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Neue Erkenntnisse zur
geologischen Erforschung Kirntens:
Badstubbreccie (Karbon von Notsch)

und Auernigschichten

(Oberkarbon der Karnischen Alpen)

’

Von Karl KraiNER

Mit 7 Abbildungen und 2 Fototafeln

Zusammenfassung: Von zwei Karbonvorkommen Kirntens, dem Karbon von
Nétsch und dem Oberkarbon der Karnischen Alpen werden cinige sedimentologische
Neuergebnisse vorgestellt.

Verschiedene Sedimentstrukturen wie Schichtung, Gradierung, Wechsellagerung von
Breccien, Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern sowie darin enthaltene Fossilreste
(fossile Pflanzenreste, Brachiopoden, Crinoiden, Foraminiferen u. a.) belegen eindeutig
eine sedimentire Entstehung (submarine Debris Flows und Turbidite) der bislang beziig-
lich ihrer Genese umstrittenen Badstubbreccie (Karbon von Nétsch). Bei den zu iiber 80
Prozent am Aufbau der Badstubbreccie beteiligten Amphibolitgersllen handelt es sich
aufgrund geochemischer Untersuchungen um metamorphe tholeiitische Basalte (Ozeanbo-
denbasalte).

Die im hoheren Abschnitt der oberkarbonen Auernigschichten der Karnischen Alpen
entwickelten trans- und regressiven Sedimentationszyklen (,,Auernig-Zyklotheme**) mit
einer Zyklendauer in der GroBenordnung von rund 100.000 Jahren werden auf glazio-
custatische Meeresspiegelschwankungen in Zusammenhang mit der permokarbonen Gond-
wana-Vereisung zuriickgefiihrt.

EINLEITUNG

Die sehr vielfiltige Geologie Kirntens liefert Erdwissenschaftern aller
Sparten ein sehr breites Betitigungsfeld, und Jahr fiir Jahr werden zahl-
reiche Neuergebnisse zur Geologie Kirntens veroffentlicht.

Ich mochte einen Zeitabschnitt aus der Erdgeschichte herausgreifen,
mit dem sich Herr Professor Dr. Franz KanLEr seit mehr als fiinf Jaht-
zehnten wissenschaftlich befaf3t, nimlich das Karbon, und aus den ver-
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schiedenen Karbonvorkommen Kirntens zwei interessante Beispiele
kurz diskutieren und dazu einige Neuergebnisse vorstellen:

a) Karbon von Notsch (Badstubbreccie)
b) Oberkarbon der Karnischen Alpen (Auernigschichten)

KARBON VON NOTSCH

Das relativ kleine Karbonvorkommen von Nétsch hat trotz seiner ver-
hiltnismiBig schlechten AufschluBverhiltnisse bis heute immer wieder
das Interesse der Geologen und Paliontologen auf sich gezogen. Uber
die Lage und Verbreitung dieses allseits tektonisch begrenzten Karbon-
vorkommens informiert Abb. 1, ein Querprofil mit dem Gesteinsaufbau
zeigt Abb. 2. Eine zusammenfassende Darstellung mit einer geologi-
schen Karte ist in der Arbeit von Scuontaus (1985), ein grober Uber-
blick in Krainer (1989) enthalten.

Von besonderem Interesse innerhalb dieser Karbonabfolge ist die soge-
nannte ,,Badstubbreccie®, deren Entstehung bislang umstritten war und
im folgenden kurz diskutiert werden soll.

‘
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Abb. 1:  Geologische Ubersichtskarte des Karbon von Nétsch (nach ScuonLaus 1985,
stark vereinfacht). 1 Gailtalkristallin, 2 Noétscher Granitzug, 3 Karbon von
Notsch, 4 Badstubbreccie im Karbon von Nétsch, 5 Grodener Schichten und
Alpiner Buntsandstein (Oberperm und unteres Skyth), 6 Karbonatsedimente
der Trias. ’

96



ONaturwissenschaftlicher Verein fur Karnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at
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Abb. 2:  Querprofil durch das Karbon von Nétsch im Bereich der Badstuben.

Die Badstubbreccie ist ein Gestein bzw. eine bis zu rund 400 m michti-
ge Gesteinsabfolge, die iberwiegend aus Breccien und Konglomeraten
besteht. Diese sind zu iiber 80 Prozent aus Amphibolitgerollen zusam-
mengesetzt. Untergeordnet finden sich Granit-, Gneis-, Glimmerschie-
fer-, Quarzit- und Karbonatgerolle.

Diese Gesteinsabfolge der Badstubbreccie wurde bisher unterschiedlich
gedeutet: als tektonische Breccie (ANGEL 1932), vulkanische Breccie
(KiesLinGer 1956), sedimentire Breccie (FELser 1936, Schontaus 1985),
Diabasbreccie (Scuonrauvs 1973), Diabas (Frecn 1894), metamorpher
tholeiitischer Basalt (Teicn 1982).

Basierend auf sedimentologischen und geochemischen Untersuchungen
(Kramner & Mogessie 1991) konnen nun zur Entstehung der Bad-
stubbreccie folgende Angaben gemacht werden (siche dazu Fototafel
1): Es handelt sich um eine Wechselfolge von Breccien, Konglomera-
ten, Sandsteinen und Schiefern. Gradierte Schichtung innerhalb einzel-
ner Binke ist hdufig. Im hoheren Teil der Abfolge sind vor allem die
diinnen Schieferzwischenlagen, aber mitunter auch Sandsteine und Kon-
glomerate, fossilfihrend (Pflanzenreste, Crinoiden, Brachiopoden u. a.),
an einer Stelle ist eine mehrere Dezimeter michtige Brachiopodenschilla-
ge eingeschaltet.

Im hoheren Teil der Abfolge sind die Gerélle durchwegs gerundet.
Auch die Sandsteine bestehen iiberwiegend aus Aufarbeitungsprodukten
von Amphiboliten: Hornblende, Feldspat, Epidot, etwas mono- und
polykristalliner Quarz, kleine Amphibolitbruchstiicke und metamorphe
Gesteinsbruchstiicke, vereinzelt Granat. Zu den liegenden und hangen-
den Sedimentabolgen bestehen sedimentire Uberginge.

Strukturelle, texturelle Merkmale und Fossilinhalt im hoheren Teil der
Badstubbreccie (Fototafel 1) belegen eindeutig eine sedimentire Entste-
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hung in Form submariner Debris Flows und Turbidite im Bereich eines
Kontinentalabhanges (?proximaler submariner Ficher).

Interessant ist auch die Frage nach der Herkunft der Amphibolitgerolle:
Die geochemische Zusammensetzung (Haupt- und Spurenelemente,
Details in Krainer & Mocessie 1991) weist die Amphibolitgerslle
als Basalte tholeiitischer Zusammensetzung, und zwar als Ozeanboden-
basalte aus, die spitestens im tieferen Unterkarbon, méglicherweise auch
friher, metamorph iiberprigt wurden. Moglicherweise erfolgte die
Metamorphose entlang einer groflen Lateralstérung (,,fracture zone®)
am damaligen Ozeanboden.

Wichtig ist auch die Tatsache, daf das Karbon von Nétsch durch tektoni-
sche Prozesse (Lateralbewegungen entlang der Periadriatischen Naht)
wihrend der alpidischen Orogenese in seine heutige Position gelangt
und urspriinglich ganz woanders entstanden ist. Wo wissen wir heute
leider nicht.

AUERNIGSCHICHTEN

Die jungpaliozoische Schichtfolge der Karnischen Alpen, insbesondere
jene des Oberkarbon (Auernig-Gruppe) und Unterperm (Rattendorfer
Gruppe) bilden das klassische Arbeitsgebiet von Prof. KaHLER. An der

Fototafel 1:

a) Gradierte Breccienlage, nach oben in geschichteten Sandstein iibergehend. Aufschlufl
unmittelbar NW Jakomini-Steinbruch.

b) Diinnschliffaufnahme eines Konglomerates aus dem héheren Abschnitt der Badstubbrec-
cie NW Oberhéher. Das Gestein besteht hauptsichlich aus Amphibolitgerdllen sowie
untergeordnet einigen metamorphen Gerollen und Quarzkomponenten (hell), die in einer
feink6rnigen Grundmasse schwimmen. Parallele Nicols, Balkenlinge 5 mm.

<) Dinnschliffaufnahme ciner in+ obc.<ten Abschnirt der Badstubbrec:ie eingeschalteten
Brachiopodenschilluge (Forststrale NW Oberhaher, siche Abb. d). Zahlreiche Brachiopo-
denschalen und Brachiopodenstacheln sind ia einer dunklen, feinkdrnigén Grandmasse
eingebettet. Ealkenlinge 5 min.

d) Brachiopodenschillage aus dem obersten Abschnitt der Badstubbreccie (Forstweg NW
Oberhéher). Zahlreiche zusammengeschwemmte Brachiopodenschalen, vereinzelt auch
Einzelkorallen (z. B. Bildmitte) und Crinoidenstielglieder. Héhe des Bildausschnittes ca.
25 cm.

e)Feinkornige Zwischenlage im hoheren Abschnitt der Badstubbreccie (Forstweg NW
Oberhsher) mit Abdruck eines Pflanzenrestes (vermutl. Calamitenstammrest, links im
Bild), darauf Abdruck eines Brachiopoden, sowie Abdriicke von Crinoidenstielgliedern
(rechter Bildrand).

f) Badstubbreccie, tiberwiegend aus griinlichen Amphibolitgeréllen sowie einzelnen Karbo-
natgeréllen (hell) und diversen metamorphen Gerollen zusammengesetzt. Aufschluf ent-
lang der StraBe zur Wertschacher Alm bei ca. 1250 m Seehéhe.
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Erforschung dieser Sedimentabfolge hat Prof. KanLer wesentlich An-
teil, vor allem die biostratigraphische Einstufung und Untergliederung
mit Hilfe der GroB3foraminiferen (Fusuliniden) geht auf seine in zahlrei-
chen Publikationen veroffentlichten Untersuchungen zurick.

Die rund 1000 m machtige Sedimentabfolge der oberkarbonen Auernig-
schichten gelangte im Anschluf3 an die variszische Orogenese, die im
héheren Westfal ablief, in einem durch Bruchtektonik herausgeformten
Becken unter iiberwiegend flachmarinen Sedimentationsbedingungen
zur Ablagerung (Venturint 1982). Der Ablagerungszeitraum der Auer-
nigschichten erstreckte sich von der oberen Moskauer Stufe bis etwa
zur Grenze Gzhel/Assel (Grenze Karbon/Perm) (Kanrer 1983, 1985,
1986).

Am Aufbau der Auernigschichten sind verschiedene Sedimente wie
Quarzkonglomerate (Delta-, Strandkonglomerate, Abb. 3), grobkérni-
ge, schriggeschichtete Sandsteine (abgelagert im Vorstrandbereich),
feink6rnige Sandsteine mit typischer Hummocky-Schrigschichtung (tie-
ferer Vorstrandbereich, Sturmwellenbereich, Abb. 4), Siltsteine, hiufig
durchwithlt und mit Lebensspuren (unterhalb der Sturmwellenbasis,
Abb. 5) und fossilreiche Kalke des offenen Schelfes (siehe Fototafel 2)
beteiligt. Vereinzelt, besonders in groberklastischen Abfolgen, sind din-
ne Tonschieferhorizonte mit vorziiglich erhaltenen Pflanzenresten (zu-

Abb. 3:  Geringmichtiges Anthrazitkohlefloz, unterlagert von gebankten Sandsteinen
und iiberlagert von Quarzkonglomeraten. Alter Schurf an der SW-Seite der
Kronalpe.
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Abb. 4:  Feinkorniger Sandstein mit Hummocky-Schragschichtung, Kronalpe-Ostseite.

Abb. 5:  Stark durchwiihlter Siltstein mit deutlich erkennbaren Lebensspuren. Kron
alpe, SW-Seite.
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sammenfassende Darstellung der fossilen Flora in Fritz, Boersma &
Kramer 1990) und Anthrazitkohlelagen (Abb. 3) eingeschaltet (siche
auch Krainer 1989, Venrturint 1990).

Diese Sedimenttypen bilden im héheren Teil der Auernigschichten (Obe-
re Kalkreiche Schichtgruppe = Auernig-Formation und Obere Kalkar-
me Schichtgruppe = Carnizza-Formation) eine ausgeprigte zyklische
Abfolge, 6stlich des NaBfeldpasses im Bereich Auernig—Garnitzenberg—
Kronalpe in mehreren Profilen schén aufgeschlossen.

Ein Idealzyklus (Abb. 6, 7) setzt mit Konglomeraten ein, die nach oben
in grobkornige, trogférmig Qchrag.,g_,eschlchtete Sandsteine, anschlieBend
in feml\ormge Sandsteine mit Hummocky-Schrigschichtung, und
schlieBlich in Siltsteine und dariiberfolgende fossilreiche Kalke tiberge-
hen.

Michtigere Kalkabfolgen setzen mit dunngebankten Kalken mit tonigen
Zwischenlagen ein, die im mittleren Bereich in undeutlich grobgebank-
te und massige Kalke einer ,,Algenriff*-Fazies (Algenmounds) tiberge-
hen und nach oben wiederum von dinngebankten Kalken abgelost

werden (Abb. 6, Fototafel 2).

Abb. 6:  Transgressiver Zyklus, aufgeschlossen auf der Westseite der Kronalpe: Quarz-
konglomerate gehen nach oben in Sandsteine und stark zuriickwitternde Silt-
steine iber, die wiederum von diinngebankten, fossilreichen Kalken iiberla-
gert werden. Deutlich zu erkennen ist die massige Entwicklung im mittleren
Abschnitt der Kalkabfolge (,,Algenriff-Fazies*), die nach oben wieder von
diinngebankten Kalken abgelost wird.
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Uberlagert werden die Kalke zunichst von Siltsteinen, gefolgt von fein-
kornigen und grobkornigen Sandsteinen und mit einer erosiven Basis
folgen dariiber wieder Quarzkonglomerate.

Diese Sedimentationszyklen hat Kaurer (1955) als ,,Auernig-Rhyth-
mus‘ bezeichnet. Es handelt sich bei diesen Zyklen um sogenannte
»transgressive™ und ,,regressive’ Zyklen, wie sie im Oberkarbon und
Unterperm auf der nérdlichen Hemisphire weit verbreitet sind. Ahnli-
che Zyklen sind beispielsweise aus dem Oberkarbon des amerikanischen
Mittelwestens schon recht lange bekannt (z. B. Moore 1936, 1964) und
werden als ,,Zyklotheme®* bezeichnet (WanLEss & WELLER 1932).

Die Entstehung solcher Zyklen kann durch Meeresspiegelschwankungen
erklirt werden (sieche Abb. 7): Wihrend niedrigen Meeresspiegelstandes
kann sich die Kiiste in Form von Deltas weit in den Schelf hinaus vorbau-
en und das Meer zuriickdringen. Wihrend dieser regressiven Phase
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Abb. 7:  Idelazyklus (,,Aucrnig-Zyklothem*) aus dem nberen Abschnirt der Auernig-
schichten (Auernig-Formation) mit Faziesinterpretation und Meeresspiegelkur-
ve (vereinfacht).
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wurden die Quarzkonglomerate und die teilweise damit vergesellschafte-
ten pflanzenfithrenden Tonschiefer und Kohlelagen (urspriinglich Torf)
gebildet. Allmihlicher Anstieg des Meeresspiegels (transgressive Phase)
fiihrte zur Uberﬂutung und Zurickdringung der Kiiste, es wurden
zunehmend feinkérnigere Sedimente (grobere und feinere Sande) im
Vorstrandbereich abgelagert. SchlieBlich stieg der Meeresspiegel so
hoch, dafl der Ablagerungsraum von Sturmwellen nicht mehr erfaBt und
nur feinkorniges, siltiges bis toniges Material sedimentiert wurde. Wih-
rend des Meeresspiegelhochstandes lieB schlielich auch die Zufuhr fein-
klastischen Materials stark nach, sodafl der Ablagerungsraum von kalk- |
abscheidenden Organismen, vor allem Kalkalgen, vergesellschaftet mit
Foraminiferen, Brachiopoden, Bryozoen und anderen Organismen, be-
siedelt werden konnte. Wihrend dieser Phase entstanden die fossilrei-
chen Kalke, 6rtlich konnten sich ganz flache ,,Algenriffe* (Algen-
mounds) entwickeln, wie sie im Oberkarbon und Unterperm weit ver-
breitet sind.

AnschliefSend sank der Meeresspiegel allmihlich wieder ab (regressive
Phase), der Ablagerungsraum verflachte zunehmend, wobei zunehmend
grobkérniges klastisches Material (Silt, feinkérnige Sande und schlieB-

Fototafel 2:

a) Algen-Wackestone, bestehend aus unzerbrochenen groBen Algenresten (Anthracoporel-
la spectabilis) in einer mikritischen, teil weise sparitischen Grundmasse mit Kleinforaminife-
ren und vereinzelt anderen kleinen Biogenresten. ,,Algenriff-Fazies’, Probe stammt aus
dem massigen Kalk im mittleren Bereich der Kalkabfolge des transgressiven Zyklus, Abb.
6 (Krone-Westséite). Balkenlinge 5 mm.

b) Biomikrit mit Fusuliniden, diversen anderen Biogenresten und Kleinforaminiferen (z. B.
Tuberitina, eine sessile Form, linke Bildhilfte). Gugga-Kalk (Auernig-Formation). Balken-
linge 1 mm. :

c) Bioklastischer Wackestone mit zahlreichen, z. T. sessilen Kleinforaminiferen (Calcitor-
nella, Tuberitina, Climacammina, Tetrataxis u. a.). Auernig-Formation, Garnitzenberg.
Balkenlange 1 mm.

d) Bioklastischer Wackestone, bestchend aus Kalkalgen (Anthracoporella, mit fossiler
Wasserwaage, und Epimastopora), Fusuliniden, Schalenresten, Echinodermenresten und
zahlreichen, z. T. sessilen Kleinforaminiferen. ,,Algenriff-Fazies*, massige Kalke aus dem
mittleren Abschnitt der Kalkabfolge des transgressiven Zyklus, Abb. 6 (Krone-Westsei-
te). Balkenlinge 5 mm.

e) Bioklastischer Wackestone — Packstone aus zerbrochenen Kalkalgen (hpts. Epimastopo-
ra), die schichtparallel eingeregelt und z. T. dicht gepackt sind. Diinn gebankte Algenkal-
ke der Auernig-Formation im Gipfelbereich der Kronalpe. Balkenlinge 2 mm.

f) ‘Archacolithophyllum missoutiensum, cine in den Kalken der Auernigschichten hiufig
anzutreffende Kalkalge. Gipfelbereich der Kronalpe (Auernig-Formation). Balkenlinge
1mm.
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lich grobkornige Sande) abgelagert wurde. Bei einem erneuten Meeres-
spiegeltiefstand gelangten wiederum Konglomerate zur Ablagerung.

Um nun die Ursache dieser eustatischen Meeresspiegelschwankungen
diskutieren zu kénnen, ist es notwendig, den Zeitraum eines solchen
Sedimentationszyklus einigermaBen zu erfassen. Die Zyklendauer der
Auernigzyklotheme (trans- und regressiver Zyklus) kann jedoch nur
grob geschitzt werden und liegt in der Gr6Benordnung von rund 100.000
Jahren, moglicherweise sogar etwas darunter.

Die Entstehung dhnlicher Zyklen aus dem Oberkarbon der USA haben
WaNLEss & SHEPARD (1936) mit der Gondwana-Vereisung in Verbindung
gebracht. Und es ist sehr auffallend, daB ausgeprigte zyklische Sedimen-
te auf der nordlichen Hemisphire genau in jenem Zeitabschnitt der
Erdgeschichte auftreten, in dem die Siidhalbkugel von einer ausgedehn-
ten Vereisungsphase (,,Gondwana-Vereisung*) erfalt wurde. Diese dau-
erte etwa vom Namur bis ins untere Mittelperm, also immerhin rund
80 Millionen Jahre, und hatte ihren Hoéhepunkt im Oberkarbon. Im
Unterperm erfolgte ein rascher Rickgang der Vereisung (siche CRoWELL
1978).

Die Zyklendauer liegt im Oberkarbon der USA bei 40.000 bis 120.000
und 235.000 bis 400.000 Jahren (Heckel 1986), tibergeordnete Zyklen
liegen bei 1,2 bis 4 Millionen Jahren (Ross & Ross 1985).

Diese im Jungpaliozoikum weitverbreiteten Zyklen werden heute allge-
mein mit Meeresspiegelschwankungen in Verbindung mit dem Anwach-
sen und Abschmelzen groBler Eismassen als Folge von Klimaschwankun-
gen wihrend der Gondwana-Vereisung erklirt (z. B. Hecker 1986, Ross
& Ross 1985, 1988, Mack & James 1986, Veevers & Powerr. 1987). Nur
so konnen Meeresspiegelschwankungen im Ausmal3 von mehreren Zeh-
nermetern innerhalb geologisch sehr kurzer Zeitrdume erklirt werden.
Beispielsweise wiirde das Abschmelzen simtlicher heute vorhandener
Eismassen (vor allem Antarktis und Grénland) den Meeresspiegel um
rund 60 m ansteigen lassen, und zwar in einem Zeitraum von einigen
tausend Jahren.

Innerhalb der letzten Million Jahre der quartiren Vereisungsphase lie-
Ben sich Kalt- und Warmzeiten in einem Abstand von rund 100.000
Jahren nachweisen. Wihrend des letzten Eishochstandes war der Meeres-
spiegel weltweit um etwa 120 m abgesenk.t.

Zuriickgefithrt werden diese Prozesse auf Klimaschwaniungen, ausge-
16st durch Variationen in den Erdumlaufparametert: mit folgenden Peri-
oden: 21.000 Jahre, 41.000 Jahre (Neigung der Erdachse), 100.000 und
413.000 Jahre (Exzentrizitit). Die Zusammenhinge zwischen diesen
Variationen und Klimaschwankungen hat erstmals Milankovitch er-

106



kannt und sind heute als ,,Milankovitch-Theorie*“ bekannt. Die Peri-
oden werden auch als ,,Milankovitch-Zyklen‘ bezeichnet.

Somit sind die ,,Auernig-Zyklotheme* mit ziemlicher Sicherheit auf
glazio-eustatische Meeresspiegelschwankungen zuriickzufithren, ausge-
16st durch Klimaschwankungen und einem damit verbundenen zykli-
schen Abschmelzen und Anwachsen der Gondwana-Eismassen auf der
Sidhalbkugel.

DaB die ,,Auernig-Zyklotheme® nicht immer ideal aasgebildet sind,
hingt mit synsedimentiren tektonischen Bewegungen zusammen, die
die zyklische Sedimentation teilweise mitbeeinflufit und tberprigt haben.

SchlieBlich sei noch festgehalten, daB3 sich in den Karnischen Alpen die
zyklische Sedimentation im Unterperm fortsetzt. Diese Zyklen, beispiels-
weise im unteren Pseudoschwagerinenkalk deutlich ausgebildet, sind
ebenfalls auf glazio-eustatische Meeresspicge!schwankungen zuriickzu-
fiihren. Auch das Uberwiegen karbonatischer Sedimente innerhalb des
Unterperm, sowohl innerhalb der Rattendorfer Gruppe, vor allem inner-
halb der Trogkofel-Gruppe, lilit sich mit cinem generellen
Meeresspiegelanstieg im Unterperm als Folge des Abschmelzens der
Gondwana-Eismassen erkliren.
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