

Die Werchzirm-Formation hat zuletze der Verfasser sedimentologisch
untersucht (KRAINER, 1987a, mit Literatur), weitere Daten finden sich in
den Arbeiten von Kaiser (1971), RieHL-HErwirRscH (1965, 1972),
RIEHI-HERWIRSCH & WascHER (1972), SYLVESTER (1989), THIEDIG &
CHAIR (1974), THIEDIG et al. (1975), WascHER (1969), WOLTER et al.
(1982).

Vom Ulrichsberg hat erstmals Kaiser (1971), vom Christofberg RIEHL-
HEerwIrscH (1962) und aus den St. Pauler Bergen THIEDIG & KLUSSMANN
(1974) fossile Pflanzenreste beschrieben, ausfiihrliche Bearbeitungen
stammen von FrRiTz & BorrsMa (1987a, 1988).

AUERNIGSCHICHTEN (OBERKARBON)
DER KARNISCHEN ALPEN (SUDALPIN)

Nach der variszischen Orogenese (asturische Phase, etwa an der Grenze
Westfal C/D), die in den Karnischen Alpen zu einem Falten- und Decken-
bau fiihrte, kam es anschlieBend durch Bruchtektonik zur Herausbildung
eines intermontanen, ungefihr WNW-ESE gerichteten Beckens (Naf3-
feld-Becken), das mit flachmarinen Schelfsedimenten aufgefiillt wurde
(VENTURINI, 1982).

Der oberkarbone, diskordant iiber dem variszisch gefalteten Untergrund
liegende Anteil dieser Sedimente wird als Auernig-Gruppe zusammenge-
faBe. Diese mindestens rund 1000 m michtigen Auernigschichten, die
stellenweise sehr fossilreich sind, werden in folgende Formationen unter-
gliedert:

Carnizza-Formation (Obere Kalkarme Schichtgruppe)
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Auernig-Formation (Obere Kalkreiche Schichtgruppe)
Corona-Formation (Mittlere Kalkarme Schichtgruppe)
Pizzul-Formation (Untere Kalkreiche Schichtgruppe)

Meledis-Formation (Untere Kalkarme Schichtgruppe)
Bombaso-Formation (Waidegg-Formation)

In den Karnischen Alpen sind die Auernigschichten etwa im Abschnitt
zwischen Zollnersee im Westen und Kronalpe im Osten aufgeschlossen

10m—

Abb. 6:

Profil durch die pflanzenfiihrenden
basalen Auernigschichten am Tom-
ritsch, aufgeschlossen neben dem
Forstweg, der bei der Kehre in ca.
1300 m Seehshe nach SW abzweigt,
ca. 50 m nach der Abzweigung. Die
fossile Flora Tomritsch 1-2 ist in den
basalen Siltsteinen und Tonschiefern
enthalten.

Siltsteine

fossile Flora
Tomritsch 1-2

Siltsteine und
Tonschiefer
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und konnen in z. T. michtigen, tektonisch wenig gestorten Profilen im
Kammbereich sowohl auf ssterreichischer als auch auf italienischer Seite
gut studiert werden. Auernigschichten finden sich auch in den Karawan-
ken, sie sind dort jedoch sehr schlecht aufgeschlossen, auBerdem sind an
Pflanzenresten bisher nur vereinzelt schlecht erhaltene Stammreste gefun-
den worden (TESSENSOHN, 1968).

Die wichtigsten biostratigraphischen Fossilien in den Auernigschichten
sind Fusuliniden, untergeordnet Brachiopoden und auch Trilobiten sowie
fossile Pflanzenreste.

Die iltesten Fusuliniden aus den basalen Auernigschichten (Bombaso-
Formation) sind dem obersten Teil der Moskauer Stufe (= hoheres
‘Westfal) zuzuordnen.

Problematisch ist nach wie vor die Grenzziehung zwischen Karbon und
Perm. Méglicherweise liegt die Karbon/Perm-Grenze innerhalb der Car-
nizza-Formation oder aber erst innerhalb der die Auernigschichten iiber-
lagernden Unteren Pseudoschwagerinenkalke (siehe z. B. KAHLER, 1985,
1986).

Die Auernigschichten werden aus folgenden Sedimenttypen aufgebaut
(siehe auch Profile Abb. 6, 7, 8, 9 und Abb. 2 in Boersma & Fritz, 1990,
in diesem Sonderheft):

a) Breccien und Gerbllschiefer

b) Konglomerate

¢) Sandsteine

d) Siltsteine und Tonschiefer

e) Kohle

f) Karbonatsedimente

a) Breccien und Geroéllschiefer

Diese Sedimente finden sich an der Basis (Bombaso-Formation), sind je
nach Untergrund vorwiegend aus Devonkalk-, Kieselschiefergerllen oder
Gerollen aus aufgearbeiteten Hochwipfelschichten zusammengesetzt. Es
sind meist ungeschichtete, schlecht sortierte Breccien und ,,Gerollschiefer
(sehr matrixreich) mit KorngroBlen bis zu mehrere dm und dariiber, die
als Debris Flows und Mud Flows gedeutet werden.

b) Konglomerate

Die Konglomerate der Bombaso-Formation sind meist polymikt und
schlecht sortiert, die bis mehrere dm, selten iiber 1 m groflen Gerolle
stammen alle aus dem paldozoischen Untergrund (aufgearbeitete Devon-
kalke, Kieselschiefer und Hochwipfelschichten).

In den jiingeren Formationen (Meledis- bis Carnizza-Formation) handelt
es sich dagegen um Quarzkonglomerate mit nur vereinzele anderen Ge-
rollen (v. a. Lyditgerélle). Die Korngrofe liegt meist unter 10 cm, Run-
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LEGENDE
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Abb. 7:

Profil durch den oberen Teil der Mitt-
leren kalkarmen Schichtgruppe (Co-
rona-Formation) an der Krone-
Westseite mit pflanzenfossilfithren-
dem Horizont (Flora Kronalpe,
fossile Pflanzenreste 1760 m).
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Krone, 1760m

121



dung und Sortierung sind vereinzelt sehr gut, meist m#Big bis gut. Hin
und wieder ist Imbrikation zu erkennen. An Sedimentstrukturen sind vor
allem verschiedene Typen von Schrigschichtung zu nennen. Quarzkon-
glomeratabfolgen werden meist einige m, in seltenen Fillen bis knapp
30 m michtig.

¢) Sandsteine

Sandsteine der Bombaso-Formation zeigen meist Horizontalschichtung
und nur selten Schrigschichtung. An Komponenten finden sich neben
verschiedenen Quarztypen vor allem Kieselschiefer und sedimentire Ge-
steinsbruchstiicke, die aus den Hochwipfelschichten stammen. Detritische
Glimmer sind selten, detritische Feldspite fehlen teilweise fast vollkom-
men. Vereinzelt sind auch Karbonatkomponenten sowie eingeschwemmte
Fossilreste (Schalenreste von Brachiopoden, Gastropoden, Crinoiden-, Al-
genreste, Fusuliniden) zu beobachten.

Sandsteine der iibrigen Formationen sind nach Untersuchungen von FON-
TANA & VENTURINI (1982) als Sublitharenite und Subarkosen zu bezeich-
nen und bestehen aus einem hohen Prozentsatz an polykristallinen und
monokristallinen Quarzen sowie metamorphen Gesteinsbruchstiicken und
einigen detritischen Feldspiten. Feinkornige Sandsteine sind sehr reich an
detritischen Glimmern.

Sandsteine an der Basis von Karbonatabfolgen sind hiufig fossilfithrend.
An Sedimentstrukturen sind Horizontalschichtung und verschiedene Ty-
pen von Schrigschichtung sowie synsedimentire Deformationsstrukturen
zu nennen. In feinkdrnigen Sandsteinen ist Hummocky-Schrigschichtung
weit verbreitet. In feinkornigen Sandsteinen konnen die primiren Sedi-
mentstrukruren durch Bioturbation mitunter vollig zerstort sein. Einzelne
Sandsteinabfolgen kénnen Michtigkeiten bis zu rund 20 m und dariiber
erreichen, meist sind es einige Meter.

d) Siltsteine und Tonschiefer

Siltsteine mit samtlichen Ubergzngen zu Tonschiefern finden sich in allen
Formationen in Michtigkeiten von einigen dm bis mehr als 20 m. Neben
Horizontalschichtung sind vereinzelt Rippeln und Belastungsmarken zu
finden, Zoophycos und andere Lebensspuren sind weit verbreitet, nicht
selten sind infolge der starken Bioturbation die Sedimente vollig strukeur-
los.

Siltsteine und Tonschiefer sind stellenweise sehr fossilreich (u. a. Brachio-
poden, Trilobiten und fossile Pflanzenreste).
e) Anthrazitkohle

In den verschiedenen Formationen der Auernigschichten sind innerhalb
feinkorniger Abfolgen geringmichtige Anthrazitkohlefléze entwickelt: am
Tomritsch innerhalb der Bombaso-Formation, am Lanzensattel (Passo
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Abb. 8:

Vereinfachtes Profil durch die Auer-
nigschichten im Bereich des Garnit-
zenberges (,,Garnitzenprofil) mit
pflanzenfossilfiihrenden Horizonten
Gugga-1, Gugga-2, Gugga-3 und
Garnitzenberg 1, Garnitzenberg-2
und Garnitzenberg-3. Umgezeichnet
und erginzt nach KRraiNer, 1989,
Abb. 33, Legende siehe Abb. 7
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Cason di Lanza) innerhalb der Meledis-Formation und SW des Garnitzen-
sattels innerhalb der Corona-Formation.

f) Karbonatsedimente

Innerhalb der Auernigschichten finden sich Karbonatsedimente in allen
Formationen mit Michtigkeiten von einigen cm bis zu maximal rund
15 m. In der Pizzul- und Auernig-Formation sind Kalkeinschaltungen
hiufig, in den ibrigen Formationen treten sie dagegen stark in den
Hintergrund.

Michtigere Kalkfolgen sind an der Basis und am Top meist diinngebankt,
dunkelgrau, mit diinnen, schwarzen, mergelig-siltigen Zwischenlagen,
wihrend sie in der Mitte eine hellere Gesteinsfarbe zeigen und grober, z. T.
undeutlich gebankt sind. Die Kalke sind durchwegs sehr fossilreich.
Folgende Mikrofaziestypen kénnen grob unterschieden werden:

An der Basis und am Top der einzelnen Karbonateinschaltungen sind
hiufig stark biogenfiihrende feinksrnige Sandsteine und Siltsteine ent-
wickelt. Michtigere Karbonatabfolgen setzen dann meist mit diinnen
Algensiltiten und Algenmikriten ein, dariiber folgen Algen-Foraminife-
ren-Siltite und -Mikrite, vereinzelt Biomikrite. Echinodermen-Biosparite
(mit Fusulinen, Algen und anderen Biogenresten) sind selten. Bemerkens-
wert sind dm-grof3e ,,Bryozoen-Riffe'* (Bryozoen-Mudmounds) innerhalb
der Bombaso-Formation in Profilen siidlich der Straniger Alm.

Die hdufigsten Fossilreste sind Algen (Anthracoporella, Archaeolithophyl-
lum, Epimastopora, Eugonophyllum u. a.), Fusuliniden, Kleinforamini-
feren (hiufig sessile Formen), Schalenreste von Brachiopoden und Gastro-
poden, Echinodermenreste, Ostracoden, Bryozoenreste sowie untergeord-
net Kalkschwiamme und Spiculae (sieche auch BUTTERSACK & BOECKEL-
MANN, 1984; BOECKELMANN, 1985).

Vor allem in der Corona-, Auernig- und Carnizza-Formation bauen die
einzelnen Sedimenttypen charakteristische Sequenzen auf, die in der ilte-
ren Literatur als ,,Auernig-Rhythmus'* bezeichnet werden.

Grob koénnen 2 Typen von Sequenzen auseinandergehalten werden:
a) Unten-grob/oben-fein-Sequenzen
b) Unten-fein/oben-grob-Sequenzen

Unten-grob/oben-fein-Sequenzen beginnen an der Basis mit Quarzkon-
glomeraten, die zumindest teilweise als Strandbildungen gedeutet werden
kénnen. Nach oben folgen meist trogférmig schriggeschichtete Sandsteine
(oberer Vorstrandbereich) und feinkornige Sandsteine mit Hummocky-
Schrigschichtung, entstanden unterhalb der normalen Wellenbasis im
Sturmwellenbereich (unterer Vorstrand). Dariiber folgen meist horizontal-
geschichtete oder stark bioturbate Siltsteine, teilweise mit Fossilien (v. a.
Brachiopoden), und mit einem stark biogenfithrenden Sandstein (bis rund
30 cm miichtig) setzen Karbonatsedimente ein, deren durchwegs mikri-
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Horizont innerhalb der Auernig-
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tischen Mikrofaziestypen mit hiufig sessilen Foraminiferen (vergleichbar
den von E. FLUGEL, 1980, beschriebenen Mikrofaziestypen 8—11 der
Trogkofelkalke) fiir Ablagerung in Wassertiefen von einigen Zehnerme-
tern sprechen (unterhalb der Wellenbasis). Wihrend der Ablagerung der
Karbonate kam es auch kaum zu klastischer Einschiittung. Diese Sequen-
zen sind somit als ,,transgressive Sequenzen'’ zu bezeichnen, entstanden
durch ein kontinuierliches Ansteigen des Meeresspiegels.

Daneben gibt es auch den umgekehrten Fall, nimlich regressive Sequen-
zen: Uber Karbonatsedimenten folgen zunichst Siltsteine, teilweise bio-
turbat und fossilfithrend, dann feinkornige Sandsteine mit Hummocky-
Schrigschichtung, trogformig schriggeschichtete Sandsteine und schlief-
lich Quarzkonglomerate. Solche Sequenzen sind auf eine Absenkung des
Meeresspiegels zuriickzufiihren.

Die fazielle Entwicklung der Auernigschichten und die darin auftretenden
Sequenzen werden zurzeit genauer untersucht. Als Ursache fiir die Sequen-
zen kommen prinzipiell zwei Mechanismen in Frage: Tektonische Bewe-
gungen und klimatisch bedingte Meeresspiegelschwankungen in Verbin-
dung mit Vereisungsperioden, die besonders im Oberkarbon (starke Ver-
eisungsphase auf der Siidhalbkugel) nicht auBer acht gelassen werden
diirfen.

Tonschiefer mit fossilen Pflanzenresten sowie Anthrazitkohlefloze finden
sich hiufig in unmittelbarer Nzhe von Konglomeraten, vielfach am Top,
z. T. auch an der Basis (siche Profile, Abb. 6, 7, 8, 9). Selten finden sich
Wurzelhorizonte, im Krone-Profil konnte auch ein noch in situ stehender
Baumstamm gefunden werden (befindet sich heute im Heimatmuseum
in Modriach bei Hermagor), so daf es sich teilweise um eine autochthone
Vegetation im Kiistenbereich gehandelt hat (Kistenmoore mit Torfbil-
dung, daraus entstanden die paralischen Anthrazitkohleflsze). Teilweise
wurden die Pflanzenreste auch eingeschwemmt.

Insgesamt sind innerhalb der Auernigschichten bisher mehr als 30 Fund-
stellen fossiler Pflanzenreste bekannt, die sich iiber die gesamte Abfolge
verteilen. Die tiefsten Horizonte mit den #ltesten Floren liegen innerhalb
der Bombaso-Formation (Zollnersee, Straniger Alm, Tomritsch), die jiing-
sten innerhalb der Carnizza-Formation (Schulter, Garnitzenberg 2 und 3,
siehe Profile Abb. 6, 7, 8, 9).

Innerhalb der Auernigschichten ist auch, dhnlich wie innerhalb der Stang-
nock-Formation, eine Anderung in der Florenvergesellschaftung von den
im Profil tiefsten zu den hochsten fossilfithrenden Horizonten erkennbar.

Obwohl die Auernigschichten zeitlich in das oberste Westfal reichen, sind
bisher keine Westfal-Floren bekannt, auch die dltesten Floren sind bereits
eindeutig dem Stefan zuzuordnen.

Die ersten umfangreicheren Arbeiten tiber das Oberkarbon der Karnischen
Alpen sind bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts vertffentlicht
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worden (z. B. FrecH, 1894; GEYER, 1896; ScHELLWIEN, 1892, 1898;
StacHE, 1874). In der Folge haben sich vor allem HerrrscH und KAHLER
in zahlreichen Arbeiten mit den oberkarbonen Auernigschichten befafit
(siehe Literatur in KAHLER & PREY, 1963). An jiingeren Arbeiten sind u. a.
jene von BOECKELMANN (1985), Gaurt (1965), FENNINGER (1971), FEN-
NINGER & SCHONLAUB (1972), FENNINGER & STATTEGGER (1977), FENNIN-
GER et al. (1971, 1976), FONTANA & VENTURINI (1982), KAHLER (1983,
1985, 1986), Manzoni et al. (1989), VENTURINI (1982, 1986), VENTU-
RINI et al. (1982) zu nennen. Paldobotanische Arbeiten tiber die Paldoflora
der Auernigschichten sind in den Beitrigen von FriTZ & BOERSMA in
diesem Band angefiihrt.

GRENZLANDBANKE (UNTERPERM)
DER KARNISCHEN ALPEN (SUDALPIN)

Uber den Auernigschichten folgen in den Karnischen Alpen und Kara-
wanken die bis rund 450 m michtigen Rattendorfer Schichten (Ratten-
dorfer Gruppe), die in das Unterperm eingestuft und in folgende drei
Formationen untergliedert werden (siehe KaHLER, HERITSCH & METZ,
1933; KAHLER & PREY, 1963; FeLsEr & KAHLER, 1963; HOMANN, 1972):
Untere Pseudoschwagerinenkalke (bis 162 m)

Grenzlandbidnke (ca. 125 m)

Obere Pseudoschwagerinenkalke (ca. 175 m)

Das Hauptverbreitungsgebiet der Rattendorfer Schichten in den Karni-
schen Alpen (Typusprofile) liegt zwischen Schulterkofel im W und Rud-
nigsattel im E.

Bei den Sedimenten der Grenzlandbinke (Formazione di Val Dolce)
handelt es sich um eine iiberwiegend klastische Abfolge mit quarzreichen
Konglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen und Tonschiefern in dhnlicher
fazieller Ausbildung wie in den Auernigschichten.

Auffallend sind zwei Einschaltungen von Rotsedimenten (rotviolette
Schiefer und rote Kalksandsteine) an der Basis der Grenzlandbinke und
im oberen Bereich an der Grenze zu den Oberen Pseudoschwagerinenkal-
ken (KAHLER & PRrEY, 1963; HoMANN, 1972).

Eingeschaltet in die klastischen Sedimente sind vor allem im hoheren
Profilabschnitt geringmichtige dunkle Kalke, die makroskopisch jenen
der Auernigschichten sehr #hnlich sind.

An Mikrofaziestypen finden sich sehr auffallende Onkolithe (Onkoid
Wacke- und Grainstones) mit bis zu mehreren cm groflen Algen-
Onkoiden sowie mit phylloiden Algen, Fusuliniden, Echinodermen- und
Schalenresten. An weiteren Mikrofaziestypen beschreibt E. FLUGEL (1975)
Biomikrite mit phylloiden Algen, Biosparite mit dichtgelagerten Fusuli-
niden, Biosilite mit zahlreichen inkrustierenden Organismen und Biomi-
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krite mit reichlichEchinodermenresten. BUTTERSACK & “BOECKELMANN
(1984), BOoECKELMANN (1985) beschreiben klastisch beeinflu3te Wacke-
stones mit Kalkalgen, Fusuliniden, Bivalven- und Brachiopodenresten
sowie bioklastische Wackestones mit hiufig sessilen Foraminiferen und
anderen Fossilresten. Diese beiden Autoren interpretieren die Kalkbinke
und klastischen Sedimente als Ablagerungen eines flachen Schelfmeeres
mit bewegtem Wasser und zeitweise geringer klastischer Einschiittung
(vgl. auch E. FLOGEL, 1975).

HEeritscH (1933) konnte die Grenzlandbinke urspriinglich mit Brachio-
poden biostratigraphisch in das Unterperm einstufen. Die wichtigsten
Leitfossilien bilden jedoch die Pseudoschwagerinen, die eine Einstufung in
das mittlere Assel erlauben (KAHLER, 1985, 1986).

Aus den Grenzlandbinken, die am besten am Rudnigsattel und im Bereich
der Rattendorfer Schneid (Rattendorfer Sattel) aufgeschlossen sind, sind
auch fossile Pflanzenreste bekannt.

FELser, F. & G. KAHLER (1956), FELSER & KAHLER (1963), KAHLER & PREY
(1963) und E. FLuceL (1975) erwihnen das Vorkommen von fossilen
Pflanzenresten im Bereich der Rattendorfer Schneid (Sattel W Zottach-
kopf), genauere Angaben oder gar Bestimmungen liegen jedoch von dieser
Lokalitit bisher nicht vor.

Aus den Grenzlandbinken des Rudnigsattels erwihnen KAHLER & PREY
(1963) den Fund eines ,,Farnrestes’ Hier konnte HERZOG (1984) einen
pflanzenfossilfithrenden Horizont ausfindig machen und eine kleine Flora
aufsammeln, die von Fritz & BoERsMA (1984a) bearbeitet wurde.

In der Nihe der Tredorfer Alm wurde von SCHONLAUB im Jahre 1984
ebenfalls eine kleine Flora entdeckt (FrITZ, SCHONLAUB & BOERSMA, 1986),
die auch den Grenzlandbinken zugeschrieben wird. Diese Einstufung
konnte jedoch bislang mit Fusuliniden nicht abgesichert werden.
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