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Das Perm in Kirnten

Von Karl KrAINER

. Mit 31 Abbildungen

Was kann festhaltender sein, als wenn wir durch Beobachtungen uns immer
mehr iiberzeugen miissen, wie einige wenige Muscheln oder andere organische
Reste imstande sind, uns durch das Labyrinth der so oft durcheinander geworfe-
nen, zersprengten, iibergestiirzten oder ginzlich zerrissenen Schichten in den
Gebirgen so sicher zu leiten, daB sie sogar zu praktischen Anwendungen be-
nutzt werden konnen. ; Leopold von Buch, 1843

EINLEITUNG

Als ,,Perm* wird jener Zeitabschnitt der Erdgeschichte bezeichnet, der
von 290 bis 245 Millionen Jahre vor heute reichte. Der Begriff Perm
wurde vom englischen Geologen R. I. Murchison im Jahre 1841 aufge-
stellt und leitet sich ab vom ehemaligen russischen Gouvernement Perm
im Vorural-Gebirge, wo eine Reihe von Typusprofilen durch Sedimen-
te dieses Zeitabschnittes liegen.

Auch in Kirnten sind vielerorts Ablagerungen des Perm aufgeschlos-
sen. Ahnlich wie die Sedimente des Karbon (sieche Carinthia II, 179./99
Bd., S. 59-109) zeigen auch die permischen Ablagerungen in Kirnten
eine sehr vielfiltige Ausbildung. :

Aufgrund der vor allem in den Karnischen Alpen teilweise reichlich
auftretenden Fossilien in diesen Ablagerungen wurden dlese als solche
tellwelse schon sehr frith erkannt.

Trotz des schon recht hohen Kenntnisstandes iiber das Perm in Kirn-
ten, der in zahlreichen wissenschaftlichen Veroffentlichungen festgehal-
ten ist, sind noch lange nicht alle Fragen geklirt.

In der vorliegenden Arbeit soll der erdgeschichtliche Zeitabschnitt des
Perm anhand der in Kirnten aufgeschlossenen Sedimentabfolgen und
deren Fossilinhalt dargestellt sowie die damaligen Umweltbedingungen,
unter denen die Sedimentgesteine entstanden sind und die damaligen
Pflanzen und Tiere gelebt haben, diskutiert werden.

Die mehr oder weniger stark metamorph iiberprigten ,,Permoskyth*-
Abfolgen des Penninikums (Wustkogelserie, Hohe Tauern), des Stang-
alm-Mesozoikums (Nockgebiet) sowie der Permotrias von Rosegg und
_Viktring werden in dieser Arbeit nicht behandelt, da einerseits das permi-
sche Alter keineswegs immer gesichert ist und andererseits die leicht
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metamorphen Gesteine, tiberwiegend sind es Quarzite, kaum genauere
Aussagen iiber die urspriinglichen Bildungsbedingungen zulassen.
Anuch diese Arbeit entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Adolf
Fritz (Klagenfurt), wofiir an dieser Stelle herzlichst gedankt sei. Dem
Naturwissenschaftlichen Verein fiir Kirnten und seinem Schriftleiter,
Herrn Dr. H. Zwanpeg, danke ich fir die Veroffentlichung dieser Ar-
beit in der Zeitschrift ,,Carinthia 11

ALLGEMEINE BEMERKUNGEN ZUM PERM

Das Perm ist der jiingste Zeitabschnitt des Paliozoikums und umfaf3t
einen Zeitraum von 45 Millionen Jahren. Karbon und Perm bilden zu-
sammen das Jungpaliozoikum. Die weitere Untergliederung ist aus
Abb. 1 ersichtlich.
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Abb. 1:  Stratigraphische Untergliederung des Perms in marinen und kontinentalen
Schichtfolgen (Gliederung des marinen Perms und absolute Altersdaten nach
HARLAND et al. 1990).
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Im Karbon wurden im Zuge der variszischen Gebirgsbildungsphasen
alle damaligen Kontinente zu einem ,,Superkontinent®, der Pangaea,
verschweil3t.

Auswirkungen der variszischen Orogenese machen sich auch noch im
Unterperm in Form von ausgedehnter Bruchtektonik und weit verbreite-
tem Vulkanismus als Folge von einsetzender Dehnung der kontinenta-
len Kruste bemerkbar.

Im Perm kommt es auch zu einer markanten Anderung des Klimas. Zu
Beginn des Unterperms waren noch grofle Teile des Siidkontinentes von
michtigen Eismassen der Gondwana-Vereisung bedeckt, die im Laufe
des Unterperms jedoch abgeschmolzen sind. Dies fiihrte einerseits zu
cinem weltweiten Anstieg des Meeresspiegels, andererseits wurde das
Klima auf der Siidhalbkugel zunehmend humider. Auf der Nordhalbku-
gel dagegen wurde es im Unterperm zunehmend arider (trocken und
heiB), das Oberperm ist bereits durch ein wiistenhaftes Klima charakteri-
siert.

Generell berwiegen im Perm der nérdlichen Hemisphire kontinentale
und flachmarine Ablagerungen, untergeordnet treten auch Tiefseesedi-
mente auf. Auf der Siidhalbkugel gelangten vorherrschend kontinentale
Sedimente zur Ablagerung. Infolge der weltweit zunehmenden ariden
- Klimabedingungen werden im Oberperm auf den Kontinenten hiufig
fossilarme bis fossilleere Rotsedimente und Evaporite (Steinsalz, Kali-
salz, Gips usw.) abgelagert.

In Kirnten sind die nérdlich der ,,Periadriatischen Naht* (trennt das
Suidalpin vom Ostalpin) gelegenen Permvorkommen der ostalpinen Ein-
heiten in einer kontinentalen Fazies in Form fluviatiler und limnischer
Sedimente entwickelt, wihrend die stidlich dieser Naht gelegenen Perm-
abfolgen der Karnischen Alpen und Siidkarawanken Ablagerungen ei-
nes flachen Meeres darstellen (klastische und karbonatische Sedimente
eines flachen Schelfmeeres).

Pflanzenwelt \

Was die Lebewelt betrifft, so kann das Perm als Ubergangszeit von der
palidozoischen zur mesozoischen Flora und Fauna bezeichnet werden.

Die markante Klimainderung zu Beginn des Perms hat zur Folge, daf
sich die Flora natiirlich an die geinderten Klimabedingungen anpafBte
und sich dabei stark verinderte. Im Perm, etwa an der Grenze Rotliegen-
des — Zechstein, vollzieht sich der Ubergang vom Palidophytikum (palio-
zoische Pflanzenwelt) zum Mesophytikum (mesozoische Pflanzenwelt).
Diéser Ubergang wird auch hiufig als ,,Florensprung* bezeichnet.

Die Pflanzenwelt des Unterperm zeigt noch starke Anklinge an jene des
Oberkarbon. Doch im Laufe des Perms kommt es dann zu einem star-
ken Riickgang der im Karbon vorherrschenden Pteridophytae (GefiB3-
sporenpflanzen, Farnpflanzen): Die Lycophytae (Birlappgewichse) ster-
"ben fast vollig aus, Articulatae bzw. Equisetales (Schachtelhalmgewich-
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se) spielen im Unterperm noch eine groBBe Rolle, erleben aber im Ober-
perm einen starken Riickgang.

Auch die Pteridophyllae, die mit zwei systematischen Gruppen (Filicales
— echte Farne und Pteridospermae — Farnsamer) vertreten sind, gehen
im Perm zuriick, sind aber noch reichlich vorhanden. Sigillarien (Siegel-
biaume) sind im gesamten Perm mit wenigen Formen vertreten, Spheno-
phyllen (Keilblattgewichse) sind auch noch recht hiufig und im tieferen
Unterperm auch von stratigraphischer Bedeutung. Keine andere Pflan-
zengruppe des Rotliegenden hat eine so weite geographische Verbrei-
tung wie die Sphenophyllen, die allerdings im Laufe des Unterperms
dann stark zuriickgehen und nur vereinzelt in das Oberperm hinaufrei-
chen. Cordaiten, im Unterperm noch hidufig vertreten, sterben im Perm
aus.

Coniferae (Nadelholzer), deren erste Vertreter bereits im obersten Stefan
erscheinen, erlebten im Perm einen gewaltigen Aufschwung und sind
im Oberperm die dominierende Pflanzengruppe. Im Perm treten auch
die ersten Ginkgogewichse auf.

In den flachmarinen Karbonatablagerungen spielen Algen, die auch zu
den Pflanzen gehoéren, eine groBBe Rolle. Algen treten zum Teil gesteins-
bildend auf und bilden teilweise richtiggehende ,,Algenriffe®.

Die erstmals im Oberkarbon nachweisbaren Florenprovinzen lassen sich
auch noch im Perm, vor allem im Unterperm, feststellen: Die Cathaysia-
Gigantopteris-Flora und Angara-Flora auf der Nordhalbkugel sowie die
Gondwana-Glossopteris-Flora auf der Stidhalbkugel.

K]

Abb. 2:  Sphenophyllum angustifolium (GERMAR, 1845) GOEPPERT, 1848. SproBfragment
ciner Keilblattpflanze aus der Werchzirm-Formation, Wunderstitten (aus Fritz,
BoersmMA & KRAINER 1990, Abb. 20).
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In Kirnten sind fossile Pflanzenreste vor allem von der Basis der unter-
permischen Sedimentabfolge von mehreren Stellen bekannt, und zwar
mit rund 40 verschiedenen Taxa aus der Gruppe der Equisetophyta,
Lycophyta, Filicophyta, Pteridospermae und Pteridophylla, Cordaito-
spermae und Coniferae.

Equisetophyta (schachtelhalmartige Pflanzen): Die wichtigsten
Pflanzen dieser Gruppe waren die bis zu 30 m hohen Calamiten, die
auch noch in den unterpermischen Sedimenten von Kirnten vertreten
sind. Auch eine Art der Beblitterung der Calamiten (Annularia) ist im
Unterperm von Kirnten immer wieder anzutreffen. Die Calamiten
(baumférmige Schachtelhalme) sterben im Laufe des Perms aus.

Eine eigene Ordnung der Articulatae bilden die Keilblittler (Spheno-
phyllales), die im Unterperm noch wichtige Leitfossilien stellen und
auch von einigen Unterperm-Fundstellen in Kirnten bekannt sind
(z. B. Wunderstitten, siche Abb. 2).

Lycophyta (Barlappgewichse): Diese fiir das Karbon so charakteristi-
sche Pflanzengruppe (Schuppenbiume, Siegelbiume) hat im Perm keine
Bedeutung mehr.

Filicophyta, Pteridospermae und Pteridophylla (Farne, Farnsamer,
farnlaubige Pflanzen) sind auch noch im Perm, vor allem im Unterperm
hiufig vertreten und im Unterperm Kirntens die hdufigsten Pflanzenfos-
silien (Abb. 3). Von stratigraphischer Bedeutung sind die Formen Callip-
teris und Taeniopteris. Mit dem Einsetzen der Formengruppe Callipte-

Abb. 3:  Pecopteris schlotheimiana STERNBERG, 1825. Fragment eines Farnwedels aus
der Werchzirm-Formation vom Ulrichsberg (aus Fritz, BoERsMA & KRAINER
1990, Abb. 65).
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Abb. 4:  Callipteris cf. conferta (STERNBERG, 1833) BRONGNIART, 1849. Wedelfragment
eines Farnsamers aus der Laas-Formation oberhalb Kotschach (aus Frirz,
Boersma & KRAINER 1990, Abb. 78).

ris conferta wird in den kontinentalen Sedimenten haufig die Untergren-
ze des Perms gezogen (Abb. 4).

Cordaitospermae (Cordaitenbiaume) sind aus allen Rotliegendfloren
Kirntens bekannt.

Coniferae (Nadelhdlzer): Die erstmals im obersten Stefan auftretenden
Nadelholzer erlebten im Perm eine gewaltige Entwicklung, sind aber in
den unterpermischen Sedimenten Kirntens noch nicht sehr hiufig vertre-
ten. Es handelte sich um mittelgroBe Holzbiume, die friiher als ,,Wal-
chien® bezeichnet wurden und heute mit den Gattungen Lebachia und
Ernestiodendron vertreten sind (Abb. 5). Die Lebachiaceen waren kleine
Bidume mit araucarienihnlicher Wuchsform.

Tierwelt

Im Perm zeigen einige Tiergruppen eine riicklaufige Entwicklung, wie
etwa die Muscheln oder Gastropoden, einige Gruppen sterben ganz
aus, wie beispielsweise die Trilobiten, rugosen Korallen oder einige
Echinodermaten. Andere Tiergruppen wieder erlebten im Perm einen
starken Aufschwung bzw. eine Blitezeit, wie z. B. die GroBforaminife-
ren, Brachiopoden, Ammoniten, Insekten und Reptilien.

Die wichtigsten Leitfossilien im Perm sind in den kontinentalen Sedimen-
ten: Pflanzenreste und Sporomorphen (fossile Sporen und Pollen), Repti-
lien und deren Fihrten, Conchostraken; in den marinen Sedimenten:
Ammoniten, Conodonten, GroB3foraminifern und Brachiopoden.
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Abb. 5:  Coniferenzweig aus der Laas-Formation oberhalb Kétschach (aus Fritz, Bokrs-
MA & KRraNer 1990, Abb. 17, dort als Ernestiodendron filiciformia publi-
ziert, nach einer freundl. Mitt. von Prof. A. FriTz handelt es sich aber vermut-
lich um Lebachia goeppertiana).

Einzeller (Protozoa): Wie im Oberkarbon so stellt auch das Perm fiir
die GroBforaminiferen eine Bliitezeit dar. GroBforaminiferen treten ver-
einzelt, auch in den Karnischen Alpen, in gesteinsbildender Hiufigkeit
auf.

In letzter Zeit haben in Tiefseesedimenten Radiolarien zunehmend an
Bedeutung gewonnen.

Coelenteraten (Hohltiere): Schwimme und Korallen treten im Perm
haufig als Riffbildner auf, auch die Bryozoen (Moostierchen), die im
Perm sehr hiufig sind.

Mollusken (Weichtiere): Muscheln und Gastropoden sind in den permi-
schen Ablagerungen vertreten, zeigen aber insgesamt eine rickliufige
Entwicklung. In limnischen Sedimenten des Perms sind SiilBwassermu-
scheln weit verbreitet. Die Brachiopoden erleben im Perm ihre letzte
groBe Entwicklungsphase und stellen wichtige Leitfossilien. Allerdings
sterben im Perm viele paldozoische Formen aus.

Bei den Cephalopoden (Kopffiiler) vollzieht sich im Perm die Entwick-
lung von den ,,paliozoischen Ammoniten (Goniatiten) zu den ,,meso-
zoischen Ammoniten® (Ceratiten).

Arthropoden (Gliederfiiler): Die Trilobiten, die schon im Karbon ei-
nen starken Riickgang verzeichneten, sterben im Perm aus.

In limnischen Sedimenten sind Conchostraken (kleine StiBwasserkrebse)
von groBer Bedeutung, in den kontinentalen Sedimenten spielen Insek-
tenreste und Arthropodenfihrten eine grof3e Rolle. Die Insekten erleb-
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ten im Oberkarbon und Perm ihre erste Bliitezeit. Fossil erhalten sind
in erster Linie die Abdriicke von Insektenfliigeln, die in feink&rnigen
kontinentalen Sedimenten fiir die stratigraphische Einstufung oft von
groBer Bedeutung sind.

Amphibien (Lurche) und deren Lebensspuren sind in den limnischen
Ablagerungen weit verbreitet, ihr erster Hohepunkt war )edoch bereits
im Karbon.

Reptilien erlebten im Oberperm ihre erste Bliitezeit, Reptilienfihrten
bilden in kontinentalen Ablagerungen wichtige Fossilien.

Acritarchen sind im Perm weit verbreitet und stellen ebenfalls wichtige
Leitformen. Bei'den Acritarchen handelt es sich um eine kiinstliche
Gruppe verschiedener Nannofossilien (kleine Mikrofossilien mit einer
GroBe von 10-50 pm) unbekannter systematischer Stellung.

Der scharfe ,,Faunenschnitt* an der Perm/Trias -Grenze wurde bislang
vielfach Gberbewertet und ist hiufig durch einen plétzlichen und schat-
fen Fazieswechsel (durch die plotzliche Anderung der Lebensbedingun-
gen) bedingt.

DIE PERMVORKOMMEN KARNTENS

Die Verbreitung der wichtigsten Permvorkommen Kirntens ist aus
Abb. 6 ersichtlich.

13

OSTALPIN

In den ostalpinen Einheiten nérdlich der Periadriatischen Naht (Gurkta-
ler Decke, Drauzug) ist das Perm in kontinentaler Fazies (fluviatile und

~ limnische Sedimente) ausgebildet, wobei klastische Rotsedimente, soge-
nannte ,,Red beds®, vorherrschen. Stellenweise sind in die Abfolge sau-
re vulkanische Gesteine eingeschaltet.

Die Michtigkeit der permischen Abfolgen betrigt selten mehr als 300 m,
maximal rund 500 m. Fossilreste sind nur von wenigen Stellen aus den
unterpermischen Sedimenten bekannt, die permischen Ablagerungen

“sind weitgehend fossilfrei, daher ist auch eine biostratigraphische Unter-
gliederung (stratigraphische Untergliederung aufgrund der in den Sedi-
menten enthaltenen Leitfossilien) dieser permischen Sedimentabfolgen
nicht moglich.

Lithostratigraphisch wird das kontinentale Perm in Kirnten in zwei
Einheiten untergliedert: im Drauzug in Laas-Formation (Unterperm)
und Gréden-Formation (Oberperm), und in der Gurktaler Decke in
Werchzirm-Formation (Unterperm) und Groéden-Formation (Ober-
perm).

Die permischen Sedimente liegen diskordant auf dem variszischen
Grundgebirge, nur am NW-Rand der Gurktaler Decke, im Stangnock-
Konigstuhlgebiet setzt die postvariszische Sedimentation bereits mit
oberkarbonen Sedimenten (Stangnock-Formation) ein. Dort liegen die
permischen Ablagerungen auf den Oberkarbonsedimenten.
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Abb. 8:  Schlecht sortiertes und schlecht gerundetes polymiktes Konglomerat mit grob-
sandiger Grundmasse, bestehend aus diversen metamorphen Geréllen (v. a.
Glimmerschiefer- und Phyllitgerdlle, auch Granitgneisgerolle). Basale Laas-
Formation, Profil Riedgraben.

Die permischen Sedimente wurden in Becken abgelagert, die durch im
AnschluBl an die variszische Orogenese im Oberkarbon einsetzende
Bruchtektonik herausgeformt wurden (intermontane Molassebecken).
Diese Molassebecken wurden mit dem Abtragungsschutt der variszi-
schen Gebirge aufgefiillt. Die Bruchtektonik ist auf Dehnung der Erd-
kruste zuriickzufithren, verbunden mit weitausgedehnten Aufschmel-
zungsprozessen in der unteren Erdkruste. Dehnungstektonik und
Aufschmelzungsprozesse sind auch verantwortlich fiir die im Unterperm
Mitteleuropas weit verbreitete vulkanische Titigkeit.

Das Perm des Drauzuges

Laas-Formation

Die Sedimente der Laas-Formation liegen auf dem kristallinen Grundge-
birge (Gailtalkristallin, am Nordrand z. T. leicht metamorphes Altpalio-
zoikum der Goldeck-Gruppe).

Die Laas-Formation ist am Nordrand (Raum Stockenboi) geringmich-
tig (rund 50 m), tiberwiegend in Form grobkorniger, ungeschichteter,
schlecht sortierter, intensiv rot gefirbter Sedimente (Konglomerate,
grobkornige Sandsteine) mit vereinzelt Komponenten bis zu tiber 20 cm
KorngroBe entwickelt (siehe Profile Abb. 7 sowie Abb. 8). Die Gerolle
sind meist ziemlich schlecht gerundet.

Es handelt sich um Ablagerungen proximaler alluvialer Schuttficher,
auf denen die Sedimente unter semiariden klimatischen Bedingungen in
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Form von Schuttstréomen und Schichtfluten, teilweise auch als Rinnenfiil-
lungen abgelagert wurden.

Im hoheren Teil der Abfolge sind mitunter auch fluviatile Sequenzen
cines verzweigten FluBsystems entwickelt, die an der Basis mit Konglo-
meraten einsetzen, nach oben in Sandsteine ubergchen und am Top glim-
merreiche, teilweise durchwiihlte femkormge Uberﬂutungssedlmente
aufweisen.

Die Konglomerate sind polymikt, an Geréllen finden sich diverse Glim-
merschiefer-, Quarz-, Phyllit- und Granitgneisgerolle.

Die Sandsteine sind als schlecht sortierte angulare lithische Arenite zu
bezeichnen, bestehen hauptsichlich aus polykristallinen Quarzkompo-
nenten und metamorphen Gesteinsbruchstiicken. Der Gehalt an detriti-
schen Feldspiten ist midBig, der Matrixgehalt relativ hoch. Bei den durch-
sichtigen Schwermineralen dominiert Turmalin neben Zirkon, Rutil und
Apatit, stellenweise ist auch Granat enthalten.

Auf der Sudseite des Drauzuges, beispielsweise oberhalb von Kot-
schach, ist die Laas-Formation wesentlich michtiger (oberhalb Kot-
schach rund 150 m). Die Sedimente sind auch feink6rniger, in die Kon-
glomerate und Sandsteine sind oft bis zu mehrere Meter michtige, meist
intensiv durchwiihlte Siltsteine eingeschaltet (siche Profil Abb. 9). Die
Siltsteine enthalten vereinzelt Kalzitkonkretionen, aus denen Fisch-
schuppen und Fischzihne beschrieben wurden, sowie diinne Kalklagen
mit Ostrakoden und Spirorben.

Geringmichtige feinkornige, grau gefirbte Sedimenteinschaltungen an
der Basis der Abfolge haben oberhalb von Kétschach auch fossile Pflan-
zenreste geliefert (u. a. Annularia sphenophylloides, Annularia stellata,
Asterophyllites equisetiformis, Calamites, Sphenophyllum angustifo-
lium, Callipteris cf. conferta, Dicksonites pluckenetii, Neuropteris,
Odontopteris, Pecopteris, Ernestiodendron filiciformia siche Abb. 4, 5).
Die Pflanzenfossilreste erlauben eine Einstufung in das tiefste Unter-
perm. Nordlich von Kétschach konnte in sandigen Sedimenten auch
- eine Gesteinsplatte mit Tetrapodenfihrten gefunden werden, die im
Rathaus von Ké6tschach ausgestellt ist.

Die Sedimente der Laas-Formation sind Ablagerungen distaler alluvialer
Schuttficher, die stellenweise in eine feinkornige Playa-Fazies Giberge-
hen, wobei die Fossilreste in den Kalkkonkretionen und Kalklagen auf
zumlndest zeitweise Wasserbedeckung hinweisen (Playa ist eine Bezeich-
nung fiir Seen in semiariden und ariden Klimabereichen, die regelmifig -
austrocknen und nur zeitweise mit Wasser bedeckt smd)

Oberhalb K6tschach sind am Top der Laas-Formation auch knapp 10 m
michtige Vulkanite aufgeschlossen. Diese unterpermischen Vulkanite
erreichen an der Siidseite der Lienzer Dolomiten eine Michtigkeit von
mindestens 80-100 m. Es handelt sich um saure Vulkanite (Tuffe und
Ignimbrite).

Die Michtigkeits- und Faziesverteilung — geringmichtig und grobkér-
nig auf der Nordseite, michtiger und feink6rniger auf der Stdseite —
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Abb. 9:

Profil durch den obe-
ren Teil der Laas-For-
mation nordlich Két-
schach, ‘aufgeschlos-
sen entlang der Forst-
stralle von Lanz zur
Dellacher Alm) (aus
Kramer 1990, Abb.
13).
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weist auf eine Schiittung der Sedimente aus Nord bis Nordwest nach
Siid bis Stdost. Die Rotfirbung der Sedimente und Fossilarmut weist
auf Entstehung unter semiariden klimatischen Bedingungen. Die Sedi-
mente wurden durch episodische Schiittungen auf riesigen alluvialen
Schuttfichern mit ephemeraler Wasserfuhrung abgelagert, stellenweise
waren feinkérnige Playa-Komplexe mit zeitweiliger Wasserbedeckung
entwickelt.

Groden-Formation

Mit einer scharfen Grenze folgen tiber der Laas-Formation die Sedimen-
te der Groden-Formation. Die scharfe Grenze wird durch eine plotzli-
che und markante Anderung in der Zusammensetzung der Sedimente
hervorgerufen: die Sedimente der Gréden-Formation sind zum Gro8-
teil aus Aufarbeitungsprodukten der intrapermischen Vulkanite aufge-
baut. Vulkanische Aufarbeitungsprodukte fehlen in den Sedimenten der
Laas-Formation dagegen vollkommen.

Die Gréden-Formation setzt sich im wesentlichen aus rot gefirbten
Konglomeraten und Sandsteinen zusammen, feinkdrnige Sedimente feh-
len weitgehend (sieche Profile in Abb. 7).

Die Konglomerate sind ungeschichtet bis schlecht geschichtet und meist
schlecht sortiert und bestehen tiberwiegend (z. T. bis zu iiber 80%) aus
Vulkanitgeréllen, untergeordnet aus Quarzgeréllen, wobei die Gerdlle
nicht selten gut gerundet sind (Abb. 10). Die KorngroBe betrigt maxi-
mal rund 20 cm. Es handelt sich Gberwiegend um fanglomeratartige,
ephemerale Schiittungen, teilweise auch um Rinnenfiillungen.

Die meist grobkérnigen Sandsteine sind hiufig horizontalgeschichtet,
selten trogférmig schriggeschichtet. Es sind lithische Arenite mit einem
hohen Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten (Porphyrquarze
und vulkanische Gesteinsbruchstiicke), untergeordnet sind auch polykri-
stalline Quarze, metamorphe Gesteinsbruchstiicke und detritische Glim-
mer enthalten. Detritische Feldspite fehlen meist vollig, der Matrixge-
halt ist etwas niedriger als in den Sandsteinen der Laas-Formation. Bei
"den durchsichtigen Schwermineralien dominiert nun Zirkon neben ge-
ringen Anteilen an Turmalin und Rutil, Apatit fehlt.

Die Sedimente wurden unter weitgehend ariden klimatischen Bedingun-
gen auf riesigen alluvialen Schuttfichern und Schwemmebenen in Form
von ephemeralen Schiittungen (Fanglorncrate) und Rinnenfillungen
abgelagert.

Auf der Siidseite des Drauzuges sind innerhalb der Gréden-Formation
auch feinklastische Sedimentabfolgen mit eingeschalteten Karbonatlagen
(mit Caliche-Ooiden) und Karbonatkonkretionen entwickelt, die als
Caliche-Horizonte (Kalkkrustenboden) gedeutet werden. Solche Kalk-
krustenb6den entstehen in trockenen, warmen Klimabereichen mit ho-
hen Verdunstungsraten (Verdunstung ist héher als der Niederschlag).
Dabei steigt im Boden (Sediment) das Grundwasser kapillar nach oben
und verdunstet an der Oberfliche, dabei werden die im Wasser gelosten
Verbindungen (Ca etc.) in Form von Kalkkrusten und Kalkkonkretio-
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Abb. 10:  Wechsellagerung von Konglomeraten und Sandsteinen aus der Gréden-Forma-
tion nordlich Kotschach (oberhalb Lanz). Die konglomeratischen Lagen sind
schlecht sortiert und enthalten sehr viel sandige Grundmasse. Bei den Kompo-
nenten, die teilweise gut gerundet sind, handelt es sich iiberwiegend um aufge-
arbeitete Vulkanitgerolle des intrapermischen Vulkanismus (am Foto rétlich-
braun), untergeordnet treten auch Quarzgerdlle (hell), selten Kristallingerdolle
auf.

nen ausgefillt. Diinne Algenmatten in den Kalklagen weisen auf zeitwei-
lige Wasserbedeckung hin. Diese feink6rnigen Sedimente kénnen somit
ebenfalls als Playa-Ablagerungen gedeutet werden.

Die Ablagerungen der Groden-Formation zeigen eine sehr dhnliche
Faziesverteilung wie die der Laas-Formation: im N und NW proximale
grobkornige alluviale Schuttfichersedimente, die nach Siiden und SE
feinkorniger und michtiger werden und stellenweise in Playa-Komplexe
ibergehen.

Bis auf die verkieselten Baumstimme von Laas sind die Sedimente der
Groden-Formation vollig fossilleer, werden aufgrund von stratigraphi-
schen Vergleichen sowie der iiber- und unterlagernden Sedimente in das
Oberperm (Zechstein) gestellt.

Bei den bis zu mehrere Meter langen Resten verkieselter Baumstimme,
die oberhalb des Kraftwerkes von Laas gefunden wurden (heute Natur-
denkmal), handelt es sich um echte Versteinerungen. Nachdem die Baum-
stimme mit Sediment verschiittet wurden, drangen kieselsiurereiche
Losungen in das Holz ein, wobei sich die Kieselsiure, die von der Ver-
witterung vulkanischer Gesteine stammt, im Holz absetzte (liegt heute
als Chalcedon vor) und die feinen Zellstrukturen so gut konservierte,
dal sie fast so gut wie bei lebenden Pflanzen erhalten sind (Abb. 11).
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Abb. 11:  Mikroskopische Diinnschliffaufnahme vom verkieselten Holzstamm aus der
Groden-Formation oberhalb des Kraftwerkes in Laas. Die Zellstrukturen des
Holzstammes sind noch deutlich erkennbar, die Zwischenriume des Holzgewe-
bes sind mit Kieselsiure in Form von Chalcedon ausgefiillt. Bildbreite ca. 1 mm.

Der groBe Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten in den Sedi-
menten der Groden-Formation weist darauf hin, daf3 riesige Mengen an
intrapermischen Vulkaniten wieder aufgearbeitet worden sein miissen.
Die am Top der Laas-Formation stellenweise entwickelten Vulkanite
waren also urspringlich wesentlich michtiger und auch weiter verbrei-
tet, bevor sie im Oberperm wieder aufgearbeitet wurden. Daher ist
zwischen der Laas- und der Groden-Formation auch eine Schichtliicke
groBeren Umfangs anzunehmen (umfalt vermutlich den héheren Teil
des Rotliegenden und den tieferen Teil des Zechsteins).

Wiederum mit einer scharfen Grenze folgen tiber der Gréden-Formation
die Sedimente des Alpinen Buntsandsteins, die bereits in die unterste
Trias (unteres Skyth) einzustufen sind. Die Grenze Groden-Formation-
Alpine-Buntsandstein-Formation entspricht vermutlich ungefihr der
Perm-Trias-Grenze.

Das Perm der Gurktaler Decke

Innerhalb der Gurktaler Decke ist das Perm sehr dhnlich ausgebildet
wie im Drauzug und besteht aus zwei Formationen, der Werchzirm-
Formation (benannt nach der Werchzirmalpe westlich Turrach) und der
Groden-Formation. Aufgeschlossen sind permische Sedimente im Be-
reich des Ulrichsberges, am Christophberg, an der Basis der Krappfeld-
trias nordlich Briickl und in den St. Pauler Bergen, vor allem im Be-
reich Wunderstitten.
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Werchzirm-Formation

Die Sedimente der Werchzirm-Formation liegen im Mittelkirntner
Raum diskordant auf den leicht metamorph iberprigten altpaliozoi-
schen Gesteinsserien der Magdalensbergserie. Am NW-Rand der Gurk-
taler Decke (Konigstuhl-Stangnock-Gebiet) liegen die permischen Sedi-
mente auf den oberkarbonen Ablagerungen der Stangnock-Formation.

Die Werchzirm-Formation erreicht eine maximale Miachtigkeit von rund
180 m und besteht aus einer Abfolge von Konglomeraten, Sandsteinen,
Siltsteinen und Tonschiefern. In feinkornigen Sedimenten sind verein-
zelt Karbonatkonkretionen und Karbonatlagen eingeschaltet. Am Top
der Abfolge sind bis zu mehrere Zehnermeter michtige Vulkanite ent-
wickelt (siehe Profile in Abb. 12 und 13).

Die Konglomerate sind meist rot, selten griinlichgrau gefirbt, poly-
mikt, schlecht sortiert, die Gerolle sind tiberwiegend schlecht gerundet,
der Matrixanteil ist oft sehr hoch.

An Komponenten sind Karbonat-, rote Tonschiefer-, Siltstein-, Sand-
steingerolle, phyllitische Komponenten, Kieselschiefer und selten Quarz-
gerolle enthalten. Die Ger6lle stammen aus dem altpalidozoischen Unter-
grund.

Die Sandsteine sind im unteren Abschnitt oft griinlichgrau, sonst rot
. . : C- O grun [esran,
gefirbt, ungeschichtet bis undeutlich horizontalgeschichtet.

Hinsichtlich der Zusammensetzung sind es lithische Arenite bis lithische
Wacken. Auch die Sandsteine sind schlecht sortiert, die Komponenten

NS RS TS -

Abb. 14:  Kalkkrustenlage aus der Oberen Werchzirm-Formation mit Caliche-Ooiden (O)
und Caliche-Peloiden (P), siidliche St. Pauler Berge, Profil beim verfallenen
Gehoft Hieselbauer. Mikroskopische Dunnschliffaufnahme, Bildbreite ca.
4 mm.

i A
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Abb. 15:
Mikroskopische  Diinn-
schliffaufnahme einer

diinnen Algenlage, aufge-
baut aus dunkelgrauen
Algenfiden und hellem
Kalzitzement dazwischen.
Die Algenlage ist rund
6 mm dick und in siltigen
Sedimenten  eingebettet.
Die Probe stammt aus dem
oberen Teil der Werch-
zirm-Formation der stidli-
chen St. Pauler Berge
(beim verfallenen Gehoft
Hieselbauer).  Bildbreite
ca. 6 mm.

angular bis subangular. An Komponenten sind mono- und polykristalli-
ne Quarze, sedimentire Gesteinsbruchstiicke, detritische Feldspite und
detritische Glimmer sowie Kieselschieferfragmente enthalten. Der Ma-
trixanteil ist meist ziemlich hoch. Bei den durchsichtigen Schwerminera-
lien iberwiegt Zirkon neben Turmalin, Rutil, Apatit und etwas Granat.
Interessant sind die in Wunderstitten N'W Hieselbauer (sudliche St.
Pauler Berge) in einer michtigeren, rot gefirbten Tonschiefer-Siltstein-
abfolge eingeschalteten Kalklagen mit typischen Caliche-Peloiden und
Caliche-Ooiden sowie dunnen grauen Algenlagen (u. a. fidige Blaugriin-
algen vom Typus Girvanella) innerhalb dieser Kalkbinke (siehe Profil
Abb. 13 sowie Abb. 14 und 15).

Geringmiichtige (bis zu einige dm) Tuffeinschaltungen in der basalen
Werchzirm-Formation sind vom Christophberg und aus Wunderstitten
bekannt.

Michtigere saure Vulkanite in Form von fein-grobkornigen Kristalltuf-
fen und selten Ignimbriten sind am Top der Werchzirm-Formation ent-
wickelt, vor allem im Bereich des Christophberges und in den siidlichen
St. Pauler Bergen (Wunderstitten).

152



Diese sauren pyroklastischen Gesteine bestehen aus vulkanischen
Lockerprodukten, die im Zuge explosiver Vulkantitigkeit aus einem
zentralen Forderschlot oder aus Spalten ausgeworfen wurden: In den
Lienzer Dolomiten sind innerhalb der intrapermischen Vulkanite auch
Ignimbrite (Glutwolkenabsitze) eingeschaltet, die zeigen, da3 es auch
zu Glutwolkenausbriichen gekommen ist. Diese explosive Form der
vulkanischen Titigkeit ist typisch fiir saure Magmen, die sehr zihflissig
sind und nur schwer entgasen. Daher kann sich nahe der Erdoberfliche
im aufsteigenden Magma durch die Expansion der Gase ein hoher Ubet-
druck entwickeln, was schliefilich zu einer vulkanischen Explosion fithrt.

Im tieferen Abschnitt der Werchzirm-Formation sind an mehreren Stel-
len (Ulrichsberg, Christophberg, Wunderstitten) feinkornige, griinlich-
graue Sedimente eingeschaltet, die fossile Pflanzenreste geliefert haben.
Vor allem in Wunderstitten konnte eine relativ reiche Pflanzenfossilver-
gesellschaftung aufgesammelt werden (u. a. Annularia sphenophylloi-
des, A. stellata, Sphenophyllum angustifolium, S. oblongifolium, Sigilla-
ria brardii, verschiedene Pecopteris-Arten, Pseudomariopteris busquetii
und Ernestiodendron sp., Abb. 2, 3). Dies weist darauf hin, daf} im
untersten Perm das Klima noch eher humid war und sich erst im Ver-
laufe des Unterperms gedndert hat.

Die Sedimente det Werchzirm-Formation werden als Ablagerungen
ausgedehnter alluvialer Schuttfiacher interpretiert. Kalklagen in den fein-
koérnigen Sedimenten in Wunderstitten zeigen, dal diese Schwemmfi-
cher lateral in Playa-Komplexe iibergingen. Die diinnen Algenlagen
zeigen, daf3 diese Playa-Komplexe zeitweise mit Wasser bedeckt waren.

Groden-Formation

Die Sedimentabfolge der Gréden-Formation (frither auch als Griffener
Schichten bezeichnet) wird maximal rund 150 m michtig und ist so-
wohl was die Fazies als auch die Zusammensetzung betnfft sehr dhnlich
der Groden-Formation des Drauzuges.

Es handelt sich um eine Wechselfolge von Konglomeraten und Sandstei-
nen, feinkornige Sedimente fehlen weitgehend.

Die Konglomerate sind meist ungeschichtet, schlecht sortiert und enthal-
ten recht viel sandige Grundmasse. Einzelne Konglomeratlagen sind
bis iiber 1 m michtig, teilweise rinnenformig eingeschnitten. Die Gerdl-
le erreichen KorngroBen bis zu rund 25 cm.

Vulkanitgerélle dominieren auch hier, neben den recht hiufigen Quarz-
ger6llen finden sich aber auch Kristallingerélle (Glimmerschiefer, Gnei-
se, Phyllite) und selten Lydite.

Auch die Sandsteine sind dhnlich zusammengesetzt wie im Drauzug und
bestehen aus einem hohen Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsproduk-
ten (Abb. 16). Die Sedimente der Gréden-Formation sind durchwegs
rotlich gefirbt. Die rote Gesteinsfarbe stammt von fein verteiltem Hima-
titpigment, das nach der Ablagerung durch diagenetische Prozesse im
Sediment entstanden ist. : *

"
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Abb. 16:  Mikroskopische Diinnschliffaufnahme eines Sandsteines aus der Gréden-For-
mation vom Christophberg. Der Sandstein ist schlecht sortiert, die Komponen-
ten sind iiberwiegend angular. Der Sandstein ist hauptsichlich aus vulkani-
schen Gesteinsbruchstiicken (briunlich) und Quarzkomponenten (hell) zusam-
mengesetzt. Bildbreite ca. 4x7 mm.

Es handelt sich um ephemerale Schiittungen (schichtflutartige Ereignis-
se), selten um Rinnenfiillungen, die unter mehr oder weniger ariden
klimatischen Bedingungen auf riesigen Schwemmebenen abgelagert
wurden. Die Abfolge der Groden-Formation ist vollig fossilleer, was
auf ein recht lebensfeindliches, wiistenhaftes Klima hinweist. Interessant
ist das scheinbar vollige Fehlen von dolischen Sedimenten (Sanddiinen
etc.), wie sie fiir aride Klimabereiche meist typisch sind. Auch feink6rni-
ge Playa-Sedimente sind nicht bekannt.

Die Grenze zum iiberlagernden Alpinen Buntsandstein ist analog zum
Drauzug auch hier scharf ausgebildet und duBlert sich in Form eines
markanten Sedimentationsumschwunges. Gute Aufschlisse der Groden-
Formation finden sich am Ful3e des Ulrichsberges, nérdlich Briickl und
in den stidlichen St. Pauler Bergen.

SUDALPIN

In den stidalpinen Einheiten stidlich der periadriatischen Naht (Karni-
sche Alpen, Karawanken) sind die permischen Sedimente fast dutrch-
wegs flachmariner Entstehung und liegen sowohl in Form von klasti-
schen (Konglomerate, Sandsteine, Siltsteine und Tonschiefer) als auch
karbonatischen Sedimenten (verschiedene Kalke, auch Dolomite und
Mergel) vor, wobei letztere iberwiegen.

In den Karnischen Alpen und Karawanken setzt die postvariszische
Molassesedimentation bereits im Oberkarbon ein, und zwar mit den
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Abb. 17:

Schematisches  Profil
durch die permische
Schichtabfolge  der
Karnischen Alpen.
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Ablagerungen der Bombaso-Formation und Auernig-Gruppe, die mit
einer klassischen Winkeldiskordanz tiber den variszisch gefalteten palio-
zoischen Gesteinen liegen. ‘

Die Ablagerungen des siidalpinen Perms sind mit gut 1000 m auch
wesentlich michtiger als im Ostalpin. Die Karbonate sind haufig fossil-
reich und enthalten auch die fiir die biostratigraphische Einstufung und
Untergliederung wichtigen GrofBforaminiferen. Vulkanische Gesteine
fehlen im siidalpinen Perm der Karnischen Alpen und Karawanken,
Auswirkungen der permischen Bruchtektonik sind auch in den Sidalpen
deutlich zu erkennen. =

Die permische Sedimentabfolge der Karnischen Alpen und Karawanken
wird in folgende Einheiten untergliedert (von unten nach oben, siche
auch Abb. 17): \
Unterer Pseudoschwagerinenkalk

Grenzlandbinke Rattendorfer Schichtgruppe
Oberer Pseudoschwagerinenkalk

Trogkofel-Kalk

TreBdorfer Kalk Trogkofel-Schichtgruppe
Goggauer Kalk

Tarviser Breccie

Groden-Formation

Bellerophon-Formation

Die permische Schichtabfolge in den Karnischen Alpen

Rattendorfer Gruppe

In der Rattendorfer Schichtgruppe findet die flachmarine Sedimentation
der oberkarbonen Auernig-Gruppe ihre Fortsetzung. Die Rattendorfer
Schichtgruppe wird aufgrund der lithologischen Entwicklung dreige-
gliedert in den iberwiegend karbonatisch entwickelten Unteren Pseudo-
schwagerinenkalk, in die iiberwiegend klastisch ausgebildeten Grenz-
~ landbinke und den wieder iberwiegend karbonatisch aufgebauten Obe-
ren Pseudoschwagerinenkalk (siche Abb. 17).

Die klassischen Profile durch diese Schichtfolge sind in der Umgebung
“der Rattendorfer Alm aufgeschlossen (daher der Begriff Rattendorfer
Gruppe): Schulterkofel, Ringmauer, Hiittenkofel, Rattendorfer Schneid,
Zottachkopf, Zweikofel. Weitere gute Aufschliisse finden sich im Be-
reich der TreBdorfer Hohe, der Reppwand und in der Garnitzenklamm.

Unterer Pseudoschwagerinenkalk

Am besten aufgeschlossen ist der Untere Pseudoschwagerinenkalk
(UPK) in der NW-Wand des Schulterkofels, auch die Aufschlisse im
Bereich der Ringmauer und am Hiittenkofel bieten einen guten Einblick
in diese Abfolge.

Die Michtigkeit bewegt sich meist zwischen 120 und 160 m. Die Gren-
ze zur unterlagernden Carnizza-Formation (Obere Kalkarme Schicht-
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Abb. 18: Rund 5 m michtiger, aus massigen Kalken aufgebauter, linsenférmiger Algen-
mound (,,Algenriff), eingebettet in gut gebankte Kalke des Unteren Pseudo-
schwagerinenkalkes in der Nordwestwand des Schulterkofels (Karnische Al-

pen).

gruppe) der Auernig-Gruppe ist im Profil des Schulterkofels sehr schon
aufgeschlossen. Die Grenze wird mit dem Einsetzen sandiger Kalke
gezogen, die nach oben sehr rasch in gut gebankte Kalke und massige,
teilweise dolomitisierte Kalke tibergehen.

Insgesamt ist der UPK aus einer Wechselfolge von gebankten Kalken,
massigen Kalken und fiinf geringmichtigen Sandstein-Siltsteineinschal-
tungen aufgebaut.

Die gebankten Kalke sind durchwegs sehr fossilreich und meist mikri-
tisch, d. h. die Grundmasse besteht aus einem verfestigten Kalk-
schlamm. Fossilinhalt und mikritische Grundmasse weisen auf relativ
ruhige Sedimentationsbedingungen auf einem flachen Schelf unterhalb
der Gezeitenzone (subtidal). Untergeordnet treten auch hdherenergeti-
sche, besser ausgewaschene, fossilreiche Kalkbinke, sog. ,,Grainstones*
auf, deren Grundmasse aus diagenetisch gebildetem Karbonatzement
besteht.

In bestimmten Horizonten sind die gebankten Kalke stark mikritisch,
ganz dunkel gefirbt und enthalten Hornsteinknollen. Diese Kalke enthal-
ten unter anderem auch Kieselspiculae (Schwammnadeln aus Kieselsiu-
re) und verkieselte Ostrakodenschalen, die auf etwas tieferes Wasser
(vielleicht 50 m) hinweisen.

Interessant sind die bis zu rund 30 m michtigen massigen Kalke, die
teilweise dolomitisiert sind und lateral sehr rasch auskeilen und von der
gebankten Fazies abgel6st werden. Bei diesen riffihnlichen Kérpern
handelt es sich um sogenannte ,,Algen-Mounds* oder ,,Algenriffe®
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Abb. 19:

Mikroskopische Diinnschliff-
aufnahme eines massigen Kal-
kes von einem Algenmound.
Der Kalk besteht aus einem
Kalkalgengeriist (Anthraco-
porella), zwischen den Kalkal-
gen befindet sich teils dunkel-
grauer Karbonatschlamm
(Mikrit) mit Pellets, die restli-
chen Hohlriume sind mit Kal-
zitzement ausgefillt. In den
Algenquerschnitten auf der
rechten Bildhilfte sind schone
fossile Wasserwaagen erkenn-
bar. Die Probe stammt aus
dem Unteren Pseudoschwage-
rinenkalk  sudwestlich der
TreBdorfer Alm. Bildaus-
schnitt ca. 10X 16 mm.

(Abb. 18). Diese sind iiberwiegend aus Algenmikriten aufgebaut. Die
Kalkalgen bauten ein riffihnliches Geriist auf, zwischen den einzelnen
Kalkalgen verfing sich der Karbonatschlamm, sodaf3 allmihlich riffarti-
ge Korper entstanden (Abb. 18, 19).

In die gebankte Fazies sind mehrmals geringmichtige Siltsteine und fein-
kornige Sandsteine eingeschaltet. Diese sind recht gut sortiert, bestehen
tiberwiegend aus Quarzkomponenten, auch metamorphe Gesteinsbruch-
stiicke, detritische Glimmer und detritische Feldspite sind enthalten,
mitunter auch Ooide und kleine Fossilbruchstiicke. Es sind flachmari-
ne, kiistennahe Ablagerungen, entstanden wihrend einer Regression
(Meeresspiegelabsenkung), als viel terrigenes Material in das Meer trans-
portiert wurde. Dieser mehrmalige Wechsel von kiistennahen, klasti-
schen Ablagerungen (niedriger Meeresspiegelstand) tiber gebankte und
massige Kalke bis hin zu den hornsteinfihrenden mikritischen Kalken
(relativ hoher Meeresspiegelstand) deutet darauf hin, daf3 die Sedimenta-
tionsprozesse von vermutlich eustatischen Meeresspiegelschwankungen
kontrolliert wurden. Moglicherweise sind diese Meeresspiegelschwan-
kungen mit klimatischen Schwankungen im Zusammenhang mit der
Gondwana-Vereisung auf der Siidhalbkugel zu erkliren. Der genaue
Aufbau der Zyklen innerhalb der Sedimentabfolge ist jedoch noch nicht
genau bekannt und muf} im Detail erst herausgearbeitet werden.
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Fossilinhalt:

Die Kalke enthalten eine reiche Algenflora mit iber 30 Arten. Hiufig
sind Ungdarella aus der Gruppe der Solenoporaceen (Rotalgen), Eugo-
nophyllum, Anchicodium aus der Gruppe der Codiaceen (Griinalgen),
Anthracoporella (Abb. 19), Epimastopora,. Mizzia aus der Gruppe der
Dasycladaceen (Grinalgen), Girvanella (Blaugriinalge) und Archaeoli-
thophyllum. Auch die Grof3foraminiferen (Fusuliniden) sind mit vielen
Arten aus folgenden Gruppen vertreten: Triticites, Schagonella, Rugoso-
fusulina, Rugosochusenella, Daixina, Biwaella, Pseudoschwigerina.
Weiters sind Kleinforaminiferen, Bryozoenreste, Schalenreste von Bra-
chiopoden und Gastropoden, Echinodermenreste, Ostrakoden, verein-
zelt Korallen sowie das Mikroproblematikum Tubiphytes (schr hiufig)
enthalten.

An Makrofossilien sind aus mergeligen Partien einige Brachiopoden
gefunden worden (u. a. Martinia incerta, Productus sp., Spirifer fasci-
ger, S. nikitini, S. wynnei, Spiriferina holzapfeli, Spiriferella keilhavi).
Auch Korallen sind bekannt, besonders aus den Kalken von der Hohe
P. 1885 6stlich des Garnitzenberges (Amplexocarinia heimoi, Lopho-
phyllidium profundum, Linophyllum pendulum, Lophocarinophyllum
major, Allotriophyllum carnicum, Amandophyllum zeliae, Zeliaphyllum
suessi u. a.).

Fiir die biostratigraphische Einstufung von Bedeutung sind die Fusulini-
den. Mit deren Hilfe konnte jiingst gezeigt werden, dafl der GroBteil
des Unteren Pseudoschwagerinenkalkes zeitlich noch in das obetste
Karbon einzustufen ist und nur ungefihr das oberste Drittel der Abfol-
ge in das Unterperm zu stellen ist, und zwar in das Untere Assel. Die
Grenze wird mit dem ersten Einsetzen der Fusulinenart Occidentoschwa-
gerina alpina gezogen.

Grenzlandbinke (Grenzland-Formation)

Die Abfolge der Grenzlandbinke wird rund 125 m michtig, die besten
Aufschliisse sind im Bereich der Rattendorfer Schneid und auf der West-
seite des Zweikofels.

Die Abfolge setzt sich aus Konglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen und
Tonschiefern sowie eingeschalteten geringmichtigen Kalkhorizonten
zusammen (siche Profil Abb. 20). Die klastischen Sedimente sind tibet-
wiegend griinlichgrau bis briunlich, im héheren Teil auch rotlich ge-
firbt.

Konglomerathorizonte sind bis zu wenige Meter michtig, die Konglo-
merate bestehen fast nur aus iibérwiegend gut gerundeten Quarzgeréllen
(Abb. 21). Die Konglomerate sind meist auch gut sortiert, es handelt
sich dhnlich wie bei den Konglomeraten der Auernig-Gruppe um Abla-
gerungen des oberen Vorstrand- bis Strandbereiches.

Die Sandsteine sind ebenfalls dhnlich ausgebildet wie jene der Auernig-
Gruppe und zeigen teilweise auch Hummocky-Schrigschichtung. Diese
Sedimentstruktur entsteht wihrend starker Stiirme im unteren Vor-
strandbereich, in Wassertiefen zwischen der normalen Wellenbasis und
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Abb. 21:  Quarzreiches Konglomerat aus den Grenzlandbinken im Bereich des Rudnig-
sattels. Das Konglomerat besteht fast ausschlieBlich aus gut gerundeten Quarz-
gerollen, teilweise mit sandiger Matrix.

Abb. 22:  Mikroskopische Diinnschliffaufnahme eines Onkolithes aus den Grenzlandbin-
“ken im Bereich des Rudnigsattels. GroBe, lingliche Algenonkoide ,,schwim-
men* in einer siltigen Grundmasse, bestehend aus karbonatisch verfestigten
kleinen Quarzkérnern, Karbonatkomponenten und einzelnen Biogenresten.
Die Onkoide bestehen aus einem linglichen Kern (Kalkalgenbruchstiicke), der
von diinnen, fidigen Algen umkrustet wird. Bildausschnitt ca. 10x16 mm.
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der Sturmwellenbasis. Griinliche, teilweise bioturbate Siltsteine und
Tonschiefer sind vermutlich in etwas groBerer Wassertiefe, namlich
unterhalb der Sturmwellenbasis, abgelagert worden. Die roten Siltsteine
und Tonschiefer mit einer karbonatischen Einschaltung, die als Caliche-
Bildung interpretiert werden kann, sowie Einschaltungen von bauxitihn-
lichen Verwitterungsprodukten spricht dagegen fiir Entstehung an
Land, hier fehlen jedoch noch genauere Untersuchungen.

Die Kalkhorizonte sind teilweise reich an Algenonkoiden (Abb. 22), die
bis zu mehrere cm groB3 sein kénnen. Einzelne Binke enthalten massen-
haft GroBforaminiferen, iiberwiegend sind es jedoch fossilreiche, mikriti-
sche Kalke (Biorikrite bzw. Wackestories) seltener ausgewaschene
‘Kalke (Biosparite bzw. Grainstones) eines Ablagerungsraumes mit stir-
kerer Wasserbewegung (hoherenergetisch). Die Kalke sind durchwegs
reich an Kalkalgen und Kleinforaminiferen, stellenweise sind auch Gro3-
foraminiferen sehr hdufig. Weiters finden sich Bryozoen, verschiedene
Schalenreste und andere Fossilbruchstiicke. -

Diese einzelnen Lithofaziestypen — Konglomerate, Sandsteine, Siltstei-
ne, Tonschiefer und Kalkhorizonte — wechseln einander ab und bilden
eine mehr oder weniger zyklische Abfolge, wobei die Konglomerate und
roten Tonschiefer (mit Caliche-Bildungen und subaerischen Verwitte-
rungsbildungen) auf eine Regression des Meeres hinweisen (Kiistenabla-
gerungen, teilweise Ablagerungen an Land mit Verwitterung), wihrend
die Kalkhorizonte jeweils einen relativen Meeresspiegelhochstand mit
fehlender klastischer Einschiittung anzeigen. Auch hier fehlen genauere
sedimentologische Untersuchungen, doch scheinbar sind die Sedimenta-
tionsvorginge auch in diesem Fall entscheidend von Meeresspiegel-
schwankungen beeinflufit worden.

Fossilinhalt:

Die Kalke der Grenzlandbinke sind meist reich an Kalkalgen, vor allem
aus der Gruppe der Cyanophyceen und Dasycladaceen sowie phylloide
Algen. Auch Fusulinen sind nicht selten vertreten (Quasifusulina, Pseu-
dofusulina, Pseudoschwagerina). Kleinforaminiferen sind sehr hiufig
(u. a. Tuberitina, Monogenerina, Climacammina, Tetrataxis, Ammover-
tella, Clacitornella). Charakteristisch ist auch das Auftreten von Ramov-
sia limes (problematische Kleinforaminifere oder Alge) in teilweise ge-
steinsbildender Hiufigkeit.

An Makrofossilien konnten aus den Grenzlandbinken einige Brachiopo-
den (u. a. Isogramma paotechowensis) und Korallen (Lophyphyllidium
profundum, Rossophyllum dens1septatum Siphonophyllia sop}uae) be-
stimmt werden.

Vom Rudnigsattel stammt aus den dort aufgeschlossenen Sedimenten
der Grenzlandbinke eine interessante Palioflora, die sich aus rund 15
verschiedenen Pflanzenfossilien zusammensetzt (u. a. Annularia spheno-
phylloides, A. stellata, Sphenophyllum cf. angustifolium, Callipteris cf.
conferta, Odontoptens brardii, Pecopteris feminaeformis, Cordaites cf.
principalis). Auch von anderen Stellen sind aus feinklastischen Sedimen-
ten der Grenzlandbinke schlecht erhaltene Pflanzenabdriicke bekannt.
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Abb. 23:

Oberer Pseudoschwa-
gerinenkalk (Aus-
échnitt), aufgeschlos-
sen in der Westwand
des Zweikofels, mit
gebankten Kalken in
der Bildmitte und mas-
sigen Kalken (Algen-
moundfazies) im obe-
ren Bildabschnitt.

Die stratigraphische Einstufung der Grenzlandbinke erfolgt wiederum
mit Hilfe der GroBforaminiferen (Fusuliniden). Das Auftreten von Pseu-
doschwagerina aequalis weist die Grenzlandbinke als Ablagerungen der
mittleren Asselstufe aus.

Oberer Pseudoschwagerinenkalk

Die Sedimentabfolge des Oberen Pseudoschwagerinenkalkes (OPK),
maximal rund 175 m michtig, ist dhnlich aufgebaut wie die des Unteren
Pseudoschwagerinenkalkes. Die besten Aufschliisse liegen im Bereich
des Zottachkopfes siidlich der Rattendorfer Alm, auf der Westseite des
Zweikofels und in der Garnitzenklamm. Die Abfolge setzt sich aus gut
gebankten Kalken, massigen Kalken und klastischen Einschaltungen
zusammen (Abb. 23).

Bei den gebankten Kalken iiberwiegen mikritische, dunkelgraue Typen,
die oft reich sind an bis zu rund 10 cm grofen Algenonkoiden (Abb.
24). Diese Algenonkoide sind beispielsweise im Unteren Pseudoschwage-
rinenkalk noch recht selten.

Vereinzelt treten auch gut ausgewaschene Oolithe (Grainstones; Abb.
25) auf. Ansonsten sind die Unterschiede zu den gebankten Kalken des
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Abb. 24:  Gebankte mikritische Kalke aus dem tieferen Teil des Oberen Pseudoschwageri-
nenkalkes von der Westseite des Zweikofels mit zahlreichen, bis zu iber 5 cm
groBen Algenonkoiden.

Unteren Pseudoschwagerinenkalkes gering, die Fauna ist etwas hoher
divers. Es handelt sich um offen-marine Plattformkarbonate eines gut
durchliiffteten Schelfmeeres.

Die massigen Kalke bilden wiederum Algen-Mounds, sind jedoch inner-
halb der Oberen Pseudoschwagerinenkalke nicht so hiufig und auch
nicht so deutlich entwickelt wie im Unteren Pseudoschwagerinenkalk.

Qe

Abb. 25:  Gut sortierter Oolith (Grainstone), bestehend aus Einzelooiden in einer mikro-
sparitischen Grundmasse. Oberer Pseudoschwagerinenkalk, Profil Zweikofel.
Bildausschnitt ca. 5x8 mm.
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Abb. 26: Mikroskopische Diinnschliffaufnahme eines Fusulinenkalkes aus dem Oberen

Pseudoschwagerinenkalk (Profil Zweikofel). Bildausschnitt ca. 8x12 mm.

Abb. 27:

Undeutlich geschichtetes,
gut sortiertes, karbona-
tisch zementiertes Kon-
glomerat aus dem basalen
Abschnitt des Oberen
Pseudoschwagerinenkal-
kes, aufgeschlossen in der
Westwand des Zweiko-
fels. Das Konglomerat be-
steht fast nur aus gut ge-
rundeten Quarzgeréllen.
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Geringmichtige klastische Sedimente in Form von meist stark karbona-
tisch zementierten Konglomeraten (Abb. 27) und Sandsteinen, die fast
ausschlieBlich aus gut gerundeten und sortierten Quarzklasten bestehen,
sind mehrfach eingeschaltet. Auch innerhalb der Oberen Pseudoschwa-
gerinenkalke scheinen Meeresspiegelschwankungen einen zyklischen
Aufbau mit zeitweise verstirkter klastischer Einschiittung von Land
(Regression) verursacht zu haben.

Die Kalke sind reich an Fossilien, vor allem Kalkalgen (u. a. Archaeoli-
thophyllum, Cuneiphycus, Eugonophyllum, Epimastopora, Mizzia,
Pseudoepimastopora, Vermiporella, Girvanella) und Kleinforaminiferen
(u. a. Ammodiscus, Ammovertella, Apterinella, Climacammina, Eotube-
ritina, Hemidiscus, Palaeobigenerina, Palaeotextularia, Tetrataxis, Tube-
ritina). Fusuliniden treten in einzelnen Binken gehduft auf (Zellia, Pseu-
doschwagerina, Pseudofusulinoides, Triticites, Darvasites, Biwaella, sie-
he Abb. 20).

Die Kalke enthalten weiters Bruchstiicke von Bryozoen, Gastropoden,
Lamellibranchiaten, Brachiopoden, Ostrakoden und Echinodermen.
Auch das Mikroproblematikum Tubiphytes ist hiufig.

Abb. 28:

Blick in die Reppwand
(Vordergrund) mit Trog-
kofelkalk (hellgrau), der
von rotgefirbten Sedi-
menten der Groden-For-
mation und grau gefirbten
Ablagerungen der dar-
tberfolgenden  Bellero-
phon-Formation iiberla-
gert wird. Im Hintergrund
rechts der markante, aus
Trogkofel-Kalk  aufge-
baute Gipfel des Trogko-
fels (Typuslokalitit des
Trogkofel-Kalkes).
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An Makrofossilien sind vom Zottachkopf und von der Hohe P. 2004
Korallen bekannt (u. a. Amplexocarinia geyeri, Carinthiapyhllum sues-
si, Lopholasma ilitschense, Palacosmilia ampfereri, Sinophyllum pendu-
lum, Stylidophyllum volzi, St. arminiae, Tachylasma aster, T. expecta-
tum). Im Profil am Zottachkopf wurden auch einige Brachiopoden ge-
funden (Athytis planosulcata, Dielasma elongatum, Martinia parvula).
Aufgrund des Vorkommens von Zellia heritschi (Fusulinide) kann der
Obere Pseudoschwagerinenkalk in das Obere Assel eingestuft werden.

Trogkofel-Gruppe

Die Ablagerungen der Trogkofel-Gruppe, insbesondere der Trogkofel-
Kalk, wurden von Frecu (1894) noch in die Trias eingestuft, erstmals
hat GeYer (1985) das permische Alter dieser Sedimente erkannt.

Die Trogkofel-Gruppe setzt sich zusammen aus
— Trogkofel-Kalk o
— TreBdorfer Kalk

— Goggauer Kalk

Der Trogkofel-Kalk ist benannt nach dem Trogkofel, dessen mar-

kanter Gipfelaufbau aus bis zu tiber 300 m michtigem Trogkofel-Kalk

besteht (Typuslokalitit, Abb. 28). Weitere Aufschliisse von Trogkofel-
Kalk liegen im Bereich Reppwand-Garnitzenklamm).

Es sind tiberwiegend hellgraue, massige, selten etwas dunklere, gebank-
te Kalke. Die Grenze Oberer Pseudoschwagerinenkalk—Trogkofel-Kalk
ist beispielsweise auf der Siidseite des Trogkofels entlang des Steiges,
im Zottachkopfprofil, am Zweikofel oder auch in der Garnitzenklamm
(bei Haltepunkt 11 des Geotrails) sehr schon aufgeschlossen. Die Gren-
ze duBert sich durch das scharfe Einsetzen von massigen, hellgrauen
Kalkén iiber den dunkelgrauen, gebankten Kalken des Oberen
Pseudoschwagerinenkalkes.

Der TreBdorfer Kalk ist bislang nur in Form kleiner, isolierter
Vorkommen mit einer maximalen Michtigkeit von ungefihr 15 m von
der Umgebung der Tredorfer Alm bekannt. Der Trefdorfer Kalk ist
eine Kalkbreccie, deren Komponenten aus verschiedenen Kalktypen
bestehen. Diese Kalkbreccie entstand vermutlich in Gezeitenkanilen am
Schelf. '

Bei Goggau-Tarvis im Liegenden (unterhalb) der Tarviser Breccie aufge-
schlossene, bis iiber 130 m michtige Kalke enthalten eine Fusulinidenfau-
na, die ein jiingeres Alter anzeigt als jene aus dem Trogkofel-Kalk. Die-
se jungsten Kalke der Trogkofel-Gruppe werden unter dem Begriff
,,Goggauer Kalk‘‘ zusammengefal3t.

* E. FLUGEL hat aus den Kalken der Trogkofel-Gruppe insgesamt 15 ver-
schiedene Mikrofaziestypen sehr detailliert herausgearbeitet, die alle als
Flachwasserkarbonate entstanden sind (Ablagerungen geschiitzter und
offener Schelflagunen). Am Schelfrand, zum offenen Meer hin, konnten
sich riffihnliche Korper aus verschiedenen sessilen, sedimentbindenden
Organismen (sessile Foraminiferen, Archaeolithophyllum, Kalkschwim-
me, Algen, Tubiphytes, Archaeolithoporella und Bryozoen) aufbauen,
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dhnlich den Algenmounds in den Pseudoschwagerinenkalken der Ratten-
dotfer Gruppe. Am Aufbau dieser als Tubiphytes/Archaeolithoporella-
Mounds bezeichneten riffihnlichen Kérper in den Trogkofel-Kalken
sind allerdings mehr verschiedene Organismen beteiligt.

Die Kalke der Trogkofel-Gruppe enthalten folgende Fossilien: Kleinfo-
raminiferen, Fusuliniden, Kalkschwimme, Echinodermenreste (u. a.
groBe Crinoidenstielglieder), Korallen, Bryozoen, Brachiopoden, Ga-
stropoden, Ammonoideen (selten) und Kalkalgen. An Komponenten
enthalten die Kalke Peloide, Rindenkdrner, Onkoide und selten Ooide.

An Kleinforaminiferen sind Ammovettella, Ca1c1tomella, Climacammi-
na, Geinitzina, Hemidiscus, Monogenerina, Tetrataxis u. a. bekannt.

Bisher wurden rund 70 Fusuliniden-Arten aus folgenden Gruppen be-
schrieben: Triticites, Darvasites, Pseudofusulinoides, Pseudofusulina,
Praeparafusulina, Pamirina, Minojapanella (sieche F. Kanier & G. Kan.
LER, 1980).

Korallen sind selten, z. B. Wentzelella yokohamai, Caninophyllum gorta-
nii, Palaeosmilia hammeri.

Aus dem Trogkofel-Kalk sind auch zahlreiche Brachiopoden bekannt,
u. a. Meekella depressa, Geyerella distorta, Scacchinella gigantea, Pro-
ductus semireticulatus, Productus gratiosus, Echinoconchus elegans,
Marginifera carniolica, Spirifer-Arten, Reticularia dieneri, Reticularia
stacheli.

Aus den Kalken der Trogkofel-Gruppe sind bislang insgesamt 46 Kalkal-
gen aus folgenden Gruppen beschrieben: phylloide Algen, Dasyclada-
ceen, Epimastoporen, ancestrale Corallinaceen, Solenoporaceen, Gym-
nocodiaceen, Ungdarellaceen, Rhodophyceen und Cyanophyceen (siehe
E. FrLuGeL und E. FLUGEL-KAHLER, 1980).

Die niedrigenergetischen Kalke sind durch eine mikritische Grundmasse
aus verfestigtem Kalkschlamm charakterisiert (fossilreiche Biomikrite
bzw. Wackestones und Sedimente der Mounds). Hoherenergetische
Kalke sind dagegen gut ausgewaschen und durch Karbonatzement verfe-
stigt (fossilreiche Biosparite bzw. Grainstones).

Eine sehr ausfiihrliche Beschreibung der Mikrofaziestypen und des Fos-
silinhaltes mit zahlreichen Abbildungen ist im Sonderheft 36 der Carin-
thia II, herausgegeben von E. FLuceL (1980), enthalten.

Die biostratigraphische Einstufung der Kalke der Trogkofel-Gruppe
erfolgt mit Hilfe der Fusulinidenfauna: Der tiefere Teil des Trogkofel-
Kalkes ist aufgrund des Vorkommens von Pseudofusulina moelleri in
die untere Sakmara-Stufe zu stellen, der TreBdorfer Kalk mit Praeparafu-
sulina lutugini in das untere Artinsk und der Goggauer Kalk mit Pseudo-
fusulina vulgaris und Pamirina darvasica in das obere Artinsk. Die Kal-
ke der Trogkofel-Gruppe wurden also im Zeitraum Sakmara—Artinsk
abgelagert.
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Abb. 29:  Tarviser Breccie, aufgeschlossen im Gipfelbereich des Trogkofels, bestehend
aus hellgrauen Trogkofelkalkgerollen, die in einer feinkornigen, rotlichen
Grundmasse eingebettet sind.

Tarviser Breccie

Die Sedimente der Trogkofel-Gruppe werden von der Tarviser Breccie
tberlagert. Bei Tarvis (Typuslokalitit) wird die Tarviser Breccie bis gut
200 m machtig, im Trogkofelgebiet und in der Reppwand ist die Tarvi-
ser Breccie nur maximal wenige Meter michtig. Die Tarviser Breccie
besteht tiberwiegend aus eckigen Trogkofelkalk-Gerdllen, die in einer
feinkornigen, karbonatischen, rotlich oder grau gefirbten Grundmasse
eingebettet sind (Abb. 29). Die einzelnen Gerdlle sind meist nur wenige
cm, selten tber 20 cm grof.

Die Tarviser Breccie wird als Schuttficher-Ablagerung in Form von
Debris Flows (Murschuttstrome) entlang von Bruchstérungen interpre-
tiert, wobei Stilwasserzemente und pedogene Strukturen zumindest teil-
weise subaerische Ablagerungsbedingungen anzeigen.

Das genaue Alter der Tarviser Breccie ist nicht bekannt. Aufgrund der
in den aufgearbeiteten Kalkgeréllen enthaltenen Fusulinenfauna wird
die Tarviser Breccie allgemein in das Cisjansk (Kungur) eingestuft, ver-
mutlich ist sie noch jinger.

Groden-Formation

Die Tarviser Breccie geht nach oben allmihlich in die Sedimente der
Groden-Formation iiber, der Ubergang ist charakterisiert durch eine
allmihliche Zunahme an siliziklastischem Material (Quarzgerolle sowie
Vulkanitgerolle aus den intrapermischen Vulkaniten). Die basale Gro-
den-Formation ist hiufig in Form eines Konglomerates entwickelt, das
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Abb. 30:

Aufschlufl der Gro-
den-Formation am
Westabhang der
Kammleiten (nordlich
der Watschiger Alm)
in ca. 1700 m Seehohe.
Die Groden-Formati-
on ist hier sehr gering-
michtig und besteht
aus intensiv rot ge-
firbten, siltig-tonigen
Sedimenten mit zwi-
schengeschalteten, bis
zu mehrere dm mich-
tigen Karbonatlagen,
die auf dem Foto als
herauswitternde Ban-
ke deutlich zu erken-
nen sind.

nach oben in eine Wechselfolge von meist intensiv rot gefirbten Ton-
schiefern, Siltsteinen, Sandsteinen und Konglomeraten iibergeht.

Die Michtigkeit ist stark schwankend, von der italienischen Seite der
Karnischen Alpen werden Michtigkeiten bis zu 800 m beschrieben. Im
Bereich der Reppwand ist die Groden-Formation jedoch nur rund 40 m
michtig und bis auf eine sehr geringmichtige basale Breccie (Tarviser
Breccie) durchwegs feinkornig entwickelt und besteht aus intensiv rot
gefirbten, teilweise bioturbaten Tonschiefern bis Siltsteinen mit Karbo-
natkonkretionen und bis zu mehrere dm machtigen, gelblichbraun ver-
witternden Karbonatlagen eingeschaltet, die entweder pedogene Bildun-
gen (Caliche-Krusten) oder bereits marine Karbonate darstellen (Abb.
28 und 30). Genauere Untersuchungen fehlen.

Generell werden die Sedimente der Groden-Formation in den Karni-
schen Alpen (einschl. der Vorkommen auf der italienischen Seite) als
fluviatile Ablagerungen auf Schwemmebenen, als Playa-Sedimente und
flachmarine Bildungen aufgefaBt. Fossilien fehlen weitgehend, doch
diirfte die Groden-Formation, dhnlich wie in den westlichen Dolomiten,
ungefihr in das obere Capitanian bis Abadehian einzustufen sein.

Die Groden-Formation liegt auf Sedimenten verschiedenen Alters: auf
Kalken der Trogkofel-Gruppe (mit basaler Tarviser Breccie), auf Sedi-
menten der Auernig-Gruppe (z. B. siidwestlich des Trogkofels) oder
sogar auf Devonkalken (bei Tarvis). Der Grund dafiir ist eine starke
synsedimentire intrapermische Bruchtektonik verbunden mit starken
vertikalen Verstellungen. Einzelne Blocke wurden unterschiedlich stark
herausgehoben und abgetragen, sodal3 an der Basis der Gréden-Forma-
tion bzw. der Tarviser Breccie unterschiedlich groB3e Sedimentations-
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licken entstanden sind. Gleichzeitig markiert diese Grenze auch eine
Schichtliicke.

Diese Bruchtektonik steht in Zusammenhang mit den ,,Saalischen Bewe-
gungen®, die auch verantwortlich sind fiir die Schichtlicke und den
Sedimentationsumschwung an der Grenze Laas-Formation—Groden-
Formation im Drauzug bzw. Werchzirm-Formation—Groden-Formation
im Bereich der Gurktaler Decke. Daher entspricht die Grenze Laas-For-
mation—Groéden-Formation bzw. Werchzirm-Formation—-Gréden-For-
mation zeitlich ungefihr der Grenze Trogkofel-Kalk—Tarviser Breccie/
Groden-Formation.

Bellerophon-Formation

Die Groden-Formation wird von den Sedimenten der Bellerophon-For-
mation Uberlagert, die in den Karnischen Alpen im Profil der Reppwand
mit einer Michtigkeit von rund 200 m komplett aufgeschlossen sind.

Die Abfolge besteht an der Basis aus bunt gefirbten (griinlich, grau,
braunlich, violett) Tonschiefern sowie aus Mergeln, Rauhwacken und
diinngebankten Dolomiten, die ein flachmarines, evaporitisches Ablage-
rungsmilieu mit feinklastischer Einschiittung anzeigen (Abb. 28).

Dartiber folgen ziemlich regelmifig gebankte, bituminose, zuckerkdrni-

Abb. 31:

Gut gebankte Dolomite
(dolomitisierte Kalke) der
Bellerophon-Formation in
der Reppwand. Die Belle-
rophon-Formation ~ wird
von gebankten Karbona-
ten der Werfen-Formation
(oberster  Bildabschnitt)
tiberlagert.
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ge Dolomite, selten Kalke (Abb. 31), die im wesentlichen aus zwei Fa-
ziestypen | bestehen: aus Foraminiferen-filhrenden Grainstones mit Intra-
klasten und biogenfithrenden Mikriten mit Ostrakodenschalen und run-
den Biogenresten, die als Radiolarien gedeutet werden, vermutlich aber
Calcisphiren darstellen (der Ablagerungsraum war fiir Radiolatien zu
flach). Die Grainstones enthalten Kleinforaminiferen (Endothyracea,
Ammodiscidae, Aeolisaccus), Algen (Dasycladaceen), Gastropoden,
Ostrakoden und diverse Schalenreste.

Die Grainstones entstanden unter etwas stirkerer Wasserbewegung in
einem offen marinen, gut durchliifteten flachen Schelf, die mikritischen
Sedimente werden als Ablagerungen eines abgeschnurten kaum durch-
lifteten flachen Schelfbereiches interpretiert.

Zeitlich sind die Sedimente der Bellerophon-Formation in das oberste
Perm zu stellen und werden von den bereits in die Trias (Skyth) zu stel-
lenden Werfener Schichten iiberlagert.

Im Gipfelbereich der Kammleiten (Gartnerkofel-Gebiet) wurde im
Herbst 1986 eine Forschungsbohrung abgeteuft mit dem Ziel, die Perm-
Trias-Grenze zu durchbohren und vor allem aus dem Grenzbereich fri-
sches Probenmaterial zu gewinnen. Die Bohrung wurde bis auf eine
Tiefe von 331 m niedergebracht, der Kerngewinn lag bei 94%. Gleichzei-
tig wurde auch das in der Reppwand ausgeschlossene Profil im Grenzbe-
reich Bellerophon-Formation—Werfen-Formation im Detail aufgenom-
men und beprobt. An der Untersuchung des Probenmaterials waren
zahlreiche Wissenschaftler aus dem In- und Ausland beteiligt. Der Grund
fiir diese Forschungsbohrung war das in den letzten Jahren weltweite
Interesse an der Perm-Trias-Grenze, in dessen Bereich es zu einem Mas-
sensterben vieler Organismen gekommen ist.

Die Untersuchungen in bezug auf Stratigraphie, Sedimentologie, Palion-
tologie, Petrographie, Paliomagnetik, Geochemie und Isotopengeologie
sollten weitere Hinweise zur Ursache dieses Massensterbens im Bereich
der Perm-Trias-Grenze liefern.

Die Ergebnisse haben, wie auch in vielen anderen Profilen, gezeigt, daf3
esan dieser Grenze zu statken Anderungen der Kohlenstoff-Isotopenver-
hiltnisse gekommen ist, auch erhohte Iridium-Gehalte wurden festge-
stellt, was allerdings nicht als Hinweis auf ein Impaktereignis eines extra-
terrestrischen Himmelskorpers gewertet wird.

Die in vielen Profilen an der Perm-Trias-Grenze festgestellte markante
Anderung in den Sedimentationsbedingungen weist vielmehr auf eine
plétzliche Klimainderung hin, die moglicherweise mit verstirkter vulka-
nischer Aktivitit zu dieser Zeit (z. B. in Sibirien) zu erkliren ist.

Die Ergebnisse dieser Forschungsbohrung sind in den Abhandlungen
der Geologischen Bundesanstalt Band 45, festgehalten.

Das Perm der Karawanken

In den Karawanken sind permische Sedimente der siidalpinen Fazies
entlang der periadriatischen Naht immer wieder aufgeschlossen, aller-
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dings sind die Abfolgen aufgrund der tektonischen Uberprigung stark
gestort, zusammenhingende Profile sind nicht ethalten. AuBBerdem sind
die AufschluBverhiltnisse wesentlich schlechter als in den Karnischen
Alpen.

Sedimentgesteine der Rattendorfer Gruppe (Schwagerinenkalke
und Grenzlandbinke) sind in Form kleiner tektonischer Linsen und
Schollen auf der Nordseite der Koschuta aufgeschlossen, beispielsweise
siidlich Zell-Oberwinkel (tektonisch eingeschuppte Schollen in den
Grodener Schichten) oder stidlich und siidwestlich der Ridoutzsige (sie-
he F. Bauer, 1985, Geol. Karte der Karawanken).

Ablagerungen der Trogkofel-Gruppe (Trogkofel-Kalk): Das ein-
zige groBere Vorkommen liegt 6stlich Pristovnik (Trogern). Dort sind
entlang des Forstweges zur Pristovnikalm massige, hellgraue Kalke
(Trogkofel-Kalk) mit Fusuliniden, Kleinforaminiferen, Bryozoen, Ko-
rallen und Crinoidenresten aufgeschlossen. Zwei kleinere Schollen von
Trogkofel-Kalk befinden sich NW Trogern (siche F. Bauer, 1981, Geol.
Karte der Karawanken).

Kleine Aufschlisse von Tarviser Breccie sind von mehreren Stel-
len bekannt. Tarviser Breccie liegt beispielsweise auf dem Trogkofel-
Kalk 6stlich Pristovnik (Trégern) oder im Vellachtal 6stlich der Sadonig-
hohe. Im Potok-Graben liegen zahlreiche Blocke einer polymikten Brec-
cie, die auch Fusulinenkalkgerolle enthilt. Vermutlich handelt es sich
bei diesen Blocken ebenfalls um Tarviser Breccie. Das Anstehende ist
nicht bekannt, wahrscheinlich stammen sie vom Grenzkamm (Bereich
Pleschiwetz).

Interessant sind die im Vellachtal im Rebangraben oder unterhalb der
Jenkalm in der Nihe des ehemaligen Zinnoberbergbaues aufgeschlosse-
nen rot gefirbten klastischen Sedimente (Konglomerate, Breccien, Sand-
steine und Tonschiefer), die als ,,Klastische Trogkofelschichten® be-
zeichnet werden. Aus Breccien dieser Abfolge beschreibt bereits TELLER
(1898) Fusulinenkalkgerdlle, genauere Untersuchungen fehlen.

Weit verbreitet, allerdings meist schlecht aufgeschlossen und tektonisch
stark gestort sind die Sedimente der Gréoden-Formation, die auf-
grund ihrer roten Farbe im Gelinde leicht zu erkennen sind. Die Groden-
Formation ist in den Karawanken wesentlich méchtiger als im Gartner-
kofel-Gebiet (Reppwand) und besteht aus intensiv rot gefirbten Ton-
schiefern und Siltsteinen, hellrotlichen und hellgrauen Sandsteinen so-
wie Konglomeraten mit reichlich Quarzgeréllen teilweise auch mit Vul-
kanitgerdollen.

Im Obojniggraben tritt innerhalb der Groden-Formation eine interessan-
te Kupfervererzung auf. Die Vererzung wurde seit den sechziger und
siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts mehrmals beschiirft,
zuletzt wihrend des 1. Weltkrieges und im Jahre 1939.

Die Vererzung liegt in ca. 730-740 m SH auf der 6stlichen Talselte des
Obojniggrabens, knapp iiber dem Giiterweg (siehe BAUER 1981 geol.
Karte der Ostkarawanken, Blatt 3).
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Die Groden-Formation ist im Obojniggraben stark tektonisch gestort
und besteht hauptsichlich aus roten, tonig-siltigen Sedimenten mit zwi-
schengeschalteten feink6rnigen Konglomeraten und Sandsteinen. Die
Kupfervererzung ist an einen vermutlich mehrere Meter michtigen Sand-
steinhorizont gebunden der in einem kleinen Seltengraben teilweise
-aufgeschlossen ist. :

Die Sandsteine sind aufgrund ihrer petrographischen Zusammensetzung
als arkosische Atrenite, teilweise auch als Arkosen zu bezeichnen. Es sind
fein- bis grobkornige Sandsteine, miBig bis gut sortiert, die Komponen-
ten sind tiberwiegend subangular teilweise auch angular und subgerun-
det. N

Die Sandsteine bestehen aus monokristallinen Quarzen, wobei teilweise
eindeutige Porphyrquarze nachweisbar sind, sowie aus polykristallinen
Quarzen metamorphen Ursprungs. Metamorphe Gesteinsbruchstiicke
sind ebenfalls enthalten. Interessant ist der recht bedeutende Anteil an
sauren vulkanischen Gesteinsbruchstiicken, die meist aus umkristallisier-
ter vulkanischer Grundmasse bestehen und vereinzelt Einsprenglinge
enthalten. Es handelt sich dabei um typische Aufarbeitungsprodukte
saurer unterpermischer Vulkanite.

Auffallend hoch ist der Gehalt an detritischen Feldspiten, die allerdings
bereits mehr oder weniger stark zu Phyllosilikaten umgewandelt sind.
Detritische Glimmer (Muskowit, untergeordnet Biotit) sind in geringen
Mengen vorhanden, akzessorisch konnten Turmalin und Zirkon beob-
achtet werden.

Die Grundmasse besteht aus einer feinkdrnigen Matrix. In einzelnen
Proben tritt fleckenweise grobblockiger Karbonatzement auf, der rand-
lich Quarz und Feldspite verdringt.

Neben Matrix und den verschiedenen Zementmineralen tritt im Poren-
raum der Sandsteine auch fein verteiltes Erz auf. Hin und wieder ist
"Erz auch fein verteilt in detntlschen Feldspiten (als Verdringer) ent-

halten.

Die wichtigsten Erzminerale sind blauer und lamellarer Kupferglanz und
Bornit. Daneben wurden auch gediegen Silber, Kupferindig, Kupfer-
kies, Tenorit, Malachit und Azurit beschrieben.

Die Sedimente der Bellerophon-Formation sind dhnlich ausge-
bildet wie im Gartnerkofel-Gebiet (Karnische Alpen) und an vielen Stel-
len, besonders in den Westkarawanken, aufgeschlossen (siche Geol.
Karten von ANDERLE, 1977, und Bauer, 1982, 1985). Es handelt sich
durchwegs um gebankte Dolomite. Komplette Profile sind nicht be-
kannt, die Abfolgen sind mehr oder weniger stark tektonisch gestort.
Uber den Sedimenten der Bellerophon-Formation folgen die Ablagerun-
gen der siidalpinen Werfen-Formation, die ebenfalls weit verbreitet und
vereinzelt in guten, wenig gestorten Profilen aufgeschlossen sind.
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GLOSSAR

Angara-Flora: Aus dem Karbon und Perm der nérdlichen Nordhalbkugel (Angaraland
= zentrales und nérdliches Sibirien, benannt nach dem sibir. FluB Angara) bekannte cha-
rakteristische Flora bzw. Florenprovinz.

Angulare lithische Arenite: Sandsteine (Arenite) aus eckigen (angularen) Komponenten
" zusammengesetzt, wobei Gesteinsbruchstiicke (lithische Fragmente) dominieren.

Aride Klimabedingungen: Klima, bei dem die Verdunstung gréfler ist als der Nieder-

schlag.

Bioturbate Tonschiefer: tonige Sedimente, die durch die Titigkeit wuhlcnder Organis-

men (z. B. Wiirmer) durchmischt sind.

Bombaso-Formation: geringmichtige Abfolge von Sedimentgesteinen an der Basis der

Auernig-Gruppe in den Karnischen Alpen (entspricht ungefihr der Waidegg-Formation

der 6sterr. Geologen). Die Sedimente der Bombaso-Formation liegen iiber variszisch gefal-

teten paldozoischen Gesteinen.

Caliche-Ooide: Ooide sind kleine, kugelige Komponenten (0,1-2 mm), bestehend aus
einem Kern (z. B. Sandkorn) und um diesen konzentrisch'angelagerten diinnen Schalen
. aus Kalk. Als Caliche werden Kalkkrustenbsden bezeichnet, die in ariden Klimabereichen
durch den kapillaren Aufstieg und die Verdunstung des Wassers an der Oberfliche entste-
hen, dabei werden die im Wasser gel6sten Stoffe (v. a. Ca, Mg) als Kalk ausgefillt. Durch
diese Prozesse entstehen in diesen Kalkkrustenbdden auch die Caliche-Ooide und Caliche-
Peloide.
Caliche-Peloide: Peloide sind kleine, rundliche, aus feinem Katbonatschlamm zusammen-
gesetzte Komponenten, meist <0,5 mm grofi. Cahche-Peloxde entstehen dhnlich wie die
Caliche-Ooide.

Cathaysia-Gigantopteris-Flora: Cathay = alter Name fiir China. Cathaysia umfaBt das
Festland im Karbon und Perm im ostasiatischen Raum. Dieser Bereich ist durch eine eige-
ne Flora mit Gigantopteris, einer fiir Ostasien typischen, farnlaubigen fossilen Pflanze,
charakterisiert.

Detritische Feldspite: aus verwitterten Gesteinen stammende, umgelagerte Feldspite.
Diagenese: Umwandlung von lockeren Sedimenten zu verfestigten Sedimentgesteinen
durch chemisch-physikalische Prozesse, die unmittelbar nach der Ablagerung in den Sedi-
menten‘einsetzen (z. B. Ausfillung von verschiedenen Zementmineralen im Porenraum
der Sedimente aus den zirkulierenden Porenlésungen).

Diskordante Lagerung: jiingere, tektonisch nicht verstellte Sedimentgesteine liegen iiber
ilteren, tektonisch verstellten oder verfalteten Gesteinen (= Winkeldiskordanz).
Distale alluviale Schuttficher: duflere, flach geneigte Bereiche alluvialer Schuttficher,
die vom Liefergebiet am weitesten entfernt liegen und.auf denen feinkornige Sedimente
abgelagest werden. Die grobkornigen Sedimente werden bevorzugt am proximalen Ab-
schnitt abgelagert.

Ephemerale Schiittung: kurzfristige Scdlmentanonsprozesse in ariden Klimabereichen,
ausgeldst durch seltene Starkregen von kurzer Dauer.

Evaporit: Gestein, das hauptsichlich aus Mineralen besteht, die durch starke Verdunstung
aus wiBrigen Losungen auskristallisiert sind (z. B. Gips, Anhydrit, Steinsalz, Kalisalze
usw.). ’

Fanglomerat: Schlammbreccie, entstanden durch plotzliche starke Regenfille von kurzer
Dauer in ariden Klimabereichen.

Fazies: Die Gesamtheit aller Merkmale eines Sedimentgesteines (Zusammensetzung, Sedi- -
mentstrukturen, Fossilinhalt).

Fluviatile Sedimente: durch flieBendes Wasser (Bach, FluB) transportierte und abgelager-
te Sedimente. :
Gondwana-Glossopteris-Flora: Flora (Florenprovinz) auf der damaligen Stidhalbkugel
(Gondwana), charakterisiert durch den Farnsamer Glossopteris, ein Zeuge kiihleren Kli-
mas. .

Humide Klimabedingungen: Klima, bei dem der Niederschlag hoher ist als die Verdun-
stung,
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Ignimbrite: Schweiltuffe (,,Glutwolkenabsitze*); saures vulkanisches Gestein, das aus
einer Glutwolke (Gemisch aus vulkanischer Schmelze und Gasen) im Zuge eines Vulkan-
ausbruches entstanden ist. .

Intraklast: aufgearbeitete und umgelagerte Sedimentpartikel, die aus demselben Ablage-
rungsraum stammen, in dem sie wieder abgelagert werden.

Kalzitkonkretion: aus Kalzit zusammengesetzte Knolle, die an Ozt und Stelle im Sedi-
ment durch Ausfillung aus Porenlésungen entstanden ist.

Klastische Sedimente: Sedimente, deren Material aus der Verwitterung anderer Gesteine
stammt.

Limnische Sedimente: Sedimente, die in Seen abgelagert werden (auch als lakustrine
Sedimente bezeichnet). R

Lithische Wacke: Als Wacke wird ein Sandstein mit > 15% Matrix bezeichnet. In einer
lithischen Wacke iiberwiegen bei den Komponenten die Gesteinsbruchstiicke (lithische
Fragmente).

Matrix: Feinanteil in Sedimentgesteinen (feinkorniges Sediment zwischen den groBeren
Komponenten). i

Mikritische Kalke: Kalke aus feink6rnigem, verfestigtem Kalkschlamm.

Molasse: Bezeichnung fiir Sedimente, die in den Rand- und Innensenken von Gebirgen
abgelagert werden. Bei diesen Sedimenten handelt es sich um den Abtragungsschutt der
Gebirge.

Onkoide: unregelmiBig geformte, bis zu mehrere cm grofe Komponenten, bestehend
aus einem Kern (z. B. Quarzkorn, Fossilbruchstiick), der von organisch gebildeten mikri-
tischen Kalklagen (hiufig durch Algentitigkeit entstanden) umgeben ist.

Pedogene Bildungen: Bodenbildungen.

Playa: abfluBloses Inlandbecken in ariden Klimabereichen, in die vorwiegend tonig-siltige
Sedimente geschiittet werden. Zeitweise unter Wasserbedeckung, dabei kénnen infolge
der hohen Verdunstungsrate Evaporitminerale oder Kalkkrusten entstehen, bei Wasserbe-
deckung auch diinne Algenlagen.

Polymikte Konglomerate: Konglomerate, die aus verschiedenen Komponcnten zusam-
mengesetzt sind.

Proximale alluviale Schuttficher: innerer, steilerer Bereich von Schuttfichern, auf dem
vorwiegend grobkornige Sedimente abgelagert werden.

Saalische Bewegungen: Tektonische Bewegungen (Bruchtektonik) der ausklingenden
variszischen Faltungsira im mittleren Perm. Von STiLLE 1920 als ,,Saalische Phase® bezeich-
net (nach dem FluB Saale in Thiiringen).

Siltstein: klastisches Sediment im KorngroBenbereich von 0, 004 bis 0,063 mm.

Top: obenauf.

Variszische Orogenese (variszische Faltungsira): Gebnrgsbﬂdungsphasc die vom Obet-
devon bis zum Ende des Paliozoikums dauerte und zur Auffaltung des variszischen Gebir-
ges fithrte. Zum variszischen Gebirge zihlen u. a. Harz, Rheinisches Schiefergebirge,
Schwarzwald, Vogesen, Bohmische Masse. In den Alpen sind Spuren der variszischen
Gebirgsbildung ebenfalls erhalten, am deutlichsten in den Siidalpen (Karnische Alpen).
Winkeldiskordanz: ungleichsinnige Lagerung von Gesteinsschichten. Die Gesteins-
schichten liegen nicht parallel ibereinander, sondern stoBen sich winkelig ab, d. h. iltere,
geneigte oder verfaltete Schichten Wwerden von jiingeren, horizontal liegenden Schichten
uberlagert (siche diskordante Lagerung).

Dank: Die Untersuchungen im Perm der Karnischen Alpen wurden vom Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung, Projekt P9216-GEO, finanziell unterstiitzt,
wofiir herzlichst gedankt sei. Herrn Univ.-Prof. Dr. Adolf Frrrz (Klagenfurt) danke ich
schr herzlich fiir die Bereitstellung von Fotomaterial (Abb. 2-5) und die Durchsicht des

Manuskriptes.

176



VERWENDETE UND WEITERFUHRENDE LITERATUR
(Auswahl)

AmeroM, H. W. J. van, Boersma, M. (1974): Vorliufige Untersuchungsergebnisse an ilte-
ren und neu aufgesammelten jungpaliozoischen Pflanzenfunden der Ostalpcn (Oster-
reich). — Carinthia II, 164/84:9-15, Klagenfurt.

AI}!EROM, H. W. J. van, Boersma, M. & RieHL-HerwirscH, G. (1976): Zum Alter des ,,Kar-
bon vom Christophberg*, Kirnten. — Geol. Mijnbouw 55:211-212, Leiden.

AMeroM, H. W. J. van, Bogrsma, M., NIEDERMAYR, G. & SCHERIAU-N[EDERMAYR, E.
(1976): Das permische Alter der ,,Karbon‘“-Flora von Kétschach (Kirnten, Osterreich).
— Carinthia 11, 166/86:93-101, Klagenfurt.

BAuer, F. K. et al. (1983): Erlduterungen zur Geologischen Karte der Karawanken 1:25.000,

- Ostteil. Geol. Bundesanstalt Wien, 82 Seiten.

BoeckeLMAnN, K. (1985): Mikrofazies der Auernig-Schichten und Grenzland-Binke west-
lich des Rudnig-Sattels (Karbon-Perm; Karnische Alpen). — Facies 13:155-174, Erlan-
gen.

— (1988): Die Werfener Schichten in den Karnischen Alpen und westlichen Karawanken
(Osterreich und Italien). — Dissertation RWTH Aachen, 213 Seiten.

— (1990): The uppermost Permian and. the Permian-Triassic boundary in the Gartnerko-
fel 1-Core. In: VenturiNt C., KraINER K. (eds) Field Workshop on Carboniferous to
Permian Sequence of the Pramollo-Nassfeld Basin (Carnic Alps), Proceedings (pre-
print): 74-79.

Bucaisch, W. (1974): Die Bellerophonschichten der Reppwand (Gartnerkofel) (Oberperm,
Karnische Alpen). Untersuchungen zur Fazies und Geochemie. Carinthia II, 164/84:
17-26, Klagenfurt.

~ (1978): Die Grodener Schichten (Perm, Siidalpen). Sedimentologische und geochemi-
sche Untersuchungen zur Unterscheidung mariner und kontinentaler Sedimente. —
Geol. Rundschau 67:149-180, Stuttgart.

Bucaisch, W. & FLUGEL, E. (1980): Die Trogkofel-Schichten der Karnischen Alpen. Ver-
breitung, geologische Situation und Gelindebefund. — In: FLUGEL, E. (Hrsg.): Die Trog-
kofel-Stufe im Unterperm der Katnischen Alpen, Carinthia II, Sonderheft 3:13-50,
Klagenfurt.

Bucaisch, W. & FLuceL, E., Lerrz, F. & Tierz, G.-F. (1976): Die fazielle und paliogeo-
graphische Entwicklung im Perm der Karnischen Alpen und in den Randgebieten. ~
Geol. Rundschau 65:649-690, Stuttgart.

Buskr, S. (1974): Neue Feststellungen im Perm der westlichen Karawanken. — Carinthia
11, 164/84:27-37, Klagenfurt.

BuTTERSACK, E. & BorckeLMANN, K. (1984): Palacoenvironmental Evolution during the
Upper Carboniferous and the Permian in the Schulter ~ Trogkofel Area (Carnic Alps,
Northern Italy). — Jahrb. Geol. Bundesanst. 126:349-358, Wien,

EXNER, Ch. (1974): Granitgerdlle im Permo-Skyth-Sandstein des Drauzuges bei Stocken-
boi (Kirnten). — Verh. Geol. Bundesanst. 1974:131-137, Wien.

Ferser, K. O. & KAHLER, F. (1963): Die Geologic der Rattendorfer Alm (Karnische Al-
pen). — Carinthia II, 153/73:72-90, Klagenfurt.

Friser, K. O., KAHLER, F. & KAHLER, G.:(1965): Dolomite im Oberkarbon und Untet-
perm der Karnischen Alpen. — Carinthia II, Sonderheft 20 (Angel-Festschrift): 4048,
Klagenfurt.

FrugeL, E. (1966): Algen aus dem Perm der Karnischen Alpen. — Carinthia II, Sonder- -
heft 25 1-76, Klagenfurt.

—~ (1968): Bericht iiber fazielle und strangraphlschc Untersuchungen im Perm der Karni-
schen Alpen. — Carinthia I1, 158/78:38-65, Klagenfurt.

— (1971): Palékologische Interpretatioin des Zottachkopf-Profiles mit Hilfe von Kleinfora-
miniferen (Oberer Pseudoschwagerinen-Kalk, unteres Perm: Karnische Alpen). - Carin-
thia II, Sonderheft 28:61-96, Klagenfurt.

— (1974): Fazies-Interpretation der unterpermischen Sedimente'in den Karnischen Alpen.
— Carinthia I1, 164/84:43-62, Klagenfurt. R

177



— (1980): Die Trogkofel-Stufe im Unterperm der Karnischen Alpen. — Carinthia II, Sonder-
heft 36:1-260, Klagenfurt.

- (1980): Die Mikrofazies der Kalke in den Trogkofel-Schichten der Karnischen Alpen.
— In: Fligel E. (Hrsg.) Die Trogkofel-Stufe im Unterperm der Karnischen Alpen,
51-99, Carinthia II, Sonderheft 36, Klagenfurt.

— (1981): Lower Permian Tubiphytes/Archaeolithoporella buildups in the Southern Alps
‘(Austria and Italy). In: ToomEy, D. F. (ed) European Fossil Reef Models, SEPM Spec.
Publ. 30:143-160, Tulsa.

— (1987): Reef Mound Entstehung: Algen-Mounds im Unterperm der Karmschen Alpen.

- — Facies 17:73-90, Erlangen.

F1.uGEL, E. & FLUGEL-KAHLER, E. (1980): Algen aus den Kalken der Trogkofel-Schichten
der Karnischen Alpen. — In: FLUGEL, E. (Hrsg.): Die Trogkofel-Stufe im Unterperm
der Karnischen Alpen, Carinthia II, Sonderheft 36:113-182, Klagenfurt.

FLUGEL, E., HoMANN, W. & TieTz, G.-F. (1971): Litho- und Biofazies eines Detailprofils
in den Oberen Pseudoschwagerinen-Schichten (Unter-Perm) der Karnischen Alpen. —
Verh. Geol. Bundesanst. 1971:10-42, Wien.

FrecH, F. (1894): Die Karnischen Alpen. — Halle, Max Niemeyer, 514 Seiten.

FriscH, W. (1961): Eine Transgression von Grodener Schichten in der Latschurgruppe
Kirntens. — Carinthia 11, 151/71:52-57, Klagenfurt.

Fritz, A. & BoOERsMA, M. (1984): Fundberichte Giber Pflanzenfossilien aus Kiérnten 1984,
Beitrag 8: Grenzlandbinke (Rudnigsattel, Unterperm), Karnische Alpen. — Carinthia
11, 174/94:59-69, Klagenfurt.

— (1987a): Fundberichte tiber Pflanzenfossilien aus Kirnten 1987, Beitrag 15: Wunderstit-
ten (Unterperm), St. Pauler Berge. — Carinthia II 177/97:381-394, Klagenfurt.

— (1987b): Fundberichte iiber Pflanzenfossilien aus Kérnten 1987, Beitrag 16: Kotschach,
Gailtaler Alpen (Unterperm). — Carinthia IT 177/97:395-407, Klagenfurt.

— (1988): Fundberichte iiber Pflanzenfossilien aus Kirnten 1988, Beitrag 17: Ulrichsberg
(Unterperm), Kirnten. — Carinthia IT 178/98:437-446, Klagenfurt.

Fritz, A., BoERSMA, M. & KRAINER, K. (1990): Steinkohlenzeitliche Pflanzenfossilien aus
Kirnten. — Carinthia II, Sonderheft 49:1-189, Klagenfurt,

Fritz, A., ScHONLAUB, H. P. & BoOERsMA, M. (1986): Fundberichte iiber Pflanzenfossilien
aus Kirnten 1986, Beitrag 12: Eine Oberstefan-Flora aus den ,,Grenzlandbinken* der
TreBdorfer Alm (Karnische Alpen, NaBfeld). — Carinthia IT, 176/96:125-133, Klagenfurt.

GEYER, G. (1896): Uber die marinen Aequivalente der Permformation zwischen dem
Gailthal und dem Canalthal in Kirnthen. — Verh. geol. Reichsanst. 1895:392-413, Wien.

Habrrsch, J. G. & MosTLER, H. (1974): Mineralisationen im Perm der Ostalpen. — Carin-
thia II, 164/84:63-71, Klagenfurt.

Heritsch, F. (1933): Die stratigraphische Stellung von Oberkarbon und Perm in den
Karnischen Alpen. — In: HEriTscH, F. (1933): Stratigraphie von Oberkarbon und Unter-
perm in den Karnischen Alpen. — Mitt. geol. Ges. Wien, 26:162-189, Wien.

HeritscH, F., Kanier, F. & Merz, K. (1933): Die Schichtfolge von Oberkarbon und
Unterperm. — In: Herrrsch, F. (1933): Stratigraphie von Oberkarbon und Unterperm
in den Karnischen Alpen. — Mitt. geol. Ges. Wien, 26:162-189, Wien.

Herzog, U. (1984): Fundbericht iiber einen pflanzenfossilfithrenden Horizont im Unter-
perm (Grenzlandbinke) der Karnischen Alpen. — Carinthia IT, 174/94:71-72, Klagenfurt.

Houser, W. T. & SchonNLAub, H. P. (1991): The Permian-Triassic Boundaty in the Car-
nic Alps of Austria (Gartncrkofel—Reglon) — Abh. Geol. Bundesanstalt, Bd. 45, 232
Seiten, Wien.

Homann, W. (1969): Fazielle Gliederung der Unteren Pseudoschwagerinenkalke (Unter-
Perm) der Karnischen Alpen. — N. Jb. Geol. Paliont. Mh., 1969:265-280, Stuttgart.

— (1972): Unter- und tief-mittelpermische Kalkalgen aus den Rattendorfer Schichten, dem -
Trogkofel-Kalk und dem TreBdorfer Kalk der Karnischen Alpen (Osterreich). — Senck. .
leth., 53:135-313.

178



KAHLER, F. (1972): Das Perm der Karnischen Alpen. — Verh. geol. Bundesanst. 1972:139—
141, Wien.

— (1980): Zur Definition der Saalischen Phase im marinen Bereich der Stidalpen. In: Fro-
GEL, E. (Hrsg.): Die Trogkofel-Stufe im Unterperm der Karnischen Alpen, Carinthia
11, Sonderheft 36:259-260, Klagenfurt.

~ (1983): Fusuliniden aus Karbon und Perm der Karnischen Alpen und der Karawanken.
— Carinthia II, Sonderheft 41:1-107, Klagenfurt.

~ (1985): Oberkarbon und Unterperm der Karnischen Alpen. Ihre Biostratigraphie mit
Hilfe der Fusuliniden. — Carinthia II, Sonderheft 42:1-93, Klagenfurt.

~ (1986): Ein Normalprofil der Fusuliniden-Stratigraphie im Oberkarbon und Unterperm
der Karnischen Alpen. — Carinthia 11, 176/96:1-17, Klagenfurt.

—.(1989): Die Fusuliniden. — In: EBNER, F. & KAHLER, F. (Hrsg.): Catalogus Fossilium
Austriae, Heft I1/b/1: Foraminifera Palacozoica, 87~295, Osterr. Akademie der Wissen-
schaften, Wien.

KAHLER, F. & KaHLER, G. (1980): Fusuliniden aus den Kalken der Trogkofel-Schichten
der Karnischen Alpen. — In: FLUGEL, E. (Hrsg.): Die Trogkofel-Stufe im Unterperm
der Karnischen Alpen, Carinthia II, Sonderheft 36:183-254, Klagenfurt.

KAHLER, F. & PREY, S. (1963): Erliuterungen zur Geologischen Karte des NaBfeld-Gart-
nerkofel-Gebietes in den Karnischen Alpen. — Geol. Bundesanstalt Wien, 116 Seiten.

KosBer, V. (1984): Zur Genese der Tarviser Breccie in den Karawanken, NW-Jugosla-
wien. — Geol. Inst. Univ. Kéln, Sonderveréffentlichungen 56:1-155.

KRAINER, K. (1987a): Das Perm der Gurktaler Decke: eine sedimentologische Analyse. —
Carinthia I, 177/97:49-92, Klagenfurt.

~ (1987b): Der geologische Rahmen zu einem jungpaliozoischen Pflanzenfossilvorkom-
men im Raum Wunderstitten (St. Pauler Berge). — Carinthia I1, 177/97:275-281, Klagen-
furt.

— (1989): Zum gegenwirtigen Stand der Permoskythforschung im Drauzug. — Carinthia
11, 179/99:371-382, Klagenfurt.

— (1990): Fazielle und sedimentpetrographische Untersuchungen im Perm des Drauzuges.
— Mitt. Ssterr. geol. Ges., 82 (1989):49-78, Wien.

KRAINER, K. & SpoTr, Ch. (1989): Detrital and authigenic feldspars in Permian and early
Triassic sandstoncs, Eastern Alps (Austria). — Sedimentary Geology 62:59-77, Amster-
dam.

MosTLER, H. (1972): Die permoskythische Transgressions-Serie der Gailtalcr Alpen. —
Verh. Geol. Bundesanst. 1972:143-149, Wien.

NiepERMAYR, G. (1975): Gedanken zur lithofaziellen, Gliederung der postvariszischen
Transgressions-Serie der westlichen Gailtaler Alpen, Osterreich. — Mitt. Geol. Ges.
Wien, 66/67:105~126, Wien. )

— (1987): Kirntner Permgespriche 7. — 10. September 1987, Exkursionsfiihrer. — Natur-
wiss, Verein fir Kirnten, Fachgruppe Mineralogie und Geologie, Klagenfurt, 47 Seiten.

NIEDERMAYR, G. & SCHERIAU-NIEDERMAYR, E. (1982): Zur Nomenklatur, Seriengliederung
und Lithofazies der permo-skythischen Basisschichten des westlichen Drauzuges. Verh.
Geol. Bundesanst. 1982:33-51, Wien.

NIEDERMAYR, G., SEEMANN, R. & SCHERIAU-NIEDERMAYR, E. (1978): Die Perm-Trias-Gren-
ze im westlichen Drauzug, Kirnten-Osttirol. — Ann. Naturhist. Mus. Wien 81:1-17,
Wien.

RieAL-HerwirscH, G. (1962). Vorliufige Mitteilung iiber einen Fund von pflanzenfiihren-
dem Oberkarbon im Bereich des Christophberges (Mittelkirnten). — Der Karinthin
45/46:244-246, Hiittenberg.

— (1965): Die postvariscische Transgressionsserie im Bergland 6stlich vom Magdalens-
berg (Umgebung des Christophberges, Kirnten — Osterrelch) — Mitt. Ges. Geol. Berg-
baustud. 14/15, 1963/1964:229-266, Wien.

— (1972): Vorstellung zur Paliogeographie — Verrucano. — Verh. Geol. Bundesanst.
1972:97-106, Wien.

179



RienL-HerwirscH, G. & WascHer, W. (1972): Die postvariscische Transgressionsserie im
Bergland vom Magdalensberg (Basis der Krappfeldtrias, Kirnten). — Verh. Geol. Bun-
desanst. 1972:127-138, Wien.

SCHELLWIEN, E. (1900) Die Fauna der Trogkofelsch:chten in den Karnischen Alpen und
in den Karawanken. 1. Brachiopoden. — Abh. geol. Reichsanst. 16:1-122, Wien.

ScuonLaus, H. P. (1990): The Permian/Triassic boundary in the NafBfeld region. In: VENTU-

RN, C. & KRAINER, K. (eds): Field Workshop on Carboniferous to Permian Sequence
of the Pramollo-Nassfeld Basin (Carnic Alps), Proceedings (preprint):72-73.

SyLVESTER, H. (1989a): Vorbericht iiber sedimentologisch-sedimentpetrographische Unter-

 suchungen in den Perm/Skyth-Siliziklastika der ostalpinen Decken (Kirnten/Oster-
reich). — Carinthia II, 179/99:401-424, Klagenfurt.

— (1989b): Vergleich von Perm/Skyth-Profilen des Ober-, Mittel- und Unterostalpins. —
Jahrb. Geol. Bundesanst. 132:791-821, Wien.

TeLLER, F. (1898): Erlduterungen zur geologischen Karte Eisenkappel und Kanker
(1:75.000). — Verlag der k. k. Geol. Reichsanst. Wien, 142 Seiten, Wien.

THIEDIG, F. & CHAIR, M. (1974): Ausbildung und Verbreitung des Perms in den St. Pau-
ler und Griffener Bergen Ostkirntens (Osterreich). — Carinthia I, 164/84:105-113,
Klagenfurt. i

THieDIG, F. & Kiussmann, D. (1974): Limnisches Oberkarbon an der Basis der Postvaris-
kischen Transgressionsserie in den St. Pauler Bergen Ostkirntens (Osterreich): Mitt.
Geol.-Paliont. Inst. Univ. Haimburg 43:79-84, Hamburg.

THiEDIG, F., CHAIR, M., DENscH, P., KLussMANN, D. & SEEGER, M. (1975): Jungpaliozoi-
kum und Trias in den St. Pauler und Griffener Bergen Ostkirntens — Osterreich. —
Verh. Geol. Bundesanst. 1974:269-279, Wien.

Tierz, G. F. (1974): Die Schwermineralgehalte in den Grenzlandbinken. — Carinthia 11,
164/84:115-124, Klagenfurt.

Geologische Karten (mit Perm-Aufschliissen):

ANDERLE, N. (1977): Geologische Karte der Republik Osterreich, 1:50.000, Blatt 200
Arnoldstein (mit Erliuterungen). — Geol. B.-A., Wien.

— (1977): Geologische Karte der Republik Osterreich, 1:50.000, Blatt 201-210, Villach-AB-
ling (mit Erliduterungen). — Geol. B.-A., Wien.

Bauer, F. K. (1982): Geologische Gebietskarte der Republik Osterreich, Karawanken,
Ostteil, 1:25.000 (3 Blitter, mit Erlduterungen). — Geol. B.-A., Wien.

~ (1985): Geologische Gebietskarte der Republik Osterreich, Karawanken, Westteil,
1:25.000 (3 Blitter). — Geol. B.-A., Wien.

Beck, H. (1931): Geologische Spezialkarte der Republik Osterreich, 1:75.000, Blatt 5253,
Hiittenberg und Eberstein. — Geol. B.-A., Wien.

BECK-MANNAGETTA, P. (1980): Geologische Karte der Republik Osterreich, 1:50.000, Blatt
188, Wolfsberg. — Geol. B.-A., Wien.

ExnER, Ch. (1962): Geologische Karte der Sonnblickgruppe, 1:50.000. — Geol. B.-A., Wien.

KAHLER, F. (1962): Geologische Karte der Umgebung von Klagenfurt, Blatt 202-203,
1:50.000. — Geol. B.-A., Wien.

Kuremwscumiot, G., Shl-GhR M. & ThiepiG, F. (1989): Geologische Karte der Republik
Osterreich, 1: 50 000, Blatt 205, St. Paul im Lavanttal. — Geol. B.—A., Wien.

SchonLAuB, H. P. (1985): Geologische Karte der Republik Osterreich, 1:50.000, Blatt 197,
Kétschach. — Geol. B.-A., Wien.

~ (1987): Geologische Karte der Republik Osterreich, 1:50.000, Blatt 198, WeiBbriach. —
Geol. B.-A., Wien.

— (1989): Geologische Karte der Republik Osterreich, 1:50.000, Blatt 199, Hermagor. —
Geol. B.-A., Wien.

WeissenBacH, N. (1978): Geologische Karte der Saualpe, 1:25.000 (2 Bl:’ittcr). — Geol.
B.-A., Wien.

Anschrift des Vetfassers: Univ.-Doz. Dr. Karl KraINER, Institut fiir Geologie und Palion-
tologie der Universitit Innsbruck, Innrain 52, A-6020 Innsbruck.

180



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Carinthia Il

Jahr/Year: 1993

Band/Volume: 183_103

Autor(en)/Author(s): Krainer Karl

Artikel/Article: Das Perm in Kérnten 133-180


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2853
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=25285
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=57891



