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Herrn HR Prof. Dr. Franz KaHLer (Klagenfurt), dem Pionier der
stratigraphischen Forschung im Karbon und Perm der Karnischen Alpen
mit aufrichtiger Hochachtung gewidmet

Das Karbon in Kirnten

Von Karl KrRAINER

Mit 33 Abbildungen, 2 Tabellen und 1 Karte

,.Paliontologische Studien haben der Lehre von den starren Gebilden
der Erde wie durch einen belebenden Hauch, Anmuth und Vielsei-
tigkeit verliehen. Die versteinerungshaltigen Schichten bieten uns, in
ihren Grabstitten erhalten, die Floren und Faunen der verflossenen
Jahrrausende dar. Wir steigen aufwirts in die Zeit, indem wir, die
rdumlichen Lagerungsverhiltnisse ergriindend, von Schicht zu
Schicht abwires dringen. Ein hingeschwundenes Thier- und Pflan-
zenleben tritt vor unsere Augen. '

Alexander von HumBsoLDT

EINLEITUNG

Das Karbon — auch als Steinkohlenformation bekannt — ist ein iiberaus
interessanter Zeitabschnitt der Erdgeschichte. In Kirnten liegen die mei-
sten, vor allem die am besten erhaltenen und fossilreichsten Karbonvor-
kommen Osterreichs, ja der Alpen iiberhaupt. Entsprechend weit reicht die
Erforschungsgeschichte dieser Karbonvorkommen zuriick und entspre-
chend grof} ist die Zahl der wissenschaftlichen Arbeiten, die iiber die
einzelnen Karbonvorkommen Kirntens bisher verdffentlicht wurden.

Trotzdem gibt es noch immer eine Reihe von offenen Fragen, zu deren
Kldrung noch viel Forschungsarbeit notwendig sein wird.

Die vorliegende Arbeit, in der der Verfasser versucht, den bisherigen
Kenntnisstand tiber das Karbon in Kirnten in kurzer, zusammengefal3ter
und (hoffentlich) leicht verstindlicher Form einem breiteren Leserkreis

" zuginglich zu machen, entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Adolf
Fritz (Klagenfurt), der sich selbst seit vielen Jahren mit der wissenschaft-
lichen Erforschung der in den Karbonsedimenten enthaltenen fossilen
Pflanzenreste befaft.
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ALLGEMEINE BEMERKUNGEN ZUM KARBON

Zum besseren Verstindnis scheint es zunichst angebracht, einen allge-
meinen Uberblick tiber das Karbon zu geben.

Das Karbon (von lat. carbo = Kohle) hat seinen Namen von den innerhalb
dieser Formation besonders in der nordlichen Hemisphire (Asien, Europa,
Nordamerika) enthaltenen riesigen Steinkohlenvorkommen.

Das System des Karbons, das einen Zeitraum von rund 65 Millionen
Jahren umfaflc (Dauer von ca. 350 bis 285 Millionen Jahren vor heute),
bildet zusammen mit dem n#chstjiingeren System des Perms (ca. 285 bis
250 Millionen Jahre vor heute) das Jungpalidozoikum.

Die weitere Untergliederung des Karbons ist aus nachstehender Tabelle 1
ersichtlich.
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Tab. 1:  Gliederung des Karbon

Das Karbon ist vor allem charakterisiert durch die variszische Orogenese
(Gebirgsbildung), die in mehreren Phasen' aus den variszischen Geosyn-
klinalen (Meeresbecken) das variszische Gebirge formten?.

! Z. B. bretonische Orogenphase an der Wende Devon/Karbon, sudetische Orogenphase
im hoheren Visé, asturische Phase im Westfal.

2 Aus den variszischen Geosynklinalen (Meeresbecken) wurden z. B. Harz, Erzgebirge,
Thiiringer Wald, Vogesen, Schwarzwald, Rheinisches Schiefergebirge, als klassische
variszische Gebirge herausgefalter.
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Die variszische Orogenese war aber auch in unserem Raum, im Bereich der
heutigen Alpen wirksam, wo ebenfalls variszische Gebirgsziige herausge-
faltet wurden. Heute am augenscheinlichsten ist diese variszische Gebirgs-
bildung in den Karnischen Alpen erkennbar, in den iibrigen Teilen der
Alpen ist die variszische Gebirgsbildung sehr stark von der alpidischen
Gebirgsbildung tiberprigt und daher schwer von dieser zu unterscheiden.

Pflanzenwelt (siche Abb. 1-10)

Ein charakteristisches Merkmal des Karbons ist die gewaltige Entwicklung
der Pflanzenwelt, gefordert durch duBerst glinstige klimatische Verhile-
nisse wihrend dieser Zeit. Diesem Pflanzenreichtum verdankt das Karbon
auch seine reiche Steinkohlenfiihrung.

Im Karbon entstanden die ersten groen Urwilder, vorwiegend reprisen-
tiert durch die Pterid o phytae (GefiBlsporenpflanzen, Farnpflanzen),
die fast ausschlieSlich baumformig auftraten. Dazu zdhlendieLycophy-
tae (Birlappgewichse), Filicales (Farne) und Articulatae bzw.
Equisetales (Schachtelhalmgewichse).

Neben den Pteridophytae existierten auch bereits Gymnospermae
(Nacktsamer), vertreten durch die Pterid ospermae (Farnsamer) und
Coniferopsidae (Koniferen = Nadelholzer und Cordaiten). Das
heiflt, bis auf die Angiospermae (bedecktsamige Bliitenpflanzen), die erst

Abb. 1:  Lepidodendron aculeatum. Zweig eines Schuppenbaumes aus den Auernig-
schichten, Rudnigsattel, Karnische Alpen.
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in der Kreide auftraten, sind gegen Ende des Karbons bereits alle wichtigen
Pflanzengruppen vorhanden.

';"' ‘:'. l

2
%

Abb. 2:  Sigillaria brardii. Blattnarben eines Siegelbaumes. Auernigschichten, Krone,
Karnische Alpen (Fritz und Boersma, 1984, Carinthia I, Abb. 6, S. 151).

Abb. 3:  Annularia stellata. Zweig mit zwei Blattwirteln eines baumformigen Schachtel-
halms. Auernigschichten, Krone, Karnische Alpen (Fritz und Boersma, 1980,
Carinthia II, Abb. 4, S. 225).
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Abb. 4:  Calamites sp. Steinkern eines baumférmigen Schachtelhalms. Auernigschichten,
Karnische Alpen, Sammlung Horer (FriTzZ und Boersma, 1982, Carinthia II,
Abb. 29, S. 133).

Lycophytae: Zu den auffallendsten Pflanzenfossilien im Karbon zihlen
die Stammabdriicke der Schuppénbiume oder Lepidophyten (Lepidoden-
dren und Sigillarien, Abb. 1, 2). Der Name stammt vom schuppenartigen
Muster der spiralférmig um Stamm und Zweige angeordneten rhombi-
schen Blattpolster mit den Blattnarben. Die Stimme der Lepidodendren,
die bis zu 30 m hoch wurden, trugen bis 1 m lange Blitter (= Lepido-
phyllum). Die unterirdischen Organe (,, Wurzeln‘‘) nennt man Stigmarien.

Zu den Lepidophyten zihlen auch die den Lepidodendren ihnlichen
Sigillarien (Siegelbiume), die noch hoher wurden.

Articulatae, Equisetales: Die paliobotanisch bedeutsamsten Pflanzen
dieser Gruppe sind die Calamiten (Abb. 4). Die Stimme wurden bis 30 m
hoch und hatten bis 1 m Durchmesser. Der Spro3 war durch Nodien
(Knoten) und Internodien gegliedert (daher der Name ,,Schachtelhalme**).
Die Beblitterung mancher Calamiten ist bekannt als Annularia (Abb. 3)
oder Asterophyllites.

Eine eigene Ordnung der Articulatae bilden die Keilblittler (Sphenophyl-
lales), die wichtige Leitfossilien im Karbon und Unterperm (Unterrotlie-
gend) stellen. Es handelt sich um bis 1 m lange, diinne, lingsgeriefte,
gegliederte Stengel, die Wirtel an den Nodien bestanden aus keilférmigen
Blittchen (daher ,,Keilblictler*).
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Abb. 5:  Alethopteris serlii. Fieder einer farnblittrigen Samenpflanze. Brunnachhohe,
Gurktaler Alpen.

Pteridophyllae: Die hiufigsten permokarbonen Spro3pflanzen sind die
Pteridophyllae, die mit zwei systematisch verschiedenen Gruppen bei
dhnlicher Beblitterung vertreten sind: den echten Farnen (Filicales) und
den Farnsamern (Pteridospermae). Die Farnsamer werden nach Bau und
Fortpflanzung bereits den Nacktsamern (Gymnospermae) zugeordnet.

Die Pteridophyllae (farnlaubige Pflanzen) bereiteten und bereiten z. T.
immer noch bei ihrer systematischen Einstufung grole Schwierigkeiten.
Zunichst gelang es zwar, an verschiedenen Blittern Sporangien nachzu-
weisen und diese somit bestimmten Farnen zuzuordnen. Bei vielen Blatt-
typen ist dieser Nachweis jedoch nicht gelungen. Daher vermutete man
schon sehr friih, daf ein Teil der farnartigen Bldtter nicht zu den Farnen
gehort.

Erst 1904 gelang der Nachweis, daf} ein farnartiges Blatt zu einem cyca-
deenartigen Stamm gehort, und daf3 diese Pflanze Samen trug. Und die
somit neu entdeckte Pflanzengruppe wurde dann Pteridospermae (Farn-
samer) genannt.

Um die Vielzahl der farnartigen Blitter trotzdem beschreiben zu konnen,
hat BRONGNIART ein kiinstliches System fiir die Pteridophyllae aufgestellt.
Inzwischen ist es jedoch gelungen, viele Pteridophyllae in das natiirliche
System der Pflanzen einzuordnen, wobei sich gezeigt hat, da3 manche

farnartigen Blitter ganz den Farnsamern, andere dagegen den Farnen
zuzuordnen sind. Trotzdem wird das von BRONGNIART aufgestellte kiinst-
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liche System auch heute noch verwendet, vor allem fiir jene Pflanzengat-
tungen, deren Zugehorigkeit nach wie vor nicht geklirt ist.

Die Pteridophyllae waren durch unterschiedlichen Wuchscharakter ge-
kennzeichnet. Bei den Farnen gab es biischelige, kleinere Wuchsformen,
baumformige, mehrere m hohe Formen, schlingend wachsende Arten
(Lianenfarne) und Farne mit Kletterwuchs. Die Farnsamer wuchsen
strauch- bis kleinbaumf6rmig.

Hiufig auftretende Formen der Pteridophyten sind Pecopteris, Neuro-
pteris, Odontopteris, Alethopteris, Callipteridium (Abb. 5-10) und
Glossopteris auf der Siidhalbkugel.

Die Pteridospermae waren nicht die einzigen Samenpflanzen des Karbons.
Neben ihnen entwickelten sich die baumfoérmigen Cordaiten, die
ebenfalls den Nacktsamern zuzuordnen sind. Die sehr artenreichen und
weltweit verbreiteten Cordaiten wuchsen vom Oberen Namur bis in das
Unterperm (Rotliegende) und starben dann ohne Nachkommen aus. Sie
bildeten bis 30 m hohe Biume, deren Krone bis 1 m lange, schmale
Blitter trug.

Coniferae: Bereits im obersten Stefan treten die ersten und somit iltesten
Nadelholzer auf, und zwar die Walchien. Es handelt sich dabei um
mittelgroe Holzbiume. In groBer Spezieszahl findet man Koniferen
jedoch erst im Perm.

Abb. 6:  Odontopteris brardii. Fiederfragmente einer farnblittrigen Samenpflanze. Auer-
nigschichten, Tref3dorfer Alm, Karnische Alpen (Fritz und Boersma, 1986,
Carinthia II, Abb. 5, S. 129).
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Abb. 7:  Neuropteris ovata. Fiederbruchstiick einer farnblittrigen Samenpflanze. Auer-
nigschichten, Ofenalm, Karnische Alpen (Fritz und Boersma, 1984, Carin-
thia II, Abb. 12, S. 17).

Abb. 8:  Pecopteris arborescens. Wedelfragmente eines Baumfarns. Auernigschichten,
Hiittengraben, Karnische Alpen.
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Abb. 9:  Pecopteris feminaeformis. Wedelbruchstiick eines Farns. Konigstuhl-Nord-
wand, Nockgebiet (Fritz und Boersma, 1984, Carinthia II, Abb. 15, S. 278).

Abb. 10: Callipteridium preridium. Wedelbruchstiick einer farnlaubigen Samenpflanze.
Auernigschichten, Rudnigsattel, Karnische Alpen (Fritz und Boersma, 1983,
Carinthia II, Abb. 25, S. 333).
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Von den genannten Pflanzengruppen sind im Kirntner Karbon nur die
Lycopodiatae mit den Lepidodendraceae (Schuppenbaumgewichse) und
Sigillariaceae (Siegelbaumgewichse), die Equisetales mit den Calamita-
ceae (= Calamariaceae, baumformige Schachtelhalme) und Sphenophyl-
lales (Keilblattgewiichse), die Filicales (meist Baumfarne) und die Sper-
matophyta mit den Pteridospermae (farnblittrige Samenpflanzen) und
den Coniferae (Nadelbiume) von Bedeutung.

Die Pflanzenwelt hat sich vom Unterkarbon bis zum Unterperm stindig
verdndert. Gleichzeitig sind in den verschiedenen Gegenden unter den
verschiedenen Umweltbedingungen natiirlich unterschiedliche Pflanzen-
assoziationen gewachsen. Denn die Entwicklung der Pflanzenwelt im
Karbon und Perm stand in engem Zusammenhang mit der Klimage-
schichte wihrend dieser Zeit.

Beispielsweise ist der Ubergang vom Oberkarbon zum Unterperm gleitend
und geht einher mit einer allmihlichen Klimainderung von humid zu
arid.

Im Karbon und Unterperm konnen auch erstmals sichere pflanzengeogra-
phische Unterschiede festgestellt werden. So werden auf der Nordhalb-
kugel im Karbon die Angara-Florenprovinz (ganz im Norden) und die
Eurameria-Cathaysia-Florenprovinz®, auf der Stidhalbkugel die Gond-
wana-Glossopteris-Florenprovinz unterschieden. Die Gondwana-Glosso-
pteris-Florenprovinz ist charakterisiert durch den Farnsamer Glossopteris,
ein Zeuge kithlen Klimas; auf der Siidhalbkugel existierten im Permokat-
bon ausgedehnte Vereisungen!

Tierwelt (einzelne Tiergruppen werden am Ende dieses Kapitels kurz
erklirt).

In der Tierwelt kann das Karbon als Ubergangszeit von der paldozoischen
zur mesozoischen Fauna bezeichnet werden.

Einige Gruppen wie z. B. tabulate ,,Korallen** (heute z. T. zu den Kalk-
schwimmen gerechnet), Muscheln und Fische zeigen eine riickldufige
Entwicklung, bestimmte Gruppen wie Graptolithen oder Panzerfische
sterben im Karbon ganz aus.

Einen gewaltigen Aufschwung erleben dagegen Ammoniten, Bra-
chiopoden, rugose Korallen, Foraminiferen, landbewoh-
nende Arthropoden und Amphibien. Wichtige Leitfossilien bil-
den auch Conodontenund Radiolarien.

Ausgezeichnete Leitfossilien stellenu. a. die Ammoniten. So wird z. B.
das Unterkarbon (Dinant) in drei Ammonitenstufen, das Namur in vier
Ammonitenstufen gegliedert.

3 Furopiisch-amerikanische und chinesische Florenprovinz, Cathaysia = alter Name fiir
China.
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Erstmals erscheinen im Unterkarbon Grof3foraminiferen, die dann
im Oberkarbon und Perm z. T. gesteinsbildend auftreten (Fusulinenkalke,
Pseudoschwagerinenkalke).

Rugose' Korallen (Tetrakorallen) spielen in der kalkigen Flachwas-
serfazies teilweise eine wichtige stratigraphische Rolle.

Bei den Brachiopoden herrschen die Productiden vor, die durch ihre
enorme Grofle charakterisiert sind. Daneben sind z. T. auch Gastropo-
d e n hiufig, beispielsweise erreichen die Bellerophonten im Karbon ihren
Hohepunke,

Im kontinentalen Oberkarbon sind neben Landschnecken die ersten
SiBBwasserschneckenundauchSiiBwassermuschelnvon stra-
tigraphischer Bedeutung.

Trilobiten werden im Karbon seltener und besitzen keinen besonderen
stratigraphischen Leitwert mehr.

Die auf dem Land lebenden A rthr o p 0 d e n entfalten sich weit intensiver
als die marinen Gruppen. Das warme und feuchte Klima in den riesigen
Urwildern war eine optimale Voraussetzung fiir eine sprunghafte Entwick-
lung der GliederfiiBler, die im Karbon einen Hohepunkt erlebten. So
existierten am Ende des Karbons iiber 1300 Arten von Insekten.

An die Stelle der Panzerfische, die im Karbon aussterben, treten Knor-
pelfischeund Knochenfische.

Mit der Entfaltung der Pflanzenwelt war auch ein starker Aufschwung der
Amphibien verbunden, die im Karbon ebenfalls beste Lebensbedin-
gungen vorfanden.

Algen: Niedrigste Pflanzen, ohne Gliederung in Wurzel, Stengel, Stiel und Blitter, zihlen
zu den Thallophyten. Fossil nur erhaltungsfihig, wenn sie zum Aufbau ihres Korpergeriists
mineralische Substanzen, z. B. Kalk ausscheiden. Vorkommen: Prikambrium bis rezent.

Pteridophyta (GefiBisporenpflanzen): Im allgemeinen rein griine Landpflanzen mit in
Wurzel, Stamm und Blitter gegliedertem Vegetationskorper. Dazu zihlen die Psilophytatae
(Nackepflanzen), Lycopodiatae (Barlappgewichse), Equisetatae (Schachtelhalm-
gewichse) und Filicatae (Farngewichse). Fossil seit dem Obersilur.

Spermatophyta (Samenpflanzen): Cycadophytina (palmfarnartige Samenpflanzen), Coni-
ferophytina (gabel-, band- und nadelblittrige Nackesamenpflanzen), Magnoliophytina
(Bedeckesamer).

Foraminiferen (Lochtriger, Kammerlinge): Einzellige Tiere (Protozoa), Unterklasse der
Wurzelfiler (Rhizopoda). Uberwiegend marin lebende Organismen mit ein- oder mehr-
kammerigen, kompliziert gebautem Gehiuse (0,05-150 mm groB). Je nach Gréfle Unter-
scheidung in Klein- und Grofforaminiferen. Wichtige Leitfossilien. Vorkommen: Kam-
brium bis rezent.

Radiolarien (Strahlentierchen): Marine, einzellige, planktisch lebende Tiere (Protozoa).
Die meisten Radiolarien bilden ein Skelett aus amorpher Kieselsiure (bis 4 mm grof3).
Wichtige Leitfossilien. Vorkommen: Kambrium bis rezent.

Korallen (Anthozoen, Blumentiere): Klasse der Cnidaria (Nesseltiere). Sessile, ausschlief3-
lich marine Organismen, die nur Polypen ausbilden (kein Medusenstadium). Polypen

* Rugos heiBt: mit runzeliger uBerer Skelectwandung.
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kommen als Einzelformen (solitir) oder koloniebildend vor (Korallenriffe). Einige Polypen
scheiden ein kalkiges Skelett ab (fossil erhaltungsfihig). ]
Gastropoden (Schnecken): Klasse der Weichtiere (Mollusken). Tiere mit Kopf, Einge-
weidesack, Mantel (z. T. kalkiges Gehiuse ausscheidend) und breitem Kriechful3. Vorkom-
men: Kambrium bis rezent.

Lamellibranchiaten (Bivalven, Pelecypoden; Muscheln): Klasse der Weichtiere. Aqua-
tisch lebende Tiere ohne deutlich abgesetzten Kopf, ohne Kiefer und Radula (Reibplatte
in der Mundhohle), mit FuBl und zweilappigem Mantel sowie zweiklappigem Gehiuse aus
Kalk. Vorkommen: Kambrium bis rezent. .
Ammoniten (Ammonoideen und untergeordnet Nautiloideen): In der Oberkreide ausge-
storbene Klasse der Kopffiiler (Cephalopoden), Tiere mit eingerolltem #ufleren Gehiuse
und teilweise verkalktem Kieferapparat (Aptychus).

Arthropoden (Gliederfiiler): Stamm der wirbellosen Tiere, Kérper in ungleichartige
Segmente gegliedert und mit chitinigem AuBlenskelett. Wichtigste Klasse der Arthropoden
sind die Insekten. Vorkommen: seit dem Kambrium.

Trilobiten (Dreilappkrebse): Im Perm ausgestorbene Klasse der Gliederfiiler. Marin
lebende Tiere mit dreigeteiltem Korper: Kopfschild, Rumpf, Schwanzschild. Wichtige
Leitfossilien vom Kambrium bis in das Devon.

Ostrakoden (Muschelkrebse): Klasse der Krebstiere (Crustaceen). Uberwiegend marine,
schr kleine (meist <<5 mm) Tiere, deren Korper von zwei ungleich groflen Klappen, meist
verkalkt, umschlossen wird. Wichtige Leitfossilien. Vorkommen: Kambrium bis rezent.
Bryozoen (Moostierchen): Kleine, iiberwiegend marine, koloniebildende Tiere mit meist
kalkigem Skelett.

Brachiopoden (Armfifler): marine, bilateral-symmetrisch gebaute, muschelihnliche,
schalentragende Organismen. Die zwei unterschiedlich ausgebildeten Klappen heiflen Stiel-
klappe und Armklappe. Die meisten Brachiopoden sind mittels eines fleischigen Stiels am
Untergrund befestigt. Zur Nahrungsaufnahme dienen zwei Arme. Wichtige Leitfossilien
im Paldozoikum. Vorkommen: Kambrium bis rezent.

Crinoiden (Seelilien): Klasse der Stachelhiuter (Echinodermaten). Marin lebende Tiere mit
fiinfstrahliger Symmetrie des Kérpers, der aus Kelch, Armen und gegliedertem Stiel besteht.
Am Meeresboden mit Stiel festgewachsen, selten freischwimmend. Vorkommen: Ordovi-
zium bis rezent, Bliitezeit im Paldozoikum,

Amphibien (Lurche): Klasse der Wirbeltiere. Im Wasser und auf dem Land lebende
Tetrapoden (Vierfiller), deren Larvenstadium sich im SiiBwasser abspielt. Vorkommen: seit
dem Oberdevon. .

Conodonten: Zahnihnliche, aus Calciumphosphat bestehende Mikrofossilien unsicherer
systematischer Stellung. Sehr wichtige Leitfossilien. Vorkommen: Kambrium bis Ende
Trias.

Lebensspuren (Spurenfossilien): Im weichen Sediment durch Titigkeit lebender Orga-
nismen entstandene, fossil erhaltene Strukturen. Man unterscheidet Wohnbauten, Frespu-
ren, Weidespuren, Ruhespuren, Kriechspuren.

DAS KARBON IM NOCKGEBIET
G, STANGALM-KARBON**)

Dieses Karbonvorkommen liegt im Dreilindereck Kirnten—Steiermark—
Salzburg. Der Grofteil dieses Vorkommens befindet sich auf steirischem
Gebiet, nur ein relativ kleiner Teil reicht auf Kirntner Gebiet, vor allem
Konigstuhl, Karlnock und Stangnock (im Nationalpark Nockberge) wer-
den von Karbongesteinen aufgebaut.

Ein kleineres Karbonvorkommen liegt noch auf der Brunnachhthe WN'W
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St. Oswald, auf der Turracher Hohe und auf der Flattnitz reichen die
Karbonvorkommen ebenfalls in schmalen Ziigen auf Kirntner Boden
heriiber.

Geologisch bzw. tektonisch betrachtet liegt das ,,Stangalm-Karbon** am
Nordwestrand der oberostalpinen Gurktaler Decke und ist ein Bestandteil
derselben. Auf den komplizierten tektonischen Bau soll hier nicht niher
eingegangen werden, eine kurze Ubersicht findet der Leser in einer eigenen
Arbeit (KRAINER, 1988).

Gesteinsabfolge: Das ,,Stangalm-Karbon** (Stangnock-Formation)
setzt sich aus iiber 400 m michtigen Sedimenten zusammen. Hauptsich-
lich sind es Konglomerate (verfestigte Schotter), untergeordnet Sandsteine,
Siltsteine und Tonschiefer. Die Sedimente entstanden in einem durch
Bruchtekeonik im Anschlufl an die variszische Orogenese grabenbruchartig
eingesenkten Becken mit ungefihr Ost-West-Erstreckung.

Die Konglomerate sind an der Basis (nur an wenigen Stellen aufgeschlos-
sen) sehr grobkoérnig, mit mehreren dm-groBen Gerbllen, die Zusammen-
setzung der Basalkonglomerate ist polymike, d. h. sie bestehen aus ver-
schiedenen Gerbdlltypen, wobei Gneisgerolle itberwiegen.

Nach einigen Zehnermetern geht das Basalkonglomerat in eine michtige
Abfolge aus monomikten, nicht mehr so grobkornigen Konglomeraten
iiber. Monomikt bedeutet, dafy das Konglomerat im wesentlichen aus nur
einem bestimmten Gerdlltyp zusammengesetzt ist, in diesem Fall aus
Quarzgerollen.

Eingeschaltet in diese quarzreichen Konglomerate sind bis zu mehrere
Meter michtige Sandsteine, Siltsteine und Tonschiefer. Vereinzelt sind
diinne (cm bis einige dm) Anthrazitkohlefloze am Top der Tonschiefer
ausgebildet. Innerhalb der Tonschiefer sind vielerorts meist vorziiglich
erhaltene Pflanzenabdriicke zu finden.

Im obersten Profilabschnitt wird das Gertllspektrum der Konglomerate
und Sandsteine wieder etwas bunter, wie dies beispielsweise am Karlnock
und Stangnock schon zu beobachten ist. Neben Quarz finden sich vor
allem schwarze Kieselschiefergerille (Lydite) und Phyllitgerélle, die aus
dem Altpaldozoikum der Gurktaler Decke stammen. Einen Ausschnitt aus
der Sedimentabfolge mit charakteristischen Sedimentstrukturen zeigt
Abb. 11.

Uberlagert wird das Karbon von roten, unterpermischen Sedimenten, den
,, Werchzirmschichten®’, die jedoch nur mehr an wenigen Stellen in kleinen
Resten aufgeschlossen sind, z. B. unmittelbar NE des Karlnocks. Der
GroBteil der iiber dem Karbon folgenden Schichten (Perm, Trias) ist durch
die Heraushebung im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung bereits der
Erosion zum Opfer gefallen.

Die Karbonsedimente sind durchwegs grau gefirbt, was auf Ablagerung
unter feuchten (humiden) Klimaverhiltnissen zuriickzufiihren ist. Dage-
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massiges
Konglomerat

schriaggeschichtete Konglomerate und Sandsteine

Driftholzer

Tonschiefer
mit fossilen

Pflanzenresten

schriaggeschichtete
Sandsteine

Abb. 11:
Profilausschnitt mit
charakeeristischen Se-
dimenttypen und Se-
dimentstrukeuren im
Oberkarbon des
Nockgebietes
(,.Stangnock-Forma-
tion™), aufgenommen
in der Nordwand des
Konigstuhls.
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gen weist die Rotfirbung der dariiberliegenden Unterpermsedimente be-
reits auf trockenes, semiarides Klima.

Aus den Sedimentstrukturen, die in den Karbonsedimenten oft sehr schon
zu erkennen sind, 148t sich der Transport- und Ablagerungsmechanismus
relativ gut rekonstruieren. Die verschiedenen Sedimentstrukeuren, in erster
Linie handelt es sich um verschiedene Typen von Schrigschichtung
(Abb. 12, 13) und Rinnenfiillungen, weisen eindeutig auf fluviatile Ent-
stehung hin. Horizontal- und schriggeschichtete Konglomerate und Sand-
steine entstanden dabei im Bereich eines FluBbettes, teilweise als Kies- und
Sandbarren, teilweise als Rinnenfiillungen.

Wihrend die nur aus Konglomeraten bestehenden Abfolgen vermutlich
in einem verzweigten FluBlsystem sedimentiert wurden, gelangten die
stirker sandigen Sedimente in einem zumindest teilweise miandrierenden
FluBsystem zur Ablagerung, was aus bestimmten Sedimentstrukeuren und
Sedimentationssequenzen eindeutig hervorgeht. Schrigschichtungsmes-
sungen haben ergeben, daf3 das Fluflsystem ungefahr nach Osten gerichtet
war, in diese Richtung entwissert hat.

Bei den bis zu mehrere Meter michtigen und teilweise iiber 100 m lateral
verfolgbaren Tonschieferhorizonten handelt es sich um sogenannte Uber-
flutungssedimente, die wihrend einer Hochwasserfiihrung im Uber-
schwemmungsbereich abseits der Hauptgerinne abgelagert wurden, be-
sonders beim Nachlassen des Hochwassers. Teilweise handelt es sich bei
den Tonschiefern auch um aufgefiillte Totarme der Fliisse, vor allem dann,
wenn sie von einem Anthrazitfloz iiberlagert werden.

Stigmarienhorizonte an der Basis einiger Floze weisen auf eine autochthone
Sumpf- bzw. Moorvegetation hin, die sich unter den giinstigen klimati-
schen Bedingungen, einem warmen, niederschlagsreichen, subtropischen-
tropischen Klima, am Rande der Gerinne und besonders in Totarmen,
ghnlich den heutigen Auwildern, entwickelt hat.

Aus den abgestorbenen Pflanzenresten entstanden dann Torflagen, die im
Laufe der Jahrmillionen durch ,,Inkohlungsprozesse** zu nicht bauwiirdi-
ger Anthrazitkohle umgewandelt wurden.

Die Tonschieferhorizonte fithren fast durchwegs fossile Pflanzenreste, die
meistens zusammengeschwemmt wurden. Aber auch in Sandsteinen und
feinkornigen Konglomeraten findet man dm- bis m-grofie Pflanzenreste
(,,Drifthélzer**), vor allem Calamiten-Stammreste in Form von Steinker-
nen, z. T. auch als Abdriicke.

An fossilen Pflanzentesten sind u. a. Siegelbiume, Schuppenbiume,
Schachtelhalmgewichse und farnartige Pflanzenreste zu nennen, insgesamt
sind bisher mehr als 50 Arten beschrieben worden. Die bisher bekannte
fossile Flora 148t eine zeitliche Einstufung des Karbonvorkommens in das
oberste Karbon (? oberes Westfal — Stefan) zu, die allerobersten Profilab-
schnitte reichen zeitlich vielleicht sogar noch in das allerunterste Perm
hinein.
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Abb. 12: Schriggeschichtete fluviatile Konglomerate und Sandsteine von der Nordseite
des Stangnock.

Abb. 13: Schriggeschichtete Sandsteine, iiberlagert von leicht polymikten Konglomera-
ten, Ostseite des Stangnock.
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Eine dhnliche Pflanzenfossilvergesellschaftung ist auch aus den oberkar-
bonen Auernigschichten der Karnischen Alpen bekannt.

Die in den basalen Werchzirmschichten im Mittel- und Ostkirntner
Raum, wie Ulrichsberg, Christophberg, St. Pauler Berge, und in den
basalen Laaser Schichten des Drauzuges nordlich Kétschach enthaltenen
fossilen Pflanzenreste, die urspriinglich ebenfalls in das Oberkarbon ein-
gestuft wurden, sind nach neuesten Untersuchungen in das unterste Perm
zu stellen.

Abschlielend seien einige hiufig auftretende fossile Pflanzenreste ange-
fiihre:

Lepidodendron (Abb. 1), Linopteris neuropteroides,

Calamites (Abb. 4), Neuropteris cordata,

Syringodendron, Cyperites bicarinatus,

Annularia stellata (Abb. 3), Sigillaria brardii (Abb. 2), :
Sphenophyllum fimbriatum, i verschiedene Pecopteris-Arten (P. pon-
Asterophyllites equisetiformis, morpha, P. arborescens, P. hemitellioides,
Alethopteris bohemica (Abb. 5), P. feminaeformis, sieche Abb. 8, 9).

Weiterfiihrende Literatur (Auswahl): Fritz & Boersma (1983, 1984a), von GOSEN et al.
(1985 — mit geol. Ubersichtskarte der Gurkealer Alpen), JonGmans (1938), KRAINER
(1989), LitGrer (1970), ScHwINNER (1938), TencHOV (1978a, 1978b, 1980), TOLLMANN
(1977).

DAS KARBON VON NOTSCH

Dieses Karbonvorkommen liegt am Siidrand des Drauzuges (6stliche
Gailtaler Alpen), zwischen dem Notschgraben und der Ortschaft Pélland.
Es hat eine maximale Ost-West-Erstreckung von 9 km und eine maximale
Nord-Siid-Erstreckung (im Bereich Nétschgraben—Badstube) von ca.
3 km.

Das Notscher Karbon ist allseits tektonisch begrenzt, im N von Permo-
trias-Gesteinen des Drauzuges, im Osten von der Permotrias des Do-
bratsch-Massivs, das vermutlich auf das Karbon aufgeschoben ist, und im
Siiden vom Nétscher Granitzug und dem Gailtalkristallin. Nach Westen
wird das Notscher Karbon zunehmend diinner und keilt schlieBlich tek-
tonisch aus.

Besonders die in den Tonschiefern teilweise reichlich enthaltenen Fossilien
haben schon sehr frith die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezogen
und dieses Karbonvorkommen berithmt gemacht.

Die bisherigen Untersuchungen beschrinkten sich in erster Linie auf die
fossile Tierwelt, wihrend iiber den geologischen Bau, vor allem aber iiber
die Entstehung der Karbonablagerungen teilweise noch grofle Unklarheit
herrsche.

Auch iiber die Gliederung in einzelne Formationen gibt es verschiedene
Ansichten, auf die hier nicht niher eingegangen werden soll. Wir wollen

76



§e,

uns mit einer einfachen Gliederung nach der faziellen Entwicklung der
Gesteine begniigen. Grob lassen sich drei Faziesbereiche auseinanderhalten
(siehe Abb. 14):

"a) Wechsellagerung von Konglomeraten, Sandsteinen und Siltsteinen-
Tonschiefern (hdufig zyklisch), fossilarm, vereinzelt Spurenfossilien in
siltig-tonigen Sedimenten, selten eingeschwemmte fossile Pflanzenreste.
b) Amphibolitbreccie, z. T. fossilfithrend.
¢) Fossilfiihrende, michtige Tonschiefer.

Nach den bisherigen Erkenntnissen handelt es sich beim Karbon von
Notsch um eine heute mehr oder weniger verkehrt liegende Gesteinsab-
folge mit den iltesten Gesteinen im Norden (Erlachgraben) und Westen
(Pslland) in Form einer Abfolge von Konglomeraten, Sandsteinen, Silt-
steinen und Tonschiefern, die nach Siiden in michtigere, fossilfiihrende
Siltsteine-Tonschiefer (z. B. entlang der StraBe nach Hermsberg) tiberge-
hen, tiberlagert von einer Amphibolitbreccie (,,Badstubbreccie’). In diese
Breccie eingeschaltet ist ebenfalls ein geringmichtiger, fossilfithrender
Tonschieferhorizont.

Die Breccie wird nach oben (nach Siiden) zunehmend feinkoérniger und
geht schliellich wiederum in fossilfithrende Tonschiefer tiber die z., B.
nordwestlich Oberhsher an Forstwegen aufgeschlossen sind.

Ganz im Siiden, an der Grenze zum Notscher Granitzug, im Notschgraben
aufgeschlossen, folgen geringmichtige Konglomerate und Sandsteine in
dhnlicher Ausbildung wie ganz im Norden (moglicherweise tektonisch
eingeschuppt). Siehe dazu Abb. 14.

SSE

Badstuben

Badstubbreccie Konglomerate - Sandsteine-

X {Fazies b) Tonschiefer (Fazies a)
“Z Y (Fazie:
Gailtalkfistaliin :J'g::g';;‘ fese)
Granitzug
von Nétsch
— Abb. 14: Vereinfachtes Querprofil durch das Karbon von Notsch.
2% s00m

Faziesbereich a)

Die tiefste (nordlichste) Abfolge besteht aus polymikten Konglomeraten
(Abb. 15), quarzreichen Feinkonglomeraten, unreifen, d. h. schlecht sor-
tierten und schlecht gerundeten Sandsteinen mit einem hohen Anteil an
toniger Grundmasse und instabilen Komponenten, v. a. Feldspiten und
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Abb. 15: Polymiktes Konglomerat (Fazies a) aus cm-groBen Quarz- und Kristallingersl-
len. Forstweg SE Windische Hohe.

Gesteinsbruchstiicken (,,Grauwacken‘‘, Abb. 16), Siltsteinen’ und Ton-
schiefern, die hiufig Kleinzyklen aufbauen.

Die Konglomerate und Sandsteine sind hiufig gradiert, d. h. die Korn-
groBe nimmt innerhalb einer Schicht allmihlich von unten nach oben ab,
zeigen jedoch sonst keinerlei Sedimentstrukturen, vor allem fehlen Schrig-
schichtungs- und andere Sedimentstrukturen, wie sie im fluviatilen oder
flachmarinen Bereich typisch sind. Auf Schichtflichen feinkdrnigerer Se-
dimente findet man vereinzelt Stromungsmarken und vor allem Spuren-
fossilien, die auf Ablagerung in tieferem Wasser hindeuten. Auch die
gradierten Konglomerate und Sandsteine, die als Turbidite® gedeutet
werden, weisen ebenfalls auf Ablagerung im tieferen Meer, d. h. unterhalb
der Wellenbasis (tiefer als ca. 50 m) hin. Innerhalb der feinkdrnigen
Sedimente sind mitunter schlecht erhaltene Pflanzenreste eingeschwemmt,
mit denen man eine zeitliche Einstufung in das Namur (Erlachgraben)

* Klastisches Gestein mit KorngréBen von 0,063—-0,004 mm.
¢ Durch Triibestrome entstanden, die in tiefere Meeresbereiche abgegangen sind.
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Abb. 16: Diinnschliffaufnahme eines schlecht gerundeten, schlecht sortierten, unreifen
Sandsteines (Grauwacke) aus dem Erlachgraben, bestehend aus Quarz, detriti-
schen Feldspiten, diversen Gesteinsbruchstiicken und feinkorniger Grundmasse.
+ Nicols, Bildausschnitt ca. 9X6 mm.

bzw. hohere Westfal (Polland) versucht hat. Allerdings sind diese Bestim-
mungen an den sehr schlecht erhaltenen Pflanzenresten stark anzuzweifeln.

Diese Abfolge wird von mindestens 100 m michtigen, im héheren Bereich
teilweise stark fossilfiithrenden Tonschiefern iiberlagert (siehe Faziesbereich
c), die in das hohere Visé eingestuft werden.

Faziesbereich b)

Uber diesen teilweise stark fossilfiihrenden Tonschiefern liegt dann das
wohl interessanteste Gestein des Notscher Karbons, die sog. ,,Badstub-
breccie’, ein #uflerst hartes Gestein, das im Jakomini-Steinbruch im
Notschgraben abgebaut und als ,,Diabassplitt* verkauft wird.
Hinsichtlich seiner Entstehung wurde dieses Gestein bisher unterschied-
lichst gedeutet: als Diabas, sedimentire Breccie, vulkanische Breccie,
mylonitisch-tektonische Breccie und als metamorph tiberprigte Ozeanbo-
denbasalte.

Die Breccie besteht aus bis zu gut 80% Amphibolitgersllen (Abb. 17),
wobei unter dem Mikroskop mehrere Typen von Amphibolitgersllen
unterschieden werden konnen: sehr feinkdrnige Amphibolite (urspriing-
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Abb. 17: Badstubbreccie (Amphibolitbreccie, Facies b), bestehend aus eckigen, cm-groBen
Gerollen, hpts. Amphibolitgerélle. Forstweg N Oberhosher.

lich vermutlich Tuffe), groberkristalline Amphibolite mit und ohne Epi-
dot und stark geschieferte Amphibolite.

Untergeordnet finden sich Gneis-, Granit-, Glimmerschiefer-, Quarzit-
und Karbonatgerolle. Die Gerolle, meist <15 cm gro3 und meist kan-
tengerundet, im hoheren Teil der ,,Breccie’* auch gut gerundet (sollte dann
als Konglomerat bezeichnet werden), sind in eine siltig-sandige Grund-
masse, bestehend aus hauptsichlich Hornblende und Feldspat (Plagio-
klas), sowie Quarz, Epidot und Granat eingebettet.

Innerhalb der Breccie sind deutlich sedimentire Strukturen wie Schich-
tung’ und Gradierung zu erkennen, im hoheren Abschnitt sind auch
Fossilien wie Brachiopoden, Crinoiden und Pflanzenreste eingeschwemmt,
an einer Stelle ist sogar eine Brachiopodenschill-Lage eingeschaltet. Dies
sind eindeutig Belege fiir eine sedimentire Entstehung der Badstubbreccie,
wobei die Fossilien und Sedimentgefiige eine Ablagerung im marinen
Bereich, in Form von submarinen Schuttstromen und Turbiditen wahr-
scheinlich machen.

7 Schichtung entsteht durch Anderungen in den Sedimentationsbedingungen, z. B. Ande-
rung in der Stromungsgeschwindigkeit oder in der Materialzusammensetzung.
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Aus Karbonatgersllen der Breccie sind Conodonten des oberen Visé be-
schrieben worden, womit die Breccie jiinger sein muf3, also friithestens im
obersten Visé entstanden sein kann.

Die Breccie wird nach oben zunehmend feinkorniger, mit hdufig zwischen-
geschalteten Sandsteinen, die Gerdlle sind zunehmend besser gerundet,
und geht schlieBlich in z. T. sehr fossilreiche Tonschiefer (z. B. N'W
Oberhoher) iiber.

Faziesbereich c)

Die Tonschiefer, die im tieferen Teil selten Feinkonglomerate und Sand-
steine eingeschaltet haben, werden bis tiber 100 m michtig und sind
griinlich-grau gefirbt, hiufig siltig.

Die meisten Fossilfundstellen liegen im tieferen Teil der Tonschiefer,
unmittelbar im Hangenden der Badstubbreccie (Brachiopoden, Lamelli-
branchiaten, Trilobiten, Crinoiden u. a.).

Neu aufgefundene Trilobitenreste sprechen fiir eine Einstufung in das
obere Visé, frither wurde auch jiingeres Alter (Namur, Westfal) in Erwi-
gung gezogen.

Bei den Tonschiefern (Abb. 18) handelt es sich auf Grund des Fossilin-
haltes sicher um marine Ablagerungen, wobei die meisten Fossilien An-
zeiger fiir flacheres Wasser sind, also im flachen Wasser gelebt haben. Dies

Abb. 18: Fossilreiche Tonschiefer (Fazies ¢) mit Crinoiden-, Brachiopoden- und anderen
Fossilresten. Forstweg N'W Oberhoher.
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schlieBt jedoch nicht aus, dal die Hartteile nach dem Absterben der
Organismen durch Stromungen in tiefere Ablagerungsriume transportiert
wurden. Die ziemlich strukturlosen Tonschiefer zeigen zumindest keiner-
lei Hinweise fiir Ablagerung in flachem Wasser.

Ganz an der siidlichen Grenze des Karbonvorkommens folgen im Notsch-
graben iiber den zuletzt besprochenen Tonschiefern rund 40 m michtige
Konglomerate und Sandsteine mit @hnlicher Zusammensetzung und mit
dhnlichen Strukturen wie im Erlachgraben oder im Raum Pélland (an der
Strale zur Windischen Hohe), so daBl es sich hier moglicherweise um
tektonisch eingeschuppte Sedimente handelt. Verschiedentlich wurden in
feinkornigen Lagen schlecht erhaltene fossile Pflanzenreste gefunden.

FOSSILFUHRUNG

Von den verschiedenen Fundpunkten (Lerchgraben, Hermsberg-Stra3en-
profil, Notschgraben, Umgebung Oberhsher) sind zahlreiche Fossilien
bekanntgeworden (siehe Abb. 19-21):

Abb. 19  (links):
Brachiopode aus Tonschiefern N'W Oberhohern (Bildbreite 7 cm).

Abb. 20 (rechts):
Trilobit (Cummingella austriaca) aus Tonschiefern N'W Oberhoher (HAHN &

Haun 1987, Jb. Geol. B.-A. 129, Tafel 2, Abb. 1, ca. 6.7fach vergr.).

Fauna:
Brachiopoden (v. a. Gigantoproductus, Spirifer, Isogramma u. v. a.)
Lamellibranchiaten (Muscheln, z. B. Limipecten, Pernopecten, So-

lemya, Edmondia, Lima u. a.)
Gastropoden (Schnecken, z. B. Loxonema)

82



Abb. 21: Diinnschliffaufnahme eines stark tonigen Algenkalkes. Neben Algen (rundlich)
sind auch Schalenreste (hauptsichlich von Brachiopoden), Foraminiferen und
andere Fossilreste enthalten. Probe stammt aus Aufschliissen entlang der Stra3e
nach Hermsberg.

Trilobiten-Panzerreste (Cummingella, Bollandia, Phillipsia)
Ammoniten (Goniatiten)

Rugose Korallen (Einzelkorallen, z. B. Paldosmilia, Caminia, Axo-
phyllum)

Crinoiden-Stielglieder (Seelilien)

Bryozoen der Gattung Fenestella

Algen (Girvanella)

Foraminiferen (Kleinforaminiferen, z. B. Tetrataxis, Endothyranella
und Grof3foraminiferen)

Flora:

Die fossilen Pflanzenreste sind schlecht erhalten und artlich kaum be-
stimmbar. Meist handelt es sich um groflere Stammreste. Bekannt sind
fossile Pflanzenreste aus Aufschliissen im Notschgraben, Erlachgraben,
NW Oberhoher und entlang der Stra3e zur Windischen Hohe.

Spurenfossilien sind ebenfalls bekannt, vor allem vom Profil entlang der
Strale zur Windischen Hohe, selten auch aus dem Erlachgraben. Die
Spurenfossilvergesellschaftung (Nereites, Lophoctenium, Dictyodora
liebeana) weist auf Ablagerung der Sedimente in tieferem Wasser.

Zusammenfassend ergibt sich fiir das Karbon von Nétsch folgendes
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Bild: Die Sedimente sind alle im marinen Bereich abgelagert worden,
zumindest der Grof3teil der Sedimente in tieferen Meeresbereichen.

Auf Grund der Zusammensetzung der Sedimente, polymikte Breccien und
Konglomerate, unreife, feldspatreiche Sandsteine — sog. ,,Grauwacken’,
sind es Ablagerungen, wie sie hiufig an aktiven Kontinentalrindern
entstehen. Vielleicht sind die Sedimente des Karbon von Ntsch wihrend
einer Seitenverschiebung entlang der Periadriatischen Naht abgelagert
worden.

Dem Alter der Sedimente nach ~ der iiberwiegende Teil ist in das Visé bis
tiefere Namur zu stellen — sind es hochorogene Sedimente, deren Entste-
hung in den Zeitraum der sudetischen Phase der variszischen Gebirgsbil-
dung fillt, und nicht wie jiingst dargestellt, postvariszische Molassesedi-
mente. Unter Molassesedimenten versteht man den in den Vortiefen und
Innensenken abgelagerten Abtragungsschutt, kontinentale und flachma-
rine klastische Sedimente, eines herausgeformten Gebirges.

Die Badstubbreccie ist moglicherweise auf die sudetische Phase mit ver-
stirkten Krustenbewegungen zuriickzufiihren.

Auch ist das Karbon von Nétsch wohl nicht an Ort und Stelle durch eine
grabenbruchartige Einsenkung entstanden, sondern sehr wahrscheinlich
durch gewaltige Seitenverschiebungen entlang der Periadriatischen Naht
in seine heutige Position gelangt.

Weiterfiihrende Literatur (Auswahl): Exner (1983), Feiser (1936), FLUGeL & Kobpsi

(1968), Hanux & Hann (1987), Kobsi & FLUGEL (1970), ScHONLAUB (1979, 1985a — mit
geol. Karte 1:25.000), Sieser (1972), TeSSENSOHN (1972).

DAS KARBON DER KARNISCHEN ALPEN

Allgemeines:

Der osterreichische Anteil der Karnischen Alpen besteht groftenteils aus
paldozoischen Gesteinen, die einen variszischen Deckenbau, enstanden
durch die variszische Gebirgsbildung (asturische Phase) aufweisen.

Die Schichtfolge der Karnischen Alpen kann in zwei Stockwerke gegliedert
werden:

In ein tieferes Stockwerk mit einer Schichtfolge, die vom Ordovizium bis
in das tiefere Westfal reicht. Der Ablagerungsraum der Karnischen Alpen
war bis in das Visé in Seichtwasserbereiche, in denen Karbonate, d. h. Riff-
und Lagunensedimente, abgelagert wurden, in submarine Schwellenberei-
che mit reduzierter Karbonatsedimentation sowie in Tiefwasserbereiche
mit Tonschiefer- und Kieselschiefersedimenten gegliedert. Vom Namur
bis in das Westfal B folgt ein Flyschstadium® mit den Tiefseesedimenten
des Hochwipfelflysch.

8 Flysch: hauptsichlich durch Triibestrome = Turbidite in Tiefseetrgen abgelagerte
klastische Sedimente.
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Dieses tiefere Stockwerk wird dann von der variszischen Orogenese, und
zwar von der asturischen Phase im hoheren Westfal erfal3t, die zu starker
Faltung und zu einem ausgeprigten Deckenbau innerhalb des neu entstan-
denen Orogens fiihrte.

Uber diesem variszisch gefalteten. Deckengebirge folgt dann das obere
Stockwerk in Form von jungpalidozoischen Molassesedimenten: Auernig-
schichten im Oberkarbon, Pseudoschwagerinenkalke, Grenzlandbinke,
Trogkofelkalk, Tarviser Breccie, Grodener Schichten und Bellerophon-
schichten im Perm und triassische Flachwasserkarbonate im Bereich des
Gartnerkofels (z. B. Werfener Schichten, Schlerndolomit).

Die Karbon-Schichtfolge in den Karnischen
Alpen

Karbonatfazies des untersten Karbon

Vereinzelt reicht die pelagische Kalkfazies in Form der Cephalopoden-
kalke sowie auch die Kieselschieferfazies (Tiefseesedimente) des obersten
Devon bis in das unterste Karbon, hochstens bis in das hohere Visé. Die
. Michtigkeit dieser unterkarbonen Kalke und Kieselschiefer betrigt ma-
ximal wenige Meter. Die genaue zeitliche Einstufung sowohl der Cepha-
lopodenkalke als auch der Kieselschiefer erfolgte mit den darin enthaltenen
Conodonten. Mit Hilfe der Conodonten konnten innerhalb der Cephalo-
podenkalke des Visé sogar Schichtliicken® herausgearbeitet werden, die
hiufig durch Kalkbreccienlagen gekennzeichnet sind.

Diese Schichtliicken und Kalkbreccienlagen sind auf tektonische Bewe-
gungen zuriickzufiihren, die der bretonischen Phase zugeschrieben werden
kénnen.

Hochwipfelschichten

An der Visé/Namur-Grenze setzen erneut tektonische Bewegungen ein,
AuBlerungen der sudetischen Phase, die durch starke Absenkung zur
Herausbildung eines Tiefsee-(Flysch-)troges fiihrten. In diesen Tiefseetrog
werden rund 1000 m michtige Tiefseesedimente geschiitter, die als
»»Hochwipfelschichten’* bezeichnet werden, benannt nach dem Hochwip-
fel (2195 m) siidlich TreBdorf, der ausschlieBlich aus diesen Sedimenten
aufgebaut wird.

Die Hochwipfelschichten folgen mit einer Diskordanz auf verschieden
alten Untergrund: Unterdevon, Mitteldevon, Oberdevon, Visé.

Das Hauptverbreitungsgebiet auf 6sterreichischer Seite liege zwischen der
Ortschaft Schlanitzen im Osten und dem Valentinbach im Westen. Da-

* Perioden der Nichesedimentation bzw. Wiederaufarbeitung bereits abgelagerter Sedi-
mente. :
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P2 Abb. 22:

Gradierte Lyditbreccie
aus den Hochwipfel-
Y schichten von der Siid-
seite des Leitenkogels
(N'W Straniger Alm).

zwischen ziehen die Hochwipfelschichten in einem breiten Streifen, teil-
weise stark mit dlteren, paldozoischen Gesteinen verschuppt, am Nordrand
der Karnischen Alpen entlang und sind vor allem in den z. T. tief einge-
schnittenen Griben und entlang neu erbauter Forstwege aufgeschlossen.

Die Hochwipfelschichten werden gegliedert in die

— Hochwipfel-Formation (Namur—Unteres Westfal)

— Dimon-Formation (Westfal B—C) (benannt nach dem Mte. Dimon,
siidlich des Zollner Sees auf italienischem Gebiet).

Hochwipfel-Formation

Diese besteht aus einer im tieferen Teil grobkornigen Abfolge mit Lydit-
breccien (Abb. 22), Megabreccien mit groBen Blocken und Olisthostro-
men'" in Wechsellagerung mit Sand- und Siltsteinen. Nach oben wird die
Abfolge dann zunehmend feinkorniger und setzt sich aus Arkose-
Grauwacken'', Siltsteinen, Tonschiefern und vereinzelt Gerollschiefern
mit Altpaldozoikum- und Kristallinkomponenten zusammen. Vereinzelt
sind dm-dicke Kieselschieferlagen eingeschaltet.

10 Durch submarine Rutschungen entstandene Ablagerungen aus feinkdrniger Matrix mit
chaotisch eingelagerten, oft riesengroBen Blocken = Olistolithe.
" Feldspatreiche Grauwacken, Arkose = feldspatreicher Sandstein.
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Lyditbreccie

horizontalgeschicht.
Sandstein

gradiert

Feinkonglomerat

a%, Pflanzenreste

gradiert

Siltstein-feink. Sandst.
mit Stromungsrippeln

i Abb. 23:
1 gradierte Profilausschnitt aus den
Sandsteinlage tieferen Hochwipfel-

schichten mit charakeeri-
stischen Sedimentstruktu-
ren von der Umgebung
der Marinelli-Hiitte SW
Sandst., gradiert vom Plockenpal3.

o

Die Sedimente, die hauptsichlich in Form von Turbiditen (Triibestromen)
entstanden sind, zeigen auch die fiir Flyschsedimente charakteristischen
Sedimentgefiige wie Gradierung, Sohlmarken'?, Wickelschichtung'?,
Schrigschichtung, Stromungsrippeln. Teilweise sind auch typische Sedi-
mentationsabfolgen (Sequenzen) entwickelt (siche Abb. 23).

Schwarze Kieselschiefer-(Lydit-)Gerdlle sind in den grobkornigen Sand-
steinen und Breccien meist die hiufigste Komponente (Abb. 22). Die
Sandsteine sind sehr unreif, besitzen ein buntes Gersllspektrum: Kiesel-
schiefer, metamorphe Gesteinsbruchstiicke, phyllitische Gesteinsbruch-
stiicke, mono- und polykristalline Quarze, wenig Feldspat und einen
hohen Anteil an toniger Grundmasse (typische Grauwacken).

2 Marken an der Schichtunterseite, durch physikalische Prozesse wie Stromung im weichen
Sediment entstanden, z. B. Stromungsmarken, Schleifmarken, Rollmarken usw.

B Durch Encwisserungsvorginge im unverfestigten Sediment entstandene Deformations-
strukeuren.
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Interessant ist das Schwermineralspektrum. Im Namur dominieren Zir-
kon, Turmalin und Rutil, woraus auf Aufarbeitung granitoider Gesteine
geschlossen wird., Im Westfal ist dagegen ein Granat-Epidot-Spektrum
festgestellt worden, was auf ein metamorphes Liefergebiet schlieflen lafie.

Dimon-Formation

Diese auf osterreichischem Gebiet zumindest dem Verfasser bisher nicht
bekannte Abfolge wird bis iiber 300 m michtig und besteht aus verschie-
denen Vulkaniten wie sauren Keratophyren, massigen Spiliten, Pillow-
Laven'*, Pillow-Breccien und Hyaloklastiten'> sowie aus zwischengeschal-
teten vulkanoklastischen Tiefseesedimenten. Uberlagert wird diese Serie
von roten und griinen, hemipelagischen Tonschiefern (feinkornige Tief-
wassersedimente).

Fossilinhalt und Alter der Hochwipfelschichten

Mit Hilfe von Sporen, nachgewiesen aus den Hochwipfelschichten auf
italienischer Seite, werden die Hochwipfelschichten in das Namur A —
Westfal B eingestuft. Daneben sind von verschiedenen Fundpunkten auch
fossile Makropflanzenreste bekannt, die teilweise bereits auf mittleres Visé
hinweisen, so daf} stellenweise die Sedimentation der Hochwipfelschichten
schon im Visé einsetzte.

Von den eingeschalteten Kieselschieferlagen sind Radiolarien und Cono-
donten zu erwarten, doch sind diese Gesteine bisher kaum untersucht
worden.

Einige fossile Pflanzenreste aus den Hochwipfelschichten:

Calamites radiatus Sphenopteridium dissectum
Sphenophyllum Trigonocarpus
Rhodeopteridium hoechstetteri Lepidodendron
Sphenopteris chemnitzensis Stigmaria ficoides
Auernigschichten

Allgemeines:

Im hoéheren Westfal, etwa an der Grenze Westfal C/D, kommt es in den
Karnischen Alpen zur variszischen Hauptorogenese (asturische Phase vor
ca. 310 Millionen Jahren), die vorher abgelagerten Sedimente, vor allem
die Flyschsedimente, werden zusammengefalter, herausgehoben, es
kommt sogar zu Deckeniiberschiebungen. Es entstand ein variszisches
Gebirge.

" Kissenlava, beim Austritt basischer Laven am Meeresgrund infolge plotzlicher Ab-
schreckung durch das kiithle Meerwasser kissenformig erstarrte Lava mit glasiger Ober-
fliiche.

* Aus zerbrochenen glasigen Lavafragmenten zusammengesetztes Gestein.
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Abb. 24:
Blick vom
Madritschen-
kopf nach
Osten zum
Auernig, dem
fiir die Auer-
nigschichten
namengeben-
den Berg un-
mittelbar Ost-
lich des Naf3-
feldpasses.
Kalk- und
Konglomerat-
horizonte wit-
tern deutlich
heraus.

Im Anschluf3 an diese variszische Orogenphase fiithrt Dehnung der Erd-
kruste zur Herausbildung von Griben, die an Briichen einsinken (,,Bruch-
tektonik*‘). Die Briiche sind hauptsichlich WINW-ESE gerichtet, auch
die Griben sind nach dieser Richtung orientiert.

Ein solcher Graben entstand im Bereich der heutigen Karnischen Alpen
und wurde von italienischen Geologen als ,,Pramollo-Basin** (Naffeld-
Becken) bezeichnet.

Dieses Becken wurde mit sogenannten Molassesedimenten aufgefiillt. Der
karbone Anteil dieser Molassesedimente wird nach dem Auernig, Berg-
gipfel unmirttelbar 6stlich des Naffeldpasses, Abb. 24, als ,,Auernig-
schichten' (Auernig-Gruppe) bezeichnet. Die Schichtfolge reicht zeitlich
vom obersten Westfal bis in den Grenzbereich Karbon/Perm.
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Die Auernigschichten liegen diskordant auf variszisch gefalteten Gestei-
nen, z. B. auf Kieselschiefern des Silur, auf Karbonatgesteinen des Devon
oder auf gefalteten Hochwipfelschichten des tieferen Oberkarbon.

Das Einsetzen der Sedimentation auf verschieden alten Untergrund ist vor
allem auf die vorhin erwihnte variszische Orogenese, auf die asturische
Phase zuriickzufiihren.

Im Gegensatz zum altersgleichen Stangalm-Becken, das mit kontinentalen
(fluviatilen) Molassesedimenten aufgefiillt wurde, sind aus dem Naffeld-
Becken bisher nur flachmarine Sedimente bekannt. Zumindest liegen die
heute noch aufgeschlossenen Auernigschichten, die ja nur mehr einen
Erosionsrest der urspriinglich viel weiter verbreiteten Auernigschichten
darstellen, durchwegs in flachmariner Entwicklung vor. Diese flachmari-
nen Sedimente miissen aber auch einmal zum urspriinglichen Beckenrand
hin in kontinentale Sedimente iibergegangen sein, die jedoch heute auf
Grund der alpidischen Orogenese und damit verbundener Heraushebung
und nachfolgender Erosion nicht mehr vorhanden sind.

Die Michtigkeit der Auernigschichten betrigt mindestens 1000 m. Wie
bereits erwihnt, sind es auf Grund des bisherigen Kenntnisstandes durch-
wegs flachmarine, teilweise sehr fossilreiche Sedimente.

Die weitere Untergliederung der Auernigschichten (Auernig-Gruppe) ist
aus Tabelle 2 ersichtlich.

3 i Obere Pseudoschwagerinenkalke Ratten-
< g Grenzlandbinke A dorfer

= Untere Pseudoschwagerinenkalke Gruppe
E
(2 g Obere Kalkarme Schichtgruppe — Carnizza-Formation
é ;Q ’g Obere Kalkreiche Schichtgruppe — Auernig-Formation
é A § Mittlere Kalkarme Schichtgruppe — Corona-Formation Auernig-
é :‘ﬂ; _ga Untere Kalkreiche Schichtgruppe — Pizzul-Formation gruppe
'xg §' 9 Untere Kalkarme Schichtgruppe — Meledis-Formation
E. Waidegg-Formation — Bombaso-Formation
8

variszisch gefalteter Untergrund

Tab. 2:  Lithologische Untergliederung der Auernigschichten
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Sedimenttypen der Auernigschichten

a) Breccien und Geréllschiefer
b) Konglomerate

¢) Sandsteine

d) Silesteine und Tonschiefer
e) Kohle

f) Karbonatsedimente

a) Breccien und Geréllschiefer:

Diese Sedimenttypen sind nur aus den Basalbildungen, aus der Waidegg-
Formation, bekannt. Die Zusammensetzung der Basalbildungen ist stark
untergrundbezogen. Breccien aus eckigen Kieselschieferkomponenten fin-
den sich vereinzelt in jenen Bereichen, wo die Auernigschichten auf ober-
devonisch-unterkarbonischen Kieselschiefern liegen, wie in der Umge-
bung der Zollner Hiitte.

Folgen dagegen die Auernigschichten iiber den Hochwipfelschichten, z. B.
Ostabfall des Leitenkogels, Tomritsch, so bestehen die Basisbildungen
hidufig aus matrixreichen ,,Gerdllschiefern*, die ausschlieBlich aus Gerol-
len, die aus dem Hochwipfelflysch'® stammen, zusammengesetzt sind.

b) Konglomerate:

In den Basalbildungen sind polymikte Konglomerate typisch. Besonders
iiber Devonkalken sind die basalen Auernigschichten in Form von Kalk-
konglomeraten entwickelt, die hauptsichlich aus verschiedenen Devon-
kalkgersllen bestehen (Abb. 25). Daneben finden sich darin beispielsweise
auch Lyditgerslle.

Ein weiterer polymikter Konglomerattypus aus den Basisbildungen be-
steht aus verschiedenen Gerollen der Hochwipfelschichten, ist also ahnlich
zusammengesetzt wie die vorhin erwihnten ,,Gerbllschiefer’. Der Unter-
schied besteht nur darin, dal im Gegensatz zu den Gerdllschiefern der
Matrixgehalt gering ist und sich die einzelnen Gerdlle gegenseitig beriih-
ren.

In den Formationen, die iiber den Basisbildungen folgen, sind immer
wieder bis zu maximal 30 m michtige Konglomeratabfolgen eingeschal-
tet, die fast ausschliefllich aus Quarzgersllen bestehen (,,Quarzkonglo-
merate''). Nur vereinzelt finden sich darin auch andere Gerslle, z. B.
Lyditgerolle.

Im Gegensatz zu den Basisbildungen, wo in den Konglomeraten, Geroll-
schiefern und Breccien dm-, vereinzelt sogar m-grofie Blocke keine Selten-
heit sind, erreichen die Gerolle in den Quarzkonglomeraten nur selten
20 cm, die KorngroBe liegt meist <10 cm.

¢ Lydite, Kieselschiefer, Lyditbreccien, Sandsteine, Tonschiefer.
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Abb. 25:
Polymiktes
Konglomerat
(tiberwiegend
Devonkalkge-
rolle, unterge-
ordnet Lydit-
gerolle u. a.)
aus den basa-
len Auernig-
schichten, auf-
geschlossen
entlang der
Strafle von der
Straniger Alm
zur Waidegger
Hohe in ca.
1700 m SH.

In den Quarzkonglomeraten konnen verschiedene Sedimentstrukturen,
vor allem Schrigschichtung (Abb. 26) und Rinnenfiillungen, beobachtet
werden. Die Gerdlle sind mitunter eingeregelt und zeigen selten sogar
Dachziegellagerung.

¢) Sandsteine:

Sandsteine treten in allen Formationen der Auernigschichten auf. Einzelne
Sandsteinabfolgen erreichen meist mehrere Meter Michtigkeit, vereinzelt
mehr als 20 m. -

Die Sandsteine sind reich an Strukturen, es finden sich verschiedene Arten
von Schrigschichtung (Abb. 26) sowie Horizontalschichtung. Mitunter
sind synsedimentire Deformationsstrukturen, durch rasche Entwisse-
rungsvorginge im unverfestigten Sediment entstanden, erkennbar.

Eine interessante Sedimentstruktur, die in Sandsteinabfolgen der Auernig-
schichten immer wieder zu beobachten ist und wertvolle Hinweise auf die
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Abb. 26:  Schriggeschichtere Feinkonglomerate und Grobsandsteine aus der Oberen Kalk-
reichen Schichtgruppe (Auernig-Formation) an der Ostseite der Krone.

Entstehung liefert, ist die sog. ,, Hummocky-Schrigschichtung . Diese Art
von Schrigschichtung ist typisch fiir flachmarine Bereiche (Schelfmeer),
entsteht durch Sturmwellen in Wassertiefen knapp unterhalb der norma-
len Wellenbasis.

In einzelnen Sandsteinlagen sind die primiren Sedimentstrukturen durch
wiihlende und sedimentfressende Organismen vollig zerstort. Solche Sand-
steinbinke erscheinen dann massig, strukturlos, lediglich auf den Schicht-
flichen einer solchen Bank sind meist zahlreiche Lebensspuren zu erken-
nen.

Zusammengesetzt sind die Sandsteine vor allem aus Quarzkomponenten,
in feinkdrnigeren Sandsteinen ist der Anteil an eingeschwemmtem Glim-
mer relativ hoch. Gering ist der Gehalt an Gesteinsbruchstiicken, Feld-
spate sind sehr selten.

d) Siltsteine und Tonschiefer:

Siltsteine und Tonschiefer (mit simtlichen Ubergﬁngen, reine Tonschiefer
sind selten) von meist braunlicher oder grauer Farbe finden sich in allen
Formationen. Die Michtigkeit einzelner Abfolgen betrigt vereinzelt bis
zu mebhr als 20 m, meist jedoch nur einige Dezimeter bis einige Meter.

Hiufig ist Horizontalschichtung erkennbar, ebenso sind Lebensspuren
(Abb. 31) nicht selten, teilweise ist die Schichtung durch Bioturbation'’

7 Durchwiihlung des unverfestigten Sediments durch Organismen.
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Abb. 27:

Gut gebankte Algen-
kalke mit diinnen, to-
nigen Zwischenlagen
aus der Oberen Kalk-
reichen Schichtgruppe
(Auernig-Formation),
Garnitzenprofil, ca.
50 m nordlich vom
Garnitzenberg.

vollig zerstore. Hin und wieder finden sich in den siltigen Partien bis zu
brotlaibgrofle, karbonatische, sehr harte sowie cm-grofe, limonitische,
stark verwitterte Konkretionen'®.

Eingeschaltet in Siltstein-Tonschiefer-Folgen sind immer wieder cm- bis
dm-dicke Feinsandsteinlagen, teilweise auch fossilreiche Karbonatlagen.
Stellenweise sind Siltsteine und Tonschiefer sehr fossilreich.

e) Kohle:

In Siltstein-Tonschiefer-Folgen sind an mehreren Stellen geringmichtige
Anthrazitkohlefloze entwickelt, die im vorigen Jahrhundert am Tom-
ritsch, am Fuf3e der Kronalpe und im Bereich des Lanzenbodens abgebaut

18 Aus zirkulierenden Losungen im Sediment auskristallisierte, meist knollige bis linsen-
formige Mineralaggregate, z. B. Kalk-, Dolomit-, Baryt-, Pyritkonkretionen.
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Abb. 28:
Siltige Ton-
schiefer mit
eingeschalteten
diinnen, fossil-
reichen Kalk-
binken. Un-
tere Kalkarme
Schichtgruppe
(Meledis-
Formation),
Rio Cordin
(sidl. Schul-
terkofel).

wurden. Ein kleiner Schurfversuch existierte auch knapp oberhalb der
Straniger Alm.

f) Karbonatsedimente:

In allen Formationen der Auerniggruppe sind bis zu maximal etwa 12 m
michtige Karbonatabfolgen eingeschaltet. Es sind graue bis dunkelgraue,
fossilreiche Kalke, Kalkmergel und Mergelkalke, selten dolomitisiert.
Stirker tonige, mergelige Partien sind deutlich diinngebankt mit tonigen
Zwischenlagen (Abb. 27), wihrend reinere Kalke teilweise nur eine grobe,
undeutliche Bankung zeigen.

Im Gelidnde konnen grob folgende drei Typen unterschieden werden:

— Cm bis max. wenige dm michtige Fossilschuttkalke, eingeschaltet in
siltig-tonige Sedimentabfolgen. Hiufige Biogenreste sind Crinoidenstiel-
glieder und Schalenreste von Brachiopoden (Abb. 28).
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— Gut gebankte, dunkelgraue, stirker tonige (mergelige) Algenkalke
(Abb. 29). Neben Algen treten untergeordnet auch Brachiopoden, Gastro-
poden, Bryozoen, Foraminiferen, Crinoidenreste und andere Biogenreste
auf.

— Etwas grober gebankte Fusulinenkalke (Abb. 30). Diese sind von
hellerer Gesteinsfarbe als die Algenkalke (weniger Tongehalt). Neben den
meist schon herausgewitterten, schon mit freiem Auge erkennbaren Fusu-
liniden (GrofBforaminiferen) finden sich vor allem Algen, Bryozoen und
verschiedene Schalenreste.

Fossilfithrung der Auernigschichten

Fossilien sind aus allen Formationen der Auernigschichten bekannt und
treten teilweise sehr hiufig auf.

Grobkornige Sedimente wie Breccien, Gerdllschiefer, Konglomerate und
grobere Sandsteine sind weitgehend fossilfrei, nur vereinzelt sind Ab-
driicke groBerer, eingeschwemmter Pflanzenreste erkennbar.

Feinkornige Sandsteine, vor allem aber Siltsteine und Tonschiefer, sowie
Karbonatgesteine fiithren dagegen reichlich Fossilien.

In feinkornigen Sandsteinen sind es vor allem verschiedene Typen von
Lebensspuren (Abb. 31), die ebenfalls zu den Fossilien gerechnet werden.
In Siltsteinen und Tonschiefern finden sich stellenweise sehr reichlich
Fossilreste, besonders die Brachiopodenfauna ist sehr reich:

Abb. 29: Diinnschliffaufnahme eines Alpenkalkes aus der Oberen Kalkreichen Schicht-
gruppe, Garnitzenprofil (Probe aus Aufschlul, Abb. 27). Bildausschnitt ca.
12X9 mm.
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Brachiopoden (Isogramma, Enteletes, Choristites, Neospirifer, Productus,
Derbya u. a.)

Crinoidenreste

Korallen

Bryozoen (Fenestella)

Lamellibranchiaten

Gastropoden

Trilobiten (Pseudophillipsia)

ferner verschiedene Lebensspuren, charakeeristisch ist vor allem Zoophycos
(Abb. 31), sowie ganz selten Tetrapodenfihrten.

Aus Tonschiefern sind von zahlreichen Fundstellen fossile Pflanzenseste in
teilweise sehr gutem Erhaltungszustand bekannt. Hiufig sind:

Cordaites sp.

Sigillaria brardii (Abb. 2)

Syringodendron sp.

Annularia stellata (Abb. 3) und A. sphenophylloides
Calamites, verschiedene Arten (Abb. 4)
Sphenophyllum oblongifolium

Alethopteris bohemica (Abb. 5)
Odontopteris brardii (Abb. 6) und O. alpina
Neuropteris (verschiedene Arten, Abb. 7)
Linopteris neuropteroides

Sphenopteris sp.

Pecopteris polymorpha

Abb. 30: Diinnschliffaufnahme eines Fusulinenkalkes aus der Oberen Kalkreichen
Schichtgruppe (,,Gugga-Kalk') des Garnitzenprofiles. Bildausschnitt ca.
12X9 mm.

97



Abb. 31: Zoophycos-Spreitenbauten (Spurenfossilien) in Tonschiefern der Oberen Kalk-
armen Schichtgruppe (Carnizza-Formation) vom Westfuf3 des Schulterkofels.

Callipteridium pteridium (Abb. 10) sowie eine neue, bisher nur aus den
Karnischen Alpen bekannte fossile Pflanzenart, die zu Ehren von Herrn
HR Prof. Dr. Franz Kanier (Klagenfurt) Kahleria carinthiaca benannt
wurde.

In Karbonatgesteinen finden sich durchwegs reichlich Fossilien:

Makrofossilien: ~ Brachiopoden
Gastropoden
Lamellibranchiaten
Crinoidenreste
Mikrofossilien:  Algen (phylloide Algen und Anthracoporella, Abb. 29)
GroBforaminiferen (Fusuliniden, Abb. 30)
Kleinforaminiferen
Bryozoen (Fenestella)
Kalkschwimme
Ostrakoden

Interessant ist die Tatsache, daBB die Fauna der Auernigschichten Anklinge
an asiatische Faunenassoziationen zeigt.
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Die Gesteinsabfolge der Auernigschichten

Die Abfolge der Auernigschichten ist nun charakterisiert durch einen
oftmaligen Wechsel von Quarzkonglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen —
Tonschiefern und Karbonatgesteinen (siehe Profil Abb. 33).

Lediglich Breccien, polymikte Konglomerate und Gerollschiefer sind auf
die basale Abfolge (Waidegg-Formation) beschrinke.

Dieser Wechsel in der Lithologie hat auch dazu gefiihre, die Abfolge der
Auernigschichten als ,,Auernig-Rhythmus’* zu bezeichnen. Allerdings
liegt hier keine regelmiBige, rhythmische oder zyklische Abfolge vor. Dies
ist schon daraus ersichtlich, daf} in einzelnen Profilabschnitten Karbonat-
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Abb. 32: Geologische Karte des Gebietes Watschiger Alm—Garnitzenberg (Garnitzenpro-
fil) ostlich des NaBfeldpasses (nach der ,,Geologischen Detailkarte des NaBfeld-
Gartnerkofel-Gebietes'* von SCHONLAUB, FENNINGER & VENTURINI, 1985).
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gesteine selten, in anderen wieder sehr hiufig auftreten. Auf diese Tatsache
geht auch die Untergliederung in ,,Untere Kalkarme Schichtfolge*, ,,Un-
tere Kalkreiche Schichtfolge'* usw. zuriick.

Die Basisbildungen der Auernigschichten (Waidegg-Formation) sind auf |
osterreichischem Gebiet an mehreren Stellen aufgeschlossen, z. B. am
Tomritsch auf Hochwipfelschichten, am RoBkofel auf Devonkalken, im
Bereich Straniger Alm/Waidegger Alm auf Devonkalken und Hochwip-
felschichten und im Bereich der Zollner Hiitte auf Kieselschiefer des
Oberdevon/Unterkarbon.

Die mindestens einige Zehnermeter michtigen Basisbildungen setzen im
allgemeinen mit grobkérnigen Sedimenten, Breccien, Gerollschiefern und
polymikten Konglomeraten ein, werden nach oben feinkdrniger und gehen
in eine Abfolge von Konglomeraten (nach oben zunehmend quarzreicher),
Sandsteinen und Tonschiefern iiber, vereinzelt sind bereits fossilfithrende
Karbonatbinke eingeschaltet.

Aus der Umgebung der Waidegger Alm sind aus Siltsteinen-Tonschiefern
der Waidegg-Formation reiche Faunen, v. a. Brachiopoden, bekannt; von
mehreren Stellen sind fossile Pflanzenreste beschrieben: z. B. Tomritsch,
Umgebung Zollner Hiitte.

Als Beispiel fiir die dariiber folgenden Formationen soll das Granitzen-
profil (Abb. 32, 33) &stlich des NaBfeldpasses kurz besprochen werden.
Dieses Profil ist entweder mit dem Gartnerkofelsessellift oder zu Full von
der Watschiger Alm aus leicht und rasch erreichbar und bietet einen
ausgezeichneten Einblick in den Aufbau der Auernigschichten, vor allem
der Mittleren Kalkarmen Schichtgruppe, Oberen Kalkreichen und Oberen
Kalkarmen Schichtgruppe (Corona-, Auernig- und Carnizza-Formation).
Durch dieses Profil fithrt auch eine Teilstrecke des Geotrails ,,Naf3feld**.

Wir beginnen mit unserer Wanderung durch die Auernigschichten in der
Einsattelung, ca. 200 m siidlich der Bergstation des Sesselliftes, bei Punkt
1856. Der Riicken zwischen der Einsattelung und den Triaskarbonaten des
Gartnerkofelmassivs im Norden, auf dem die Bergstation des Sesselliftes
steht, wird aus Gesteinen der Unteren Kalkreichen Schichtgruppe aufge-
baut, die jedoch infolge des Schipistenbaues im Bereich des Riickens kaum
mehr aufgeschlossen sind.

Unmittelbar siidlich der Einsattelung, Haltepunkt 5 des Geotrails Naf-
feld, sind iiber 10 m michtige Quarzkonglomerate aufgeschlossen. Mit
diesen Quarzkonglomeraten beginnt die Mittlere Kalkarme Schicht-
gruppe. Auf unserem Weg nach Siiden, am Anstieg zur Gugga (1928 m),
queren wir mehrmals Konglomerate, Sandsteine und Siltsteine bis siltige
Tonschiefer, nur an einer Stelle sind geringmichtige, leider schlecht auf-
geschlossene Kalke eingeschaltet, und zwar ungefihr im mittleren Profil-
abschnitt. Diese Abfolge ist auch relativ fossilarm. Im obersten Profilab-
schnitt, liber der obersten Quarzkonglomerateinschaltung, bei Haltepunkt
6 des Geotrails, konnten fossile Pflanzenreste gefunden werden.
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Der Gipfel der Gugga (Haltepunkt 6) wird aus rund 12 m michtigen,
grauen Kalken aufgebaut. Bei niherem Hinsehen erkennt man herausge-
witterte Fusuliniden, weiters enthalten die Kalke Algen, Brachiopoden,
Korallen, Gastropoden, Crinoidenreste u. a. Mit dieser Kalkeinschaltung
beginnt die Obere Kalkreiche Schichtgruppe (Auernig-Formation).

Im Anstieg zum Garnitzenberg wird der aufmerksame Beobachter sofort
bemerken, daBl in die Sedimentabfolge nun hiufig Kalke eingeschaltet
sind. Zwischen den Kalken sind meist Siltsteine und Sandsteine, selten
Tonschiefer und Quarzkonglomerate vorhanden. Neben den Kalken
(hauptsichlich Algen-Fusulinen-Kalke) sind auch die Siltsteine und Ton-
schiefer fossilfiihrend. Beispielsweise fithren Siltsteine bei Haltepunkt 7
des Geotrails Abdriicke von Brachiopoden. Tonschiefer haben an mehreren
Stellen fossile Pflanzenabdriicke geliefert.

Bei Haltepunkt 8, ungefihr auf halbem Weg zwischen Gugga und
Garnitzenberg, ist zwischen Algen-Fusulinen-Kalken eine ca. 6 m mich-
tige Abfolge von Sandsteinen und Feinkonglomeraten aufgeschlossen, die
verschiedene Strukturen wie Schrigschichtung und Gradierung zeigen.
Feinkonglomerate sind z. T. rinnenformig in Sandsteine eingeschnitten,
stellen somit Rinnenfiillungen dar.

Nach Haltepunkt 8 verlassen wir den Geotrail und steigen zum Gipfel des
Garnitzenberges auf. Vorher lohnt sich noch ein kurzer Abstecher zu einem
rund 50 m nordlich des Gipfels, auf der Ostseite des Steiges gelegenen,
ca. 8 m michtigen Aufschlufl aus gut gebankten Kalken (Abb. 27). Es
handelt sich um Algenkalke, im Schutt wittern die Algen (Anthracopo-
rella) besonders schon heraus, sieche auch Abb. 29. Einzelne Binke sind
auch reich an Fusuliniden. Zwischen den rund 10-20 cm dicken Kalk-
binken sind dunkle, tonig-mergelige Lagen eingeschaltet.

Im Gipfelbereich des Garnitzenberges sind ebenfalls drei bis zu rund 10 m
miichtige, teilweise mergelige Kalkabfolgen in dhnlicher Ausbildung wie
vorhin aufgeschlossen.

Am Kamm Richtung Siidosten folgen anschliefend Sand- und Siltsteine
mit verschiedenen Sedimentstrukturen: Schrigschichtung, synsedimentire
Deformationsstrukturen, Lebensspuren. Vereinzelt sind diinne, kalkige,
fossilreiche Binke eingeschaltet. Diese Abfolge ist knapp 30 m michtig
und wird von etwa 5 m michtigen, teilweise schriggeschichteten Quarz-
konglomeraten und grobkérnigen Sandsteinen iiberlagert.

Dariiber folgen zunichst einige Meter Sand- und Siltsteine, dann rund 5 m
michtige, fossilreiche Algen- und Algen-Fusulinen-Kalke mit tonig-
mergeligen Zwischenlagen. In den Kalken finden sich auch Brachiopoden,
Gastropoden und Bryozoen.

Diese Kalke werden von Silt- und feinkdrnigen Sandsteinen iiberlagert (ca.
8 m), gefolgt von rund 10 m michtigen gebankten Kalken mit reichlich
Algen und Fusuliniden. Mit dieser Kalkabfolge endet die Obere Kalkrei-
che Schichtgruppe.
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Die nun folgende Serie, die aus meist schriggeschichteten Quarzkonglo-
meraten, Sandsteinen und Siltsteinen aufgebaut und am Abstieg zur
Einsattelung schén aufgeschlossen ist, wird bereits der Oberen Kalkarmen
Schichtgruppe (Carnizza-Formation) zugerechnet. Vereinzelt eingeschal-
tete, meist siltige Tonschiefer fiihren selten fossile Pflanzenreste, so z. B.
direkt am Steig bei Grenzstein p94. Einige Meter unterhalb bzw. siidost-
lich von Grenzstein p94 ist auch eine wenige Meter michtige, gebankte
Kalkabfolge eingeschaltet. Im Bereich der Einsattelung selbst fehlen Auf-
schliisse. Der Bergriicken dstlich der Einsattelung (Kote 1885) wird bereits
aus Kalken des Unterperms (Untere Pseudoschwagerinenkalke) aufgebaut.

Ablagerungsmilieu der Auernigschichten

In diesem Kapitel soll der Frage nachgegangen werden, unter welchen
Bedingungen die Sedimente der Auernigschichten abgelagert wurden.

Zunichst sei festgehalten, daB es sich durchwegs um flachmarine Schelf-
sedimente und um kiistennahe Ablagerungen handelt.

Die Ablagerung der grobkornigen Basisbildungen erfolgte teilweise in
Form von submarinen Schlammstromen (Gerollschiefer), vielleicht auf
sogenannten ,,Fan-deltas*’, d. h. auf ganz flachen Schuttfichern, die weit
in das Meer hineinreichen. Die rein untergrundbezogene Zusammenset-
zung der Basisbildungen weist auf relativ kurze Transportstrecken hin.

Sandsteine mit Hummocky-Schrigschichtung und fossilfithrende (Bra-
chiopoden-fithrende) Siltsteine sind eindeutig mariner Entstehung, abge-
lagert knapp unterhalb der normalen Wellenbasis, in max. einigen Zeh-
nermeter Wassertiefe.

Ein Teil der Sandsteine und vor allem die Quarzkonglomerate scheinen in
sehr flachem Wasser in Kiistennzhe (,,Strandkonglomerate*’) entstanden
zu sein, z. T. vermutlich im Bereich von Flufmiindungen in Form von
Deltas.

Bei den Anthrazitkohleflozen handelt es sich um ,,paralische Kohlen*,
d. h. um Kohlen, die im Kiistenbereich in abgeschniirten flachen Buchten
mit ruhigem, vermutlich brackischem Wasser gebildet wurden. In diesen
Bereichen konnte sich unter den giinstigen klimatischen Voraussetzungen
eine iippige Vegetation entwickeln. Aus den abgestorbenen Pflanzenresten
entstanden Torfhorizonte, die im Laufe der Erdgeschichte zu Anthrazit-
kohle umgewandelt wurden.

Die Algen- und Fusulinenkalke sind ebenfalls Flachwasserbildungen,
abgelagert im Subtidal, das ist unterhalb des Gezeitenbereiches, und im
Intertidal, das ist im Gezeitenbereich. Die Algen bildeten lokal ,,Stillwas-
ser-Bioherme**'?, die ‘sich in ruhigen, vor stirkerer Wasserstromung ge-
schiitzten Lagunen entwickeln konnten.

19 Bioherme sind riffihnliche Gesteinskorper organischer Entstehung, in diesem Fall
Algen-Bioherme.
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Kontinentale Sedimente konnten innerhalb der Auernigschichten bisher
nicht festgestellt werden.

Der oftmalige Wechsel von Konglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen,
Tonschiefern und Karbonatgesteinen scheint tektonisch kontrolliert zu
sein. Durch bruchtektonische Bewegungen, die zur Herausbildung der
einzelnen Molassebecken gefiihrt haben und wihrend des gesamten Ober-
karbons, bis in das Perm andauerten, kam es immer wieder zu einer
ruckartigen Absenkung des Ablagerungsraumes bzw. Heraushebung des
Hinterlandes. Dies fiihrte jeweils zu einer Verstirkung des Reliefs und der
Reliefenergie und damit zu einer Anlieferung groberen Materials, z. B.
kiesiger Sedimente, die heute als Konglomerate vorliegen.

Zwischen den einzelnen tektonischen Phasen wird das Relief wieder aus-
geglichen, es gelangen feinkdrnigere Sedimente zur Ablagerung. Bei sehr
geringer Anlieferung klastischen Materials wird der Ablagerungsraum
schlieBlich von Algen und verschiedenen anderen Organismen besiedelt,
was zur Bildung der fossilreichen Kalke fiihrt.

Zusitzlich konnen auch klimatisch bedingte Meeresspiegelschwan-
kungen fiir den Wechsel in der Lithologie verantwortlich sein, vielleicht
auch beides. Denn zu dieser Zeit gab es auf der Siidhalbkugel ausgedehnte
Vereisungen (,,Permokarbone Vereisung). Und Klimaschwankungen,
verbunden mit Abschmelzen oder Anwachsen der Eismassen, konnen
bereits in geologisch sehr kurzen Zeitriumen zu betrichtlichen Schwan-
kungen des Meeresspiegels im Meter- bis Zehnermeterbereich fithren.

Genauere Aussagen iiber die Ursachen des stindigen Wechsels in der
Lithologie werden erst nach einer detaillierten sedimentologischen Analyse
der Auernigschichten méglich sein.

Alter der Auernigschichten

Die fiir die stratigraphische Einstufung der Auernigschichten wichtigen
Fossilien sind Fusuliniden, Brachiopoden, Trilobiten und Pflanzenreste.

Die Trilobiten- und Brachiopodenfauna der Waidegg-Formation aus der
Urngebung der Waidegger Alm ermdoglichte eine Einstufung der Sedi-
mente in das Kasimovium, in das tiefere Stefan.

Die derzeit wichtigsten Fossilien fiir die zeitliche Einstufung der Auermg—
schichten (und der dariiber folgenden unterpermischen Sedimente der
Rattendorfer Gruppe) sind Fusuliniden (GroBforaminiferen).

Die #ltesten Fusuliniden aus den basalen Auernigschichten sind dem
obersten Teil der Moskauer Stufe, also dem hoheren Westfal, zuzurechnen.
Der Hauptteil der Basalbildungen bis einschlieSlich dem tieferen Teil der
Unteren Kalkreichen Schichtgruppe wird mit Hilfe der Fusuliniden in das
Kasimovium eingestuft. Der Hauptteil der Auernigschichten, der obere
Teil der Unteren Kalkreichen Schichtgruppe bis einschlieflich der Oberen
Kalkarmen Schichtgruppe, entspricht zeitlich dem Gzhelium, dem oberen
Stefan.
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Zur Grenzziehung Karbon—Perm ist noch anzumerken, daf} bislang keine
einheitliche internationale Definition existiert. Die Auffassungen beziig-
lich der Grenzziehung gehen z. T. stark auseinander.

Je nach Definition sind Teile der Oberen Kalkarmen Schichtgruppe ent-
weder schon dem untersten Perm zuzuordnen, oder die Karbon/Perm-
Grenze liegt erst innerhalb der Unteren Pseudoschwagerinenkalke, die
iiber den Auernigschichten folgen.

Wo immer die biostratigraphische Grenze in Zukunft auch gezogen wird,
lithologisch lassen sich die Auernigschichten klar von den dariiber folgen-
den Unteren Pseudoschwagerinenkalken abtrennen.

Weiterfithrende Literatur (Auswahl) und geologische Karten: Van AMEROM et al. (1983),
BirGer (1960), BOECKELMANN (1985), Boersma & Fritz (1984), Canavar (1910), Fen-
NINGER et al, (1971, 1976), FENNINGER & STATTEGGER (1977), FrRecH (1894), Fritz &
Boersma (1981, 1984b, 1984¢), Gauri (1965), Haun & Haun (1987), HeritscH (1939),
HiritscH & HeritscH (1941), KaHLER (1947, 1983, 1985), KaHLER, HERITSCH & METZ
(1933), Kanrer, Prey & HeritscH (1959), KAHLER & Prey (1963), Lepitzky (1973),
Scuontaus (1979, 1985b, 1987, 1988).

DAS KARBON DER KARAWANKEN

Im stidalpinen Anteil der Karawanken ist ebenfalls Karbon aufgeschlossen,
und zwar in ghnlicher Ausbildung wie in den Karnischen Alpen.

Im Unterschied zu den Karnischen Alpen sind die Karawanken hauptsich-
lich aus Triasgesteinen aufgebaut. Paldozoikum tritt nur im Eisenkappler
und Seeberger Aufbruch sowie in kleineren Aufschliissen entlang der
Periadriatischen Naht zutage.

Am besten aufgeschlossen ist das Karbon der Karawanken im Raum
Trogern, von wo es in einem Streifen nach Osten, das Vellachtal querend,
bis in den Bereich St. Leonhard—Heiliggeistsattel zieht und sich jenseits der
Staatsgrenze fortsetzt. Weitere Aufschliisse finden sich im Kotschnatal
siidlich von Bad Vellach im Bereich Lesnik—Lesniksattel. Entlang der
Periadriatischen Naht ist das Karbon ebenfalls an vielen Stellen aufge-
schlossen, doch sind die AufschluBverhiltnisse sehr schlecht und die
einzelnen Karbonvorkommen tektonisch stark gestort.

Auch in den Karawanken reicht die Karbonatfazies des Devon stellenweise
in das Unterkarbon (Vis€) hinauf, und zwar in Form von Knollenkalken,
dhnlich den Cephalopodenkalken der Karnischen Alpen.

Das tiefste Unterkarbon ist ebenfalls nur liickenhaft mit Aufarbeitungs-
horizonten in Form von Konglomeraten entwickelt. Hier scheint die
bretonische Phase sogar noch etwas stirker wirksam gewesen zu sein als
in den Karnischen Alpen.

Uber verschieden altem Untergrund setzten dann die Hochwipfel-
schichten in Form einer monotonen Abfolge gut gebankter Grau-
wacken, Siltsteine und Tonschiefer ein. Die Grauwacken enthalten als
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Gesteinsbruchstiicke auch Spilite?, die in den Hochwipfelschichten der
Karnischen Alpen weitgehend fehlen. An sedimentiren Strukturen sind
Gradierung, verschiedene Sohlmarken (Belastungsmarken, Stromungs-
marken, Schleifmarken), Schrigschichtung und Wickelschichtung zu be-
obachten. Vereinzelt sind auch Parakonglomerate®!, synsedimentire
Rutschmassen und Lyditbreccien eingeschaltet.

Aus den feinkornigen Sedimenten ist eine typische Flysch-Spurenfossilver-
gesellschaftung bekannt mit Dictyodora liebeana, Paliodictyon, Nereites,
Phycosiphon, Lophoctenium.

AltersmiBig wird der Hochwipfelflysch der Karawanken der ,, Trogener
Flysch*, im wesentlichen in das Namur eingestuft und reicht vermutlich
bis in das tiefere Westfal hinauf.

Uber den Hochwipfelschichten folgen wie in den Karnischen Alpen Mo-
lassesedimente des Oberkarbon in Form der Auernigschichten, die wie-
derum aus einer Wechselfolge von Quarzkonglomeraten, Sandsteinen,
Siltsteinen, Tonschiefern und fossilreichen Kalken®? aufgebaut sind.

Tonschiefer sind stellenweise ebenfalls sehr fossilreich: Brachiopoden (Pro-
ductiden), Trilobiten, Goniatiten, Crinoidenreste, Einzelkorallen, Bryo-
zoen (Fenestella), Gastropoden, Lamellibranchiaten und vereinzelt fossile
Pflanzenreste. Als Spurenfossil ist Zoophycos vertreten.

Vermutlich sind es auch in den Karawanken durchwegs deltaisch-
flachmarine Sedimente. Eine moderne sedimentologische und palidonto-
logische Bearbeitung der Auernigschichten ist in den Karawanken noch
ausstehend. Leider sind die AufschluB3verhiltnisse wesentlich schlechter als
in den Karnischen Alpen, michtigere, zusammenhingende Profile sind
nicht bekannt.

Altersmifig reichen die Auernigschichten auf Grund von Conodontenfun-
den mindestens bis in das Westfal D hinunter, sind aber gré8tenteils dem
Stefan zuzuordnen.

» Leicht metamorphe basische Magmatite.

21 Konglomerate mit einem hohen Anteil an toniger Grundmasse, die Gerdlle beriihren sich
nicht gegenseitig, sondern schwimmen in der Grundmasse.

22 Fusulinenkalke mit Brachiopoden, Gastropoden, Korallen, Crinoidenresten, Algen und
selten sogar Conodonten.

Weiterfithrende Literatur und geologische Karten: ANDERLE (1977), BAUEr (1982, 1985),
Tessensonn (1968, 1971).
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