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Zur Fazies- und Blei/Zink-
Verteilung
im ,,Anis‘ der Karawanken

Von Immo CERNY

(Mit 4 Abbildungen und 3 Figuren)

EINLEITUNG

Die im Rahmen einer Dissertation 1973 begonnenen sedimentolo-
gisch-geochemischen Arbeiten konnten 1976 durch ein, in dankenswer-.
ter Weise finanziertes Forschungsprogramm des Bundesministeriums fiir
Wissenschaft und Forschung (Sektion Forschung) fortgesetzt werden.

Fir die Moglichkeit, das Forschungsvorhaben durchzufiihren,
danke ich Herrn Prof. Dr. L. KosTeLKA. Herrn Prof. Dr. H. W. FLUGEL
danke ich fiir die Anleitung und Betreuung wihrend der Dissertation. Fiir
die Bereitstellung eines Arbeitsplatzes, die sachliche Hilfe und die
Durchfithrung der Analysen bin ich der Bleiberger Bergwerks Union zu
grofiem Dank verpflichtet.

Die Aufnahmetitigkeit umfafit Profile nérdlich und siidlich der
alpin-dinarischen Naht, wobei der Schwerpunkt auf den Nordstamm der
Karawanken gelegt wurde. Profile siidlich der bedeutenden Stérungszone
sollten Vergleichszwecken dienen.

Der ,,Alpine Muschelkalk“ bzw. die ,,Serie des Alpinen Muschelkal-
kes* im Sinne von SARNTHEIN (1965), als lithostratigraphische Einheit
vom Range einer Formation, umfafit in den Karawanken jene Sedimente,
die von der Hangendgrenze der Werfener Schichten bis zum Einsetzen
des Wettersteinkalkes (-dolomits bzw. ,,Schlerndolomits*) oder der
Partnachschichten reichen.

LAGE DER PROFILE
Das Arbeitsgebiet erstreckt sich iiber ca. 50 km von der Petzen im

Osten iiber den Raum Eisenkappel-Zell Pfarre—Ferlach-Feistritz im
Rosental bis Rosenbach im Westen.
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Profile im Nordstamm der Karawanken: (1) Forststrafle
Luscha-Alm, (2) Goreca, (3) Strafle von Globasnitz zum Gasthof Riepl,
(4) Berghof Brunner bei Eisenkappel, (5) Forststrale Leinschitsch,
(6) Schaida-Sattel, (7) Strafenprofil ,,Klamm* im Waidischtal, (8)
Wabutschnik-Graben, (9) Waidisch, (10) Unterwaidisch, (11) Unterloibl
(Kotla), (12) Sinacher Gupf bei Windisch Bleiberg, (13) Birental.

Profile im Siidstamm der Karawanken: (14) ,,Andreas-
strafle” (Remschenig-Graben), (15) Kupitz-Klamm, (16) Obojnig-Gra-
ben, (17) Potok-Graben, (18) Birengraben bei Rosenbach.

LITHOSTRATIGRAPHIE

Durch das weitgehende Fehlen von Makro- und Mikrofossilien kann
sowohl im Nordstamm als auch im Stidstamm der Karawanken nur eine
lithostratigraphische Gliederung durchgefiihrt werden.

Grundlage dieser Gliederung im Nordstamm sind — da die Liegend-
grenze zu den Werfener Schichten aus tektonischen Griinden meist fehlt
— das erste Auftreten von ,,Tuffen*, das Vorhandensein eines Dolomit-
komplexes, der wegen seiner mittleren Stellung in den Profilen als
,,Zwischendolomit* bezeichnet wurde, und einer Kalk- oder Dolomitfol-
ge (mit oder ohne ,, Tuffe”) iiber dem ,,Zwischendolomit*.

Zufolge des ,,Zwischendolomits‘ ist eine lithostratigraphische Drei-
gliederung im Nordstamm mdglich:

Untere Schichtgruppe: unterschiedliche karbonatische Ent-
wicklung (Kalke, Dolomite, Rauhwacken, Breccien, mergelige Lagen)

Mittlere Schichtgruppe: ,,Zwischendolomit” (vereinzelt
kalkig)
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Obere Schichtgruppe: faziell differenzierte Abfolgen (Bank-
kalke, Bankdolomite, Knollenkalke, ,,Tuffe*).

Die siidalpine Entwicklung zeigt eine véllig andere Gliederung. Das
einzig Verbmdp nde ist das Auftreten von ,,Tuf?

Fiir den Siidstamm der Karawanken ergibt sich eine Dreigliederung,
die durch das Auftreten von Konglomeraten geprigt wird. Die lithostrati-
graphische Stellung der Konglomerate variiert jedoch so stark, dafl der
,,Leitcharakter* verlorengeht.

Anhand des gut aufgeschlossenen Profils im Obojnig-Graben st jene
Dreigliederung méglich:

Untere Schichtgruppe:z. T. fossilfihrende Kalke, Dolomite

Mittlere Schichtgruppe: bunte Konglomerate, dolomitische
Mergel, mergelige Kalke mit Pflanzenresten

Obere Schichtgruppe: Flaser-Wurstelkalke, Mergel, Knollen-
kalke mit Tuffen.

Tabelle 1:

Lithostratigraphie des ,,Anis* in den Karawanken und im Drauzug
StrUCL (1974) eigene Aufnahmen BRANDNER (1972)
(Ostkarawanken) Nordstamm Stidstamm (Drauzug)

der Karawanken
Obere Kalkserie Bankkalke, Massenkalke, Knollenkalke, Riffkomplex,
mit hornstein- Plattendolomite, Mergel und- geschichtete Kalke
fiihrenden Kalken Knollenkalke Bankkalke, und Dolomite
und Mergellagen mit Mergellagen Flaser-Wurstelkalke
Mittlere Dolomit-
serie: Stromatolithe, »Zwischendolomit® Konglomerate, Terrigen beein-
Laminite, Collaps- Mergel fluBte Fazies:
Breccien Knollenkalke,
Sandsteinkomplex

Untere Kalkserie: Waurstel-Flaserkalke, Massige Dolomite, Flaserkalkabfolge
Wurstelkalke Rauhwacken, Breccien,  Bankkalke Rauhwacken

Dolomite, Bankkalke,

Mergellagen

LITHOLOGIE IM NORDSTAMM

Untere Schichtgruppe
Wurstel-Flaserkalk-Folge

Wurstel-Flaserkalke stellen eine nicht horizontgebundene Fa-
zies dar. In Profilen Gstlich Eisenkappel bilden sie, zusammen mit
Rauhwacken und Breccien, die liegendste Abfolge des Alpinen Muschel-
kalkes. Die Michtigkeit betrigt maximal 160 m. :

In Profilen westlich von Eisenkappel bis in das Waidischtal zeigt sich
eine Michtigkeitsreduktion dieses Faziestyps. Im Bereich des Hochobirs
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sind Wurstel-Flaserkalke mit einer Michtigkeit von 30 m vorhanden. Sie
iiberlagern helle Kalkarenite bzw. primir gebildete Dolomite. Im Wai-
dischtal treten sie als dm-michtige Linsen und Lagen zwischen ,,Platten-
dolomiten* auf. Gegen Westen, bis in das Bartental, fehlt dieser Fazies-
typ.

Die dunkelgrauen Wurstel-Flaserkalke sind wechselnd bankig bis
grobbankig ausgebildet. Angewitterte Schichtflichen sind mit oftmals
sich iiberkreuzenden kalkigen Wiilsten, den ,,Wursteln®, tbersit. In
Diinnschliffen werden die Wurstelkalke durch helle, linsig bis unférmig
mikrosparitische bis mikritische, z. T. pelletreiche ,,Wurstel* in dunkler
mergelig-quarzreicher Matrix aufgebaut. Die ,,Wurstel* gehen entweder
kontinuierlich in die mergelig-quarzreiche Matrix iiber oder werden
durch Stylolithen scharf begrenzt.

An Druckl6sungs- oder Flaserungszonen ist eine Anreicherung von
Quarz festzustellen. Dolomitisierungserscheinungen sind in Form von
kleinen Rhomboedern entlang von Stylolithen hiufig. Der Biogengehalt
liegt meist unter 10 Prozent. Vereinzelt sind Ostracodenschilchen,
Filamente, Echinodermen- und Foraminiferenreste vorhanden. Nur lokal
treten Anreicherungen von Kleingastropoden und Ostracoden auf.

Die Losungsriickstinde dieser Kalke konnen durchwegs als mono-
ton bezeichnet werden. Sie beinhalten limonitische Aggregate, reichlich
Hellglimmer und gerundeten Quarz. Der unlésliche Ruckstand schwankt
zwischen 10 und 14 Prozent.

Neben Wurstel-Flaserkalken als lithologisch-mikrofaziellem Typus
treten untergeordnet bioturbat verwiihlte Laminite, fossilleere Mikrite
und Kriimelkalke auf.

Die Genese der Wurstel-Flaserkalke wurde von zahlreichen Autoren
(vgl. z. B. BRANDNER 1972, NACHTMANN 1975) diskutiert. Die Auffas-
sung, daf} die Entstehungsursache die Bioturbation ist, kann in zahlrei-
chen Fillen bestitigt werden.

Rauhwacken:Ihr Auftreten ist auf den Bereich 6stlich Eisenkap-
pel beschrinkt. Die Wurstel-Flaserkalk-Folge beinhaltet sieben gelbbrau-
ne, partienweise ,,rauhwackig-zellig® verwitternde dichte Kalkbinke.
Die Michtigkeit schwankt zwischen 1 und 3 m. Die Binke sind gleichmi-
fig im Profil verteilt.

Schliffe zeigen einen Mudstone, meist fossilleer, jedoch mit deutli-
chen Anzeichen bioturbater Verwithlung. Die Bioturbation duflert sich in
mm-breiten Wiihlgingen, gefiillt mit Pellets und detritirem Quarz. Im
unverwiihlten Anteil sind Calcit-Pseudomorphosen nach (?) Gips haufig.
Neben cm-grofien Plastiklasten treten vereinzelt stromatolithische Struk-
turen auf.

Breccien: Etwa in der Mitte der Wurstel-Flaserkalk-Folge treten,
65 m michtig, kavernos verwitternde Breccien auf. Sie werden im
Liegenden von Wurstelkalken, im Hangenden von bioturbat verwiihlten
Laminiten begrenzt. Bei den Breccien handelt es sich nach dem Gelinde-
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befund um ,,polymikte” dolomitische und kalkige Komponenten
(Z-mm-Bereich bis 20 cm) in orangeroter bis gelblich brauner kalkiger
Matrix. Die Textur entspricht einem Wackestone. Zwischen den Brec-
cienbinken treten mehrmals dm-michtige Einschaltungen von intensiv
rot-orange, grau-orange laminierten Kalken auf.

In Diinnschliffen treten an Breccienkomponenten auf: Dolomikrite,
Dolosparite, Oosparite, Gips-Quarz-Glimmer-reiche Mudstones. Die
kalkige Matrix ist z. T. reich an evaporitischen Mineralen. Der unlésliche
Riickstand (Gesamtstein) schwankt zwischen 15 und 25 Prozent. Fossi-
lien fehlen.

Die laminierten Zwischenlagen werden im Schliff von abwechselnd
roten und grauen mikritischen Bandern (Abstand um 0,5 mm) aufgebaut.
Hiufig sind Plastiklaste. Die Laminierung erinnert an ,,warvenihnliche®
Schichtung und wird von den Plastiklasten unterbrochen. Rundliche und
linsige Hohlriume (@ bis'1 mm) sind mit Gips erfiillt. Den Abschlufl des
Breccienhorizontes bilden ca. 80 cm michtige Rotkalke (Pelmikrite), die
von keilartigen Spalten (Breite bis 1 cm) durchsetzt sind. Die Fiillung der
Spalten erfolgte durch rotes, toniges Material.

Bankkalke

Die iiber der Wurstel-Flaserkalk-Folge auf 120 m Maichtigkeit
- auftretenden Bankkalke, die mit dem Einsetzen des ,,Zwischendolomits*
enden, stellen eine Wechsellagerung plattiger und grobbankiger, grauer
Kalke dar. Eingeschaltet sind drei Dolomithorizonte von 0,6 und 1,3 bzw. .
7 m Michtigkeit.

Die plattigen Kalke sind kérnig dicht, oftmals laminiert. Grobban-
kige Bereiche sind reich an Calcitiderung und in den hangendsten
Profilabschnitten intensiv schichtparallel stylolithisiert.

Beziiglich der Bankausbildung zeigt sich, dafl Proben von grobban-
kigen Kalken als fossilleere Mikrosparite bis Mikrite, Proben von platti-
gen Kalken als sparitische Typen mit z. T. hohem Gehalt an Allochemen
ausgebildet sind. Als Mikrofaziestypen lassen sich Oosparite, Pel-Mikro-
sparite, Kriimelkalke und Laminite mit resedimentierten Klasten aus-
scheiden. Die unloslichen Riickstandsmengen im gesamten Profilab-
schnitt schwanken zwischen 1 und 5 Prozent. Auffallend ist das spontane
Zuriicktreten von detritirem Quarz und Hellglimmer.

Die auftretenden Dolomite lassen sich genetisch zwei Typen zuord-
nen: die zwei geringmichtigen Lagen sind euhedrale Dolomite mit groflen
einschluflireichen Kernen (vgl. RicHTER 1974). Die Kristallgrofien
schwanken zwischen 0,4 und 0,7 mm. Hiebei handelt es sich um
»spatdiagenetische* Dolomite.

Der zweite Typus, 7 m michtig, entspricht einem ,,primiren
Dolomit, gebildet unter Bedingungen eines hypersalinaren Milieus. Die
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Uberlagerung dieses Dolomithorizontes bilden Qosparite — z. T. mit
gerung di en LJosp ) .
,»,complex ooids* (CAROZzI 1964) — und Laminite mit resedimentierten

brecciésen Klasten.

Schlufifolgerung

Der Flaser-Wurstelkalk-Komplex 6stlich von Eisenkappel stellt im
Zusammenhang mit Rauhwacken eine ruhige, schwach terrigen beein-
flufite, bioturbat verwiihlte kalkige Fazies dar. Sie kann nach TarT (1967)
mit den bioturbat verwiihlten sandigen Schlammablagerungen der Baha-
ma-Bank verglichen werden. o

Die Einschaltung von Rauhwacken ist (vgl. BRANDNER 1972) auf
lagunire Abschniirungen unter evaporitischen Verhiltnissen zuriickzu-
fuhren. Fiir die Breccien wird eine authochtone Entstehung — ,,collaps
breccias im Sinne von Lucia (1972) ~ angenommen. Collaps-Breccien
setzen einen supratidalen, evaporitischen Ablagerungsraum voraus. Die
kavernose Verwitterungsform einzelner Komponenten spricht fiir ein
primir gipsfilhrendes Gestein, das durch Einfluf von Frischwasser ,,in
situ““ zerbrochen ist. Laminierung, Plastiklaste, Fehlen von Fossilien und
evaporitische Minerale stimmen mit dem rezenten Sabkha-Modell unter
ariden Klimaten iiberein.

Vor allem die Spaltenbildungen mit ihren tonigen Fiillungen (vgl.
u. a. FISCHER 1964) weisen auf eine mégliche Trockenlegungsphase hin.

Gegeniiber der Wurstel-Flaserkalk-Folge wurden die Bankkalke mit
ihren allochemreichen, sparitischen Typen unter weitaus hoheren energe-
tischen Bedingungen abgelagert. Der stindige Wechsel von allochemrei-
chen und allochemarmen Sedimenten wird auf wechselnd sub- und
intertidale Sedimentationsbedingungen zuriickgefiihrt. Die iiber den
supratidalen Dolomiten auftretenden Oosparite und Laminite mit resedi-
mentierten Klasten werden als transgressive Sedimente aufgefafit (Lucia,
1972).

Plattendolomite

Im Bereich des Waidischtales, zwischen Zell Pfarre und Ferlach, ist
die Untere Schichtgruppe dolomitisch ausgebildet. Die 160 m michtige
Abfolge wird von dunkelgrauen Plattendolomiten aufgebaut. Haufig sind
zwischen den ebenflichigen Dolomitbinken im mm- bis cm-Bereich
glimmer- und quarzreiche Mergellagen eingeschaltet. Diinnschliffe zei-
gen Dolomikrite und Dolosparite mit wechselndem Gehalt an Pellets und

Ooiden.
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Bankkalke und Mergel

Die Untere Schichtgruppe im westlichsten Aufnahmegebiet (Biren-
tal) wird von bituminsen Bankkalken, wechsellagernd mit Mergelbin-
dern, aufgebaut. Die Michtigkeit der Mergel reicht vom mm-Bereich in
Bankfugen bis max. 2 m. Die Kalke sind fossilfreie Mikrite.

Mittlere Schichtgruppe
,,Zwischendolomit®¢

Uber den Bankkalken bzw. Plattendolomiten folgen mit unscharfer
schlieriger Grenze hellgraue, massige Dolomite. Die Michtigkeit dieses
Dolomitkomplexes kann bis 150 m betragen. Die Dolomite verwittern
tiefgriindig, sandig-mehlig. Bankung sowie sedimentire Strukturen (ver-
einzelt laminierte Lagen) sind duflerst selten. Schliffe zeigen einen anhe-
dralen Dolomit wechselnder Kristallgréfle (& 0,07-0,85 mm), der weder
Zonarbau noch ,,Pelletphantome* aufweist.

Nur im Bereich des Hochobirs (Profil Leinschitsch) ist eine Wechsel-
lagerung von Kalken und Dolomiten vertreten. Die Grenze Kalk-Dolo-
mit ist an ausgeprigte Stylolithen gebunden. Nach Misik (1970) stellen -
Stylolithen Barrieren fir Mg-Losungen dar. Die mikritischen Kalke
weisen ein Dolomitmosaik auf, das aus kleinen (@ um 0,07 mm), stark
verunreinigten Dolomitkornern gebildet wird, wihrend wahrscheinlich
primir calcisparitische Typen klare und vielfach gréflere Dolomitkristalle
beinhalten. Misix (1970) fithrt diese Abhingigkeit auf die Zahl der
vorhandenen Nukleationszentren zuriick.

Der ,,Zwischendolomit® in den Karawanken wird als epigenetisch
geprigter Gesteinskomplex aufgefafit, nicht jedoch als Fazieseinheit im
Sinne eines stabilen Sedimentationsraumes, wie es im ,,anisischen Zwi-
schendolomit®“ des Drauzuges der Fall ist (vgl. BECHSTADT, BRANDNER
& MOSTLER, 1976).

Obere Schichtgruppe

Die iiber dem ,,epigenetisch* gefrigten »Zwischendolomit* vor-
handene Schichtgruppe laflt duflerst ditferenzierte Sedimentationsbedin-
gungen erkennen:

Knollenkalke

Der bis zu 80 m michtige Gesteinstypus wird von dunkelgrauen bis
briunlichgrauen bituminosen Kalken (Dolomiten) aufgebaut. Die
Schichtflichen sind wellig, wulstig, mit tonigen Bestegen versehen.
Oftmals sind siltige Kalkschiefer vorhanden, in denen Kalkknollen
schwimmen. Schwirzliche Hornsteinknauern sind hiufig. Mikrofaziell
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erweisen sich die Knollenkalke als mikritische bis mikrosparitische, oft
filamentreiche Typen. Neben Ammonitenresten ist eine z. T. reiche
Ostracodenfiithrung zu beobachten. Bioturbation ist kennzeichnend fiir
diesen Faziestyp.

Knollendolomite

Die meist braunlichgrauen Dolomite treten im dm- bis m-Bereich
zwischen Knollenkalken auf. Nach KUBANEK (1969), cit. in BECHSTADT
& MOsTLER (1974), erfolgt eine Dolomitneubildung an Druckldsungs-
zonen. Die Dolomite sind nicht stéchiometrisch aufgebaut, sie weisen
einen Calciumiiberschuff auf. Das Mg-Angebot fiir die Neubildung der
Dolomite erfolgt durch Drucklésung von ,,Jow-magnesium-calcite®.

In den Karawanken (N- und S-Stamm) ist das Auftreten dieser
Dolomite jeweils an Bereiche tuffitischer Einschaltungen gebunden.

Mikrofaziell lassen sich diese Gesteine schwer typisieren. Schliffe
zeigen eine mikroparitische Grundmasse mit calcifizierten Radiolarien
und véllig umkristallisiertem Detritus, wobei die Allocheme (meist
Filamente) von einem dichten dolomitischen Saum umgeben werden, der
sich vielfach zur Grundmasse zusammenschliefit.

- Der Sedimentationsraum dieses Kalk(Dolomit)-Typus wird von
zahlreichen Autoren (BECHSTADT, BRANDNER & MOSTLER 1976 cum. lit.)
als pelagisch mit ,,Beckencharakter* gedeutet.

s, Tuffite“

Tuffitlagen werden von zahlreichen Autoren als lithostratigraphi-
sche Leithorizonte herangezogen (z. B. BAUER, 1970, List, unpubl.).
PiLGER & SCHONENBERG (1958), BECHSTADT & MOSTLER (1974), BECH-
STADT, BRANDNER & MOSTLER (1976) sehen das erste Auftreten basischer
bis intermediirer Tuffe (N6rdliche Kalkalpen, Gailtaler Alpen, Stidalpen)
als zeitgleiches Ereignis. Die biostratigraphische Einstufung erfolgte in
das Illyr (Trinodosus-Zone).

Im,,Anis* der Karawanken (Nord- und Siidstamm) treten tuffitische
Lagen in Knollenkalken (-dolomiten) auf. Die Zahl der intensiv griinen
Lagen schwankt zwischen 1 und 14. Die Michtigkeit liegt meist unter
10 c¢m, selten im dm-Bereich. In der Flachwasserfazies fehlen tuffitische
Einschaltungen.

Im Siidstamm der Karawanken treten tuffitische Lagen bereits ab der
Basis des Muschelkalk-Konglomerates auf (vgl. BAUER, 1973). Neben
dm-michtigen, blaulich-griinen Lagen tritt tuffitisches Material auch als
Matrix und als Gerollbestand der Konglomerate auf.

-Ob die ,, Tuffitlagen* im Nord- und im Siidstamm der Karawanken
petrographisch Tuffiten entsprechen, kann wegen des hohen Zerset-
zungsgrades nicht beurteilt werden.
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Rontgen-Diffraktometer-Aufnahmen (Gesamtgestein) zeigen ledig-
lich das Vorhandensein von Quarz, Illit/Muskowit, z. T. Kaolinit,
untergeordnet Plagioklas und Pyrit.

Bankkalke

Das Verbreitungsgebiet dieser hangenden Kalkfazies beschrinkt sich
auf den Raum &stlich von Eisenkappel. Die Gesamtmichtigkeit dieser
Schichtgruppe schwankt zwischen 40 und 200 m. Die Abfolge wird aus
unregelmiflig wechsellagernden grauen Bankkalken (vgl. Mikrofazies-
typus: B, D, E, C) und grobbankigen Kalken (MF-Typus A) aufgebaut.
Die Uberlagerung bilden braunschwarze bitumindse Kalke, in denen
ortlich biogenreiche Knollen eingelagert sind.

Mikrofazies (= MF)-Typus A: Schuttkalke: Dieser dm- bis max.
3 m michtige Gesteinstypus tritt bis zu achtmal im Profil auf. Ein linsiges
Auskeilen ist mehrmals zu beobachten.

Schliffe von Schuttkalken zeigen eine sparitische Matrix. Den Haupt-
anteil der Komponenten bilden Litho- und Bioklaste mit z. T. hohem
Zerbrechungsgrad. Die Intergranulare sind mit Feindetritus und Pellets
gefiillt. Hiufig sind intern gradierte Hohlraumfiillungen.

Uberwiegender biogener Anteil ist Tubiphytes obscurus, weiters
algenumkrustete Echinodermenreste, Holocoelia sp., Uvanella sp., Reste
von Bryozoen und Nubecularien.

Die Textur der Schuttkalke entspricht einem Grainstone bis Packsto-
ne schlechter bis mittelmifliger Sortierung. Nach dem Zerbrechungsgrad
der Komponenten ist eine Zuordnung zu E. 1. V|-V, wahrscheinlich, was
einer miflig bis stark bewegten Wasserturbulenz entspricht (nach PLum- .
LEY et al. 1962).

MF-Typus B: Gradierte Sedimentzyklen: Plattige Kalke
zeigen oftmals Gradierung. Die Michtigkeit der gradierten Anteile
schwankt zwischen 0,4 und 2,5 cm. Pro Bank (8 bis 10 cm michtig) sind
2 bis 3 gradierte Anteile vorhanden.

Die Basisanteile eines Gradierungszyklus werden von gut gerunde-
ten bis kantengerundeten Bio- und Lithoklasten grobarenitischer bis
feinruditischer Korngroflen in sparitischer Matrix aufgebaut. Die Kom-
ponenten entsprechen denen des MF-Typus A. Die Uberginge zum
Feinanteil werden bei gleichmiflig abnehmenden Korngrofien von
»sceletal-pelletal-sand*“ (Evans et a. 1973) gebildet. Der Top des
gradierten Anteils zeigt siltitische Korngrofien mit eingeregelten Filamen-
ten. Der folgende Gradierungszyklus zeigt ein Einsacken' der groben
Komponenten bzw. Erosionserscheinungen des liegenden Feinanteils.
Nahezu regelmiflig tritt dieser MF-Typus im Zusammenhang mit dolo-
mitischen Bindern (vgl. MF-Typus C) auf.
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MEF-Typus D: Kalkarenite: An Komponenten treten Feindetri-
tus und Pellets in sparitischer Matrix auf. Das fein- bis mittelarenitische
Sediment ist gut sortiert. Die Textur entspricht einem Grainstone.
Untergeordnet treten laminare Fenstergefiige vom Typus LF-A und
LLH-S auf.

MF-Typus E: Laminite: Plattige Kalke sind oftmals hellgrau-
briunlichgrau gebiandert. Die dunklen Binder sind ,.filamentreiche*
Mikrite. Die bis zu 10 cm langen und ca. 0,1 mm starken Filamente
erinnern an Algen-Stromatolithe. Vereinzelt treten flache linsige pelspari-
usche Einlagerungen im dichten Sediment auf. Sie entsprechen einer
offenen Flachlinsenschichtung.

Die hellen sparitischen Binder bilden (ident MF-Typus B, D)
geringmichtige, z. T. gradierte Lagen.

MF-Typus C: Dolomitbinder: Sie treten als im mm-Bereich
gebinderte Gesteine auf, die sich aus lichtgrauen Kalkbiandern und
weiflen Dolomitbindern zusammensetzen.

Schliffe zeigen 0,5 bis 2 mm michtige, planlaminare, kryptokristalli-
ne Dolomite mit vereinzelt Dolomit-Pseudomorphosen nach (?) Gips.
Die Kalkbinder werden durch arenitische, vielfach gradierte Lagen (bis
3 cm) gebildet.

Morphologie und Ausbildung der weiflen Dolomitbinder entspre-
chen nach MULTER & HOFFMEISTER (1968), PURSER (1973) — subaerischen
Dolomitkrusten. Die Bildung von Dolomitkrusten wird von SHINN et al.
(1965), GavisH (1974) auf ,,surface evaporation* zuriickgefithrt: durch
kapillare Vorginge gelangt aus dem salinaren Grundwasserspiegel Mg-
reiches Wasser an die Sedimentoberfliche, wo es zur Verdunstung
gelangt.

Die gradierten Arenitlagen stellen nach rezenten Vergleichen (SHINN
eta. 1965, REINECK & SINGH 1972), ,,high-tide*“-Sedimente bzw. ,,storm-
deposites* dar.

Im Zusammenhang mit Dolomitkrusten treten weitere supratidale
Faziesanzeiger auf: Emersionsbreccien, vadose Pisoide, tepee-Struktu-
ren, Kristall-Silt und stalaktitischer Zement.

Die aufgezeigten Michtigkeitsunterschiede (40-200 m) sind dadurch
zu erkliren, dafl in benachbarten Profilen keine Hinweise auf supratidale
Faziesanzieger gegeben sind.

Die Uberlagerung dieser reich gliederbaren Abfolge bilden eint6nig
braunschwarze bitumindse Kalke, die einheitlich als Biomikrite lagunirer
Fazies angesprochen werden konnen. Algenfilamente und Echinoder-
mendetritus sind am Aufbau dieses Sedimenttypus wesentlich beteiligt.

Lokal treten in dieser Abfolge brotlaibférmige Knollen auf (& 30 bis
50 cm). GESSNER (1963) beschreibt morphologisch dhnliche Knollen
(Phacoide) aus den Reiflinger Kalken. Thre Entstehung wird auf submari-
ne Gleitung kaum verfestigten Materials bzw. ,,slumping* zuriickgefiihrt.
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Die mikrofaziellen Unterschiede der Phacoide zu den eigenen bio-
genreichen Knollen sind zu groff, um eine gleiche Genese annehmen zu
konnen.

Am Aufbau der Knollen sind beteiligt: ein rohrenférmiges Geriist
von Holocoelia toula, ferner kleine Korallenstéckchen, Uvanella irregu-
laris und ein dichtes Gewebe von Tubiphytes obscurus. Auffallend ist die
Art der Zementation: neben Kristall-Silt finden sich ausgelaugte Tubi-
phyten-Skelette, die geopetal durch Mikrit und stalaktitischen Zement
getiillt sind. UNLAND (1975) fiihrt diese diagenetischen Texturen auf frithe
Zementation (vadose Zementation) in einem meteorisch beeinflufiten
Bereich zuriick.

Schlufifolgerung

Die mikrofaziellen Details lassen einen extrem flachen, oftmals
supratidalen Ablagerungsraum erkennen. So entsprechen die filamentrei-
chen Mikrite mit Linsenschichtung den rezenten Wattablagerungen. Die
iberaus hiufigen gradierten Einschaltungen kénnen auf kurzzeitig er-
hohte energetische Verhiltnisse (Sturmfluten usw.) zuriickgefiihrt wer-
den. Einer Deutung als subtidale, reliefgebundene Gradierungszyklen
bzw. typische allodapische Kalke sensu MEISCHNER (1964) steht das
Zusammenauftreten mit subaerischen Dolomitkrusten bzw. Emersions-
horizonten entgegen.

Die Wechsellagerung von Laminiten und sparitischen Kalkareniten
entspricht nach Lucia (1972) ebenfalls dem Gezeitenbereich (,,mixed
flats*). Schuttkalke, die iiber subaerischen Dolomitkrusten auftreten,
stellen nach MULTER & HOFFMEISTER (1968) transgressive Sedimente dar.
Die in mehreren Fillen linsig auskeilenden Schuttkalke kénnen nach
rezenten Schaubildern als ,,strandwall-dhnliche* Bildungen angesehen
werden.

Die gleichmiflig mikritischen Sedimente, in denen lokal biogenreiche
Knollen auftreten, entsprechen einer Lagunenfazies.

Plattendolomite

Das Verbreitungsgebiet dieser hangenden Dolomitfazies beschrankt
sich auf das westliche Waidischtal. Die 40 bis 50 m michtige Abfolge wird
aus hellgrauen bis grunlich-grauen dichten Dolomiten aufgebaut. Sedi-
mentire Strukturen (Laminierung, bird eyes, Stromatolithe und vadose
Zemente) lassen einen extrem flachen Ablagerungsraum erkennen.
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LITHOLOGIE IM SUDSTAMM

Die Untere Schichtgruppe ist durch helle Dolomite und sparitische
Algenkalke (Diplopora hexaster, Physoporella pauciforatazusammen mit
Tubiphytes obscurus) ohne terrigene Beeinflussung gekennzeichnet.

Dieser Karbonatkomplex diirfte, soferne die Aufschlufiverhiltnisse es
erlauben, als eine konstante Fazieseinheit anzusehen sein. Uber diesem
Karbonatkomplex folgen petrographisch fragliche Tuffe. Asserero
(miindl. Mitt. 1976) sieht in den Siidalpen im Auftreten von Tuffen
zusammen mit Emersionen eine tektonische Phase (Post-Serler-Phase).
Diese tektonische Phase bewirkte eine weitrdumige Differenzierung des
Sedimentationsraumes.

Im Siidstamm der Karawanken sind die Verhaltnisse sehr zhnlich. An
Sedimenten treten Mergel und Kalke (bioturbate Flaserkalke tibergehend
in Knollenkalke) auf. PREY (1975) erwahnt ammonitenfiihrende Rotkalke
in Hallstdtter Fazies im Bereich des Loiblpasses. Wie aus Fig. 3 hervor-
geht, erstreckt sich diese pelagische Fazies praktisch iiber den gesamten
Siiddstamm der Karawanken (in den zwei Ostlichsten Profilen sind die
Hangendanteile nicht aufgeschlossen).

Das entscheidende Merkmal im ,,Anis®“ des Siidstammes ist das
Auftreten von klastischen Sedimenten (Konglomerate, Sande, Silte).
Dieser Gesteinskomplex (,,Muschelkalk-Konglomerat*) wird von Kan-
LER & PREY (1963) und von BAUER (1973) an die Basis des Muschelkalkes,
von BUSER (1974) in das Ladin gestellt. BRANDNER (1972) stuft die
Konglomerate in das ,,mittlere Anis* (Pelson/Unter-Illyr) ein.

In den Karawanken fehlen derzeit stratigraphisch sichere Einstufun-
gen. Die Konglomerate treten in Basisnihe (Kupitz-Klamm, Potok-Gra-
ben), in Profilmitte (Obojnig-Graben) und in sehr hoher Stellung (Biren-
graben) auf.

Es entsteht der Anschein, daf} die Konglomerate von Ost nach West
in immer hoheren Einheiten auftreten.

MACHTIGKEITEN

In der folgenden Aufstellung sind die aufgenommenen (= aufge-
schlossenen) Profilmichtigkeiten, getrennt nach Lithologie und Berei-
chen, angefithrt. Die Michtigkeitsangaben (exklusive Werte in Klam-
mern) reichen von den.Werfener Schichten bis zum Einsetzen von
Wettersteinkalk oder -dolomit bzw. Partnachschichten.

Fig. 2 zeigt, als Summenkurve dargestellt, die starke lithologische
Differenzierung im Nordstamm. Im Siidstamm zeigt das Diagramm den
hohen Anteil klastischer Sedimente (Konglomerate, sandig-siltige Sedi-
mente), der zugleich das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen
nord- und siidalpiner Entwicklung darstellt.
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Tabelle 2:
Michtigkeitsverteilung ,,anisischer® Gesteinstypen
im Nordstamm (Angaben in Metern)

Profil Massige Gebankte Breccien  Kalke ~ Mergel  Summe
Dolomite Dolomite

Luscha-Alm,

Globasnitz 150 33 65 237 - 485
Goreca 150 30 33 240 - 453
Leinschitsch,

W. H. Brunner 80 2 1 210 - 293
Wabutschnig-Klamm 150 205 ~ 32 3 390
Waidisch 140 120 - 22 1 283
Unterwaidisch 50 95 3 10 1 (159)
Unterloibl - - - 250 7 (257)
Sinacher Gupf,

Birental 30 - 1 120 7 (158)

Michtigkeitsverteilung im Sidstamm

Dolomite Klastische Kalke und Summe
i A. Sedimente Mergel
Andreas-Strafle 45 (? 40 ( 85)
Kupitz-Klamm 70 30 20 (120)
Obojnig-Graben 70 60 190 320
Potok-Graben ?) 50 290 340
Birengraben 30 45 100 (175)
FAZIESVERTEILUNG

Die Grundziige der Sedimentverteilung sind aus Fig. 3 ersichtlich,
wobei im wesentlichen die differenzierten Verhiltnisse der ,,Oberen
Schichtgruppe® dargestellt wurden.

Im Nordstamm der Karawanken liegen nach der Ablagerungstiefe
zwel Extreme vor: einerseits Sedimente, gie ,,Beckencharakter aufwei-
sen, und andererseits Sedimente, die im Flachwasserbereich abgelagert
" wurden. ‘Aufgrund der faziellen Situation bzw. des Fehlens von Fazies-
verzahnungen miissen syngenetische Bruchsysteme angenommen
werden.

Aquivalente Beobachtungen iiber ,,syntektonische Aktivititen in
der Mitteltrias liegen aus den Gailtaler Alpen und aus den Siidalpen vor
(BECHSTADT, BRANDNER & MOSTLER 1976 cum lit.).

Wihrend sich im Nordstamm der Karawanken eine ,,Plattform-Bek-
ken-Morphologie® herausgestaltet, entwickelt sich im Siidstamm ein
ausgedehnter pelagischer Sedimentationsraum.
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GEOCHEMIE

Die Analytik auf Blei und Zink (970 Proben) wurde im Labor der
Bleiberger Bergwerks Union polarographisch durchgefiihrt.
Die Nachweisgrenze fiir Zink und Blei liegt bei 100 ppm.

Pb/Zn-Gehalte ,,anisischer‘‘ Gesteine

Blei: Die Bleigehalte ,,anisischer” Gesteine schwanken zwischen
<100 und 4000 ppm, wobei 90% der Proben Werte unter 100 ppm
aufweisen. Neben nicht deutbaren, z. T. sehr hohen Streuwerten ergibt
sich eine Konzentrationserhhung in unmittelbarer Nihe von tuffitischen
Einlagerungen. Tuffite selbst sind frei von Blei. Diese Konzentrationser-
hohung findet sich in pelagischen Kalken (Knollenkalken, -dolomiten)
des Birentales, im Progl Unterloibl und im Waidischtal. Die pelagische
Fazies 6stlich des Waidischtales ist bleiarm. Die Bleiarmut der kalkigen
und dolomitischen Flachwasserfazies des Nordstammes sowie die Blei-
armut aller Gesteinstypen des Siidstammes ist signifikant.

Zink: Das Spektrum der Zinkgehalte reicht von <100 bis 7200 ppm,
wobei 75% der Proben Werte unter 100 ppm aufweisen.

Wihrend das Blei lokal eine Bindung an die pelagische Fazies
aufweist, ist eine erhdhte Zink-Konzentration in mehreren Faziesberei-
chen gegeben. Stark erhéhte Zinkgehalte treten in der Oberen Schicht-
gruppe, in dolomitischer Flachwasserfazies auf. Die dquivalente Kalkfa-
zies ist zinkarm. In der pelagischen Kalkfazies treten nur lokal (Barental)
in tuffitischen Kalken erhéhte Zinkwerte auf. In der Unteren Schicht-
gruppe sind es die ,,Collaps-Breccien‘“ und z. T. die Rauhwacken, die eine
auffallende Konzentrationserh6hung an Zink aufweisen. Getrennte Ana-
lysen von Matrix und Komponenten ergaben eine bevorzugte Bindung
des Zinks an die rote, kalkig-tonige Matrix.

Tabelle 3:
Gegeniiberstellung der Zn- und Pb-Mittelwerte ()
sanisischer* Sedimenttypen.
Zn,,, : Hochstwert, in Klammer Probenzahl. Angaben in ppm.

Xzn Znp, Xpp Pbyy.
NORDSTAMM
,»primir gebildete

Dolomite 227 (254) 7200 25 (254) 700
,-epigenetische’

Dolomite 119 (166) 2000 16 (166) 300
Breccien 261 ( 66) 700 —-( 66) -
pelagische Kalke (Dolomite) 85 ( 89) 1300 201 ( 89) 4000
Flachwasserkalke 108 (157) 800 20 (157) 300
SUDSTAMM .

Dolomite 56 ( 87) 500 9( 87) 500
Kalke 74 ( 41) 400 —( 41) 100
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Abb. 1:  Rotorange-grauorange gebianderte Kalke als Einschaltungen zwischen dolomiti-
schen Breccien. Die ,,warvenihnliche* Schichtung wird von Plastiklasten unter-
brochen. Gipsknéllchen als schwarze Flecken (obere Bildhilfte). Untere
Schichtgruppe, Forststrafle Luscha-Alm.

Diinnschliffnegativ, Vergr. 4 X.
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Abb. 2:  Gradierte Einschaltung in laminierten Kalken mit Erosionserscheinung an der
Basis. Bankkalke, Obere Schichtgruppe 6stlich Eisenkappel.
Folie, Vergr. 4 X.
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Im Studstamm der Karawanken sind stark streuende Zinkwerte
sowohl in Dolomiten der Unteren Schichtgruppe als auch in pelagischen
Kalken der Oberen Schichtgruppe vorhanden. Die Gehalte erreichen
selten 500 ppm. Klastische Sedimente wurden nicht beprobt.

Zur Verteilung von Zink und Blei

Die einzige im Abbau befindliche Lagerstitte in den ,,anisischen*
Schichten liegt rund 3 km &stlich der 6sterreichischen Staatsgrenze in
Jugoslawien. Esist dies der Bergbau Topla. Vererzt ist nach STRuUCL (1974)
die ,,mittlere Dolomitserie* (vgl. Tab. 1).

Die Vergleichsstudien in den Karawanken haben zu folgenden
Ergebnissen gefiihrt: erhohte Zink-(z. T. Blei-)Konzentrationen treten
nicht horizontgebunden, sondern faziesgebunden auf, wobei fiir die
Vererzung die Beziehung Sedimentationsraum —,,syntektonische Aktivi-
tit* entscheidend sein konnte.

So wird der in Flachwasserfazies vorliegende ,,Hochraum® im
Waidischtal (vgl. Fig. 3) beidseitig durch syngenetische Bruchlinien
begrenzt. Die angrenzende pelagische Fazies ist zinkarm, der Hochraum
zinkreich. Speziell in diesem Fall ist an eine syngenetische Metallzufuhr
entlang der Bruchlinien zu denken.

Im siidalpinen Faziesbereich sind zufolge der stark streuenden
Zinkwerte solche Uberlegungen nicht angebracht.

ZUSAMMENFASSUNG

Die ,,anisischen Schichtglieder (,,Alpiner Muschelkalk®, Mittel-
trias) des Nord- und des Siidstammes der Karawanken wurden in
18 Profilen - erfaflt, lithostratigraphisch gegliedert und geochemisch
beprobt.

Der extrem differenzierte Ablagerungsraum im Nordstamm der
Karawanken lafit eine ,,Plattform-Becken-Morphologie“ erkennen. Die
Abtrennung der Fazieseinheiten erfolgte syngenetisch durch ,,syntekto-
nische Aktivitit® im ,,mittleren bis oberen Anis*.

Die Konzentrationsschwankungen von Zink und Blei sind nicht
horizontgebunden, sondern faziesgebunden. Neben nicht deutbaren
Streuwerten treten in primir gebildeten Dolomiten und Dolomitbreccien
einerseits, in vulkanogen beeinflufiten Sedimenten andererseits erhéhte
Konzentrationen auf.

Generell liflt sich aus dem Datenmaterial eine ,,zinkreiche Flach-
wasserfazies und eine ,,bleireiche Beckenfazies ableiten. Fiir das ,,Anis*
des Siidstammes ergeben sich lokale, jedoch nicht deutbare Konzentra-
tionsschwankungen.
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ABSTRACT

The Anisian ,,Alpine Muschelkalk® (middle Triassic) of the Kara-
wanks (Carinthia, Austria) can be divided into three rock units: 1. Flaser
bedded limestones in alternation with evaporitic mudstones and dolo-
mitic breccias; above them well bedded limestones with a high content of
particles (ooids, pellets). In western areas of the Karawanks the lower part
of ,,Alpine Muschelkalk* is built up by micritic dolomites. '

2. Massive dolomites of ,,epigenetic* origin.

3. Limestones and dolomites, built on tidal flat conditions and on the
other hand, nodular limestones of open marine environment.

Tectonic activity led to differentiation of facies in the upper Anisian.

The contents of zinc in anisian sediments is partly very high. The
concentration of zinc is bound to dolomitic tidal flats and breccias. There
is a relation between facies and tectonic activity. Lead seems to be
common in pelagic limestones in connection with volcanic layers.
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