82 S.49 — 178

1989 20 Abb., 2 Tab. Wien, Dezember 1990

Mitt. Osterr. geol. Ges.

Fazielle und sedimentpetrographische Untersuchungen
im Perm des Drauzuges

Von Karl Krainer*)

Mit 20 Abbildungen und 2 Tabellen

Inhalt
BINleItUNg . .. ottt e e e et 51
Laas-Formation ............................ N 52
BN L1 1T 4 LT PO 52
Fazielle Ausbildung im Riedgraben ....... ... ... ... . . i i 54
Sedimentpetrographie . ... ... .ttt e e 56
Vergleich mit anderen Profilen ............coiiiiiririii it eieenaanas 59
Groden-Formation . ...... ... . ittt i ittt 65
Al eIMEINES ittt i i e e i et 65
Fazielle Entwicklung .. ..ot i i i et et et 66
Sedimentpetrographi€ ... ...t e e 67
Unter- und ObEIZrenze . ... ....counituit ittt ettt it e cee i 69
Vergleich mit anderen Profilen ....... .. ... .. i i 70
Chronostratigraphische Einstufung ........... ... ... ... i i i 73
)1 1 1 77
B - 11 <P 78
Zusammenfassung

Basierend auf der faziellen und sedimentpetrographischen Bearbeitung mehrerer
Profile wird fiir das Perm des Drauzuges ein verfeinertes paldogeographisches Bild vor-
gestellt.

Die Sedimente der Laas Formation (Unterrotliegend), die dem Gailtalkristallin und
teilweise auch den Phylliten des schwach metamorphen Altpalidozoikums der Goldeck-
gruppeauflagern, stellen Fiillungen intermontaner Becken (Molassesedimente) dar, die
sich durch Dehnung der Erdkruste im auslaufenden variszischen Zyklus herausent-
wickelten. Die Schiittung erfolgte von N bis NW nach S bis SE. An der Nordseite des
Drauzuges (Riedgraben, Tiebelgraben)ist die Laas Fm. in einer gegeniiber der Siidseite
geringméchtigeren, grobklastischen alluvialen Schuttficherfazies ausgebildet.

An der Siidseite des Drauzuges (z. B. nordlich Kétschach) ist die Laas Fm. dagegen
wesentlich michtiger und zeigt z. T. Merkmale einer distalen Schuttficher-Playa-
Fazies.

Anschrift des Verfassers: Dr. Karl Krainer, Institut fiir Geologie und Palédontologie, Innrain 52,
A-6020 Innsbruck, Osterreich.
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Mit bis zu mindestens 80 m michtigen rhyolithischen Vulkaniten (Pyroklastika)
schlieffen im Westabschnitt (Kétschach — Lienzer Dolomiten) die Laaser Schichten
nach oben ab.

Mit einer Schichtliicke vermutlich gréBeren Umfangs, ausgeldst durch beginnende
Riftprozesse im N-Atlantik und zentralen Tethysbereich, folgen mit einer deutlichen
Umgestaltung des Sedimentationsraumes die Ablagerungen der Groden Formation
(Oberperm).

Die Schiittung erfolgte, 4hnlich wie im Unterrotliegend, aus N bis NW. Auch die Gro-
dener Schichten sind an der Nordseite des Drauzuges (Riedgraben, Tiebelgraben) ge-
ringmichtiger und grobklastischer ausgebildet als an der Siidseite, wo die grobklasti-
schen Sedimente alluvialer Schuttficher und Schwemmebenen in feinkérnige, distale
Faziesbereiche mit Caliche-Krusten und Anzeichen von Playa-Sedimentation iiberge-
hen.

Charakteristisch fiir die Sedimente der Gréden Fm. ist vor allem der hohe Anteil an
aufgearbeiteten intrapermischen Vulkaniten (iiber 50%), was auch als Argument fiir
das Vorhandensein einer gréferen Schichtliicke an der Basis der Gréden Fm. zu werten
ist.

Im Unterrotliegend erfolgte die Sedimentation unter zunehmend semiariden Klima-
bedingungen, nur an der Basis der Laas Fm. sind vereinzelt diinne Einschaltungen von
Grausedimenten mit fossilen Pflanzenresten bekannt. Auch die durchwegs rot gefiarb-
ten Sedimente der Groden Fm. gelangten unter semiariden bis ariden Bedingungen zur
Ablagerung.

Eine pl6tzliche Klimaidnderung verursacht schlieflich den markanten Sedimenta-
tionsumschwung mit dem Einsetzen des Alpinen Buntsandstein.

Summary

Based on facies analysis and sedimentary petrology investigations a palaeogeogra-
phic reconstruction for the Permian of the Drau Range (Carinthia, Austria) is presen-
ted.

The Permian sequence is divided into the Laas Formation (Lower Permian, ,,Unter-
rotliegend‘‘) and Groden Formation (Upper Permian).

The sediments of the Laas Formation, overlying the crystalline basement (,,Gailtal-
kristallin‘‘) and in the northeastern part (Goldeck mountaingroup) also weakly meta-
morphosed old paleozoic rocks (phyllites), are sediment fillings (molassesediments) of
intermontane basins which formed by block and wrench faulting during the late oro-
genic stage of the variscian (hercynian) cycle.

Palacocurrent directions are from N — NW to S — SE. On the northern part of the
Drau Range (Riedgraben, Tiebelgraben) the Laas Fm. is thinner than on the southern
part and is built up by proximal, coarse-grained alluvial fan sediments.

On the southern part of the Drau Range (e. g. N of Kotschach) the Laas Fm. shows
in its upper part characteristic features of a distal alluvial fan — playa environment. In
the western part of the Drau Range (Kotschach — Lienzer Dolomiten) the Laas Fm. is
represented by thin, proximal alluvial fan sediments and up to more than 80 m thick
rhyolithic pyroclastics (ash flow tuffs, ignimbrites) in the upper part.
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With ahiatus, presumably of greater extent (? Middle Permian), caused by rifting pro-
cesses in the N-Atlantic and central Tethys, the Gréden Fm. overlies the Laas Fm.

Palaeocurrent directions within the Gréden Fm. are similar to those of the Laas
Fm.

Onthe northern part of the Drau Range the Groden Fm. again is thinner and coarser
compared to the southern part, where the coarse-grained alluvial fan- and alluvial
plain-sediments in places change over to fine-grained distal fluvial sediments contai-
ning caliche-crusts and playa-sediments.

A characteristic feature of the sediments of the Groden Fm. is their high content of
reworked intrapermian volcanics (50% volcanic rock fragments and volcanic quartz),
which is valued to be an argument for the existence of a hiatus at the base of the Gréden
Fm.

During Lower Permian (Unterrotliegend) sedimentation took place under increa-
singly semiarid climatic conditions, only at the base of the Laas Fm. sporadically thin
layers of dark coloured, fine grained sediments containing plant fossils are interbedded.

The sediments of the Groden Fm. also formed under semiarid to arid climatic con-
ditions.

The boundary between the Groden Fm. and overlying Alpine Buntsandstein Fm.,
presumably representing the Permian/Triassic boundary, is documented by a sudden
change in sedimentation, caused by a climatic change.

Einleitung

Das Permoskythprofil im Riedgraben, 3 km SW von Paternion (Drautal, siche
Abb. 1)ist eines der am besten und vollstindigsten aufgeschlossenen Profile im Drauzug
iitberhaupt. Da dieses Profil auch leicht zugénglich ist, ist es als Typusprofil, vor allem
das Perm des nérdlichen Drauzuges betreffend, bestens geeignet.

Eine erste Darstellung dieses Profils erfolgte durch KRAINER (1985), wo vor allem der
skythische Anteil (Alpiner Buntsandstein, Werfener Schichten) ausfiihrlich behandelt
wurde. In der vorliegenden Arbeit wird der Schwerpunkt auf die permische Abfolge ge-
legt, wobei vergleichsweise auch andere Profile (Stockenboi, Lienzer Dolomiten, Kot-
schach, Dobratsch-Basis) in die Betrachtung miteinbezogen und eine Reihe von neuen
Daten diskutiert werden. Die Lage der untersuchten Profile ist aus Abb. 1 zu entneh-
men.

Die lithologische Gliederung der permoskythischen Abfolgen in den Ostalpen, auch
im Drauzug, bereitete bis vor einige Jahre grofle Schwierigkeiten (vgl. Diskussion bei
KRAINER 1985).

Im Drauzug wurden die permischen und unterskythischen Klastika zunéchst pau-
schal als ,,Grédener Sandstein‘‘ mit Einschaltungen von Quarzporphyr bezeichnet
(GEYER 1890, 1901, 1903) uberlagert von geringmaichtigen Werfener Schichten.
KLEBELSBERG (1935) bezeichnet die basalen Konglomerate in den Lienzer Dolomiten
als Verrucano, iiberlagert von Groédener Sandstein und Werfener Schichten.

Erste Erfolge einer weiteren Untergliederung der permoskythischen Abfolge gehen
auf die Arbeiten von ANGER (1964) und MoOSTLER (1972) zuriick. Der entscheidende
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Abb. 1:  Lage der untersuchten Permprofile: 1 N6tschgraben und Roter Graben, 2 Riedgraben,
3 Tiebelgraben, 4 Forststrafie N Lanz, 5 Lokalitit ,,Gumpedall‘*‘ S Eggenkofel, 6 Forst-
strafle an der Ostseite des Badbaches S Abfaltersbach.

Schritt gelang NIEDERMAYR und Mitarbeitern (NIEDERMAYR 1975, NIEDERMAYR et al.
1978). Die zuletzt aufgestellte Gliederung von NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR
(1982) im westlichen Drauzug in Laaser Schichten (Formation), Grédener Schichten
(Formation), Alpiner Buntsandstein (Formation) und Werfener Schichten (Formation)
konnte von KRAINER 1985, 1987a fiir den gesamten Drauzug nachgewiesen und z. T.
noch verfeinert werden (Unterer und Oberer Alpiner Buntsandstein).

DasPermoskythprofil im Riedgraben wird in folgende lithologische Einheiten unter-
gliedert (Abb. 2):

Werfener Schichten

Oberer Alpiner Buntsandstein Skyth

Unterer Alpiner Buntsandstein

Grodener Schichten
Laaser Schichten Perm

Laaser Schichten (Laas-Formation)

Allgemeines

Die iiber dem kristallinen Basement (Gailtalkristallin, am Nordrand ,,Kristallin®‘
bzw. leicht metamorphes Altpaldozoikum der Goldeckgruppe) folgende Serie ein-
schliellich der ortlich auftretenden intrapermischen Vulkanite haben NIEDERMAYR &
SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) als Laaser Schichten zusammengefafit und neu defi-
niert. Fehlen die Vulkanite im Hangenden (z. B. im Riedgraben), dann wird die Ober-
grenze der Laaser Schichten dort gezogen, wo die ersten Vulkanitgerdllschiittungen

Abb. 2: Lithofazielle Gliederung des ,, Permoskyths*‘ im Drauzug am Beispiel des Riedgraben-
profils.

Abb. 3:  Profil durch das Perm (Laas Fm., Groden Fm.) im Riedgraben.
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(,,Porphyrkonglomerate‘‘) einsetzen. Nach neuesten paldobotanischen Untersuchun-
gen der in den basalen Laaser Schichten vorkommenden Pflanzenfossilien (nérdlich
Kotschach) ist diese Serie in das Unterperm (untere Autun) zu stellen und reicht nicht
in das oberste Karbon hinunter (FrRiTz & BOERSMA, 1987).

Der intrapermische Vulkanismus, der im germanischen Faziesraum schon im Ober-
karbon einsetzt, wird im mitteleuropdischen Perm im wesentlichen dem Autun zuge-
rechnet und scheint iiber das Autun kaum hinaufzureichen (KATZUNG et al. 1978 u. a.),
sodal} die Obergrenze der Vulkanite ungefahr der Obergrenze des Autun entsprechen
diirfte. Fiir eine genaue Grenzziehung fehlen im ostalpinen Perm paldontologische Be-
lege, eine radiometrische Altersdatierung der Vulkanite wire hier wiinschenswert.

Fazielle Ausbildung im Riedgraben

Die Laaser Schichten sind im Riedgraben am Weg von Aichach nach Liesing mit rund
40 m Michtigkeit durchgehend aufgeschlossen, lediglich die transgressive Auflagerung
auf denleicht metamorphen Untergrund ist verdeckt (wenige Meter Aufschluf3liicke an
der Basis, siche Profil Abb. 3). Die direkte Auflagerung der Laaser Schichten ist jedoch
weiter im W im Tiebelgraben N Achernigg, ebenfalls direkt an der Strafie, sehr schén
aufgeschlossen (Abb. 8a).

Im Riedgraben konnten die Laaser Schichten grob in drei Faziesbereiche untergliedert
werden:

a) in eine basale Konglomeratabfolge

b) in eine dariiberfolgende Fazies aus fluviatilen Sequenzen

¢) in geringmichtige Konglomerate am Top

a) Basale Konglomeratabfolge

Diebasalen 12 m bestehen aus iiberwiegend ungeschichteten, sehr schlecht sortierten
Konglomeraten mit KorngréBen von meist unter 10 cm, selten bis iiber 20 cm (Lithofa-
zies Gm). In einzelnen Lagen sind die Gerélle eingeregelt, vor allem im hoheren Ab-
schnitt, selten ist leichte Imbrikation zu beobachten. In einer Lage ist trogférmige
Schrigschichtung angedeutet (Lithofazies Gt). Teilweise herrscht Matrixstiitzung vor
(Parakonglomerate mit sandiger Matrix, Lithofazies Gms), iiberwiegend jedoch Korn-
stiitzung (locker gepackte, polymikte Orthokonglomerate). Nach oben hin wird die Ab-
folge grobsandig-feinkonglomeratisch, ist geschichtet und grob gebankt (dm — Im).
Jede Bank entspricht einem Schiittungsereignis.

An der Basis sind zwei linsenformige, lateral rasch auskeilende Grobsandsteinkérper
(gradiert, geschichtet) eingeschaltet (Abb. 4). Bei ca. 4 m findet sich im Profil eine rund
40 cm dicke, durchwiihlte rote Siltlage mit bis zu 10 cm grofien Gerollen an der Basis.

Generell ist von unten nach oben eine rasche Abnahme in der Korngrofe feststellbar.
Der Rundungsgrad der Gerdlle ist unterschiedlich und von der Zusammensetzung und
Korngrofie abhiingig; mit abnehmender Korngréf3e nimmt auch der Rundungsgrad ab.
Kristallingerélle sind meist besser gerundet als Quarzgerdlle. Diese basale Konglome-
ratabfolge stellt die proximale Fazies eines alluvialen Schuttfidchers dar. Die Sediment-
anlieferung erfolgte unter den damals vermutlich semiariden Klimabedingungen episo-
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Abb. 4:

po W, ¥ . X 5 _. T _'v-’: h’“’ f-_‘-;;- - e
Grobkérnige, horizontalgeschichtete Sandsteineinschaltung (untere Bildhélfte) in den
basalen, unreifen Konglomeraten der Laas Fm. im Riedgraben an der Stralle von

Aichach nach Liesing.

disch in Form von Schichtfluten bzw. Debris flows und Rinnenfiillungen. Murschutt-
strome (Mud flows) mit toniger Grundmasse fehlen.

b) Diese proximale Schuttfacherfazies geht in eine Abfolge iiber, die aus folgenden
Lithofaziestypen aufgebaut ist (Abkiirzungen nach MiaLL 1977, 1978, 1984, RusT

1978):
Gms:

Gm:

Gt:

Gp:

Sh:

Konglomeratlagen, unsortiert, ungeschichtet, Komponenten nicht eingere-
gelt, relativ locker in sandiger Matrix eingestreut, Komponenten max. 5 cm,
meist um 1 cm, selten gradiert (Schichtflutsedimente oder Debris flows).

erosiv eingeschnittene Konglomeratlagen (Rinnenfiillungen), schlecht sor-
tiert, Komponenten (bis 10 cm) eingeregelt.

trogformig schraggeschichtete Konglomeratlagen, meist mit erosiver Unter-
grenze, gradiert, an der Basis Gerélle bis max. 10 cm locker in grobsandig-
feinkonglomeratischer Matrix eingestreut, nach oben hiufig in Grobsand mit
locker eingestreuten Kiesgerollen (max. 2-3 cm) iibergehend (Rinnenfiillun-
gen). (Abb. 5)

Feinkonglomeratlagen (Komponenten bis max. 4 cm) mit flacher, planarer
Schrégschichtung, nach oben in Grobsandstein iibergehend (Rinnenfiillung
oder Barre).

Undeutlich horizontalgeschichtete matrixreiche Grobsandsteine mit locker
eingestreuten Kiesgeréllen bis max. 2 cm (Schichtflutsedimente).
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Abb. 5:  Trogftrmig schriiggeschichtete, teilweise feinkiesige Grobsandsteineim mittleren Pro-
filabschnitt der Laas Fm. im Riedgraben (Strafe von Aichach nach Liesing).

Fm: glimmerreiche, siltige Lagen, teilweise feinsandig, ungeschichtet, hin und wie-
der durchwiihlt (Uberflutungssedimente).
Haiufigste Lithofaziestypen sind Gt und Fm. Lithofaziestypen Gms, Gm, Gp und
Sh treten untergeordnet in Erscheinung.
Die einzelnen Lithofaziestypen sind mitunter zu Oben-fein-Sequenzen kombiniert,
meist Gt>Fm, Gt>Gp>Fm, Gms>Fm (siehe Profil Abb. 3).

Diese Fazies wird als proximales, verzweigtes Flufisystem interpretiert.
¢) Konglomerate am Top

Am Top der Laaser Schichten kommt es im Riedgrabenprofil nochmals zu einer ge-
ringméchtigen (3 m) Grobschiittung in Form von undeutlich geschichteten matrixrei-
chen (sandig) Konglomeraten mit teilweise eingeregelten Komponenten (Korngréfe bis
iiber 15 cm, viel Gneisgerdlle) und einer zwischengeschalteten Lage aus undeutlich hori-
zontalgeschichtetem Grobsandstein-Feinkonglomerat. Diese plotzlich einsetzende
Grobschiittung ist moglicherweise auf tektonische Bewegungen in Zusammenhang mit
dem intrapermischen Vulkanismus (,,saalische Bewegungen*‘) zuriickzufiihren.

Sedimentpetrographie

Die Laaser Schichten sind ausschlieflich aus Komponenten des unterlagernden Kri-
stallins zusammengesetzt, sedimentire oder vulkanische Gesteinsbruchstiicke wurden
nicht beobachtet.
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Die Konglomerate bestehen aus

— diversen, meist stdrker verwitterten Glimmerschiefergerdllen (meist Qz + Fsp +
Mu + Bi, kein Ga);

— Quarzgerdllen (meist schlecht gerundet);

— Phyllitischen Gerdéllen (leicht metamorphes Altpaldozoikum);

— Granitgneisgerdllen (meist gut gerundet).

Meist iiberwiegen Glimmerschiefergerdlle. Mit abnehmender Korngréfie nimmt der
Quarzgehalt auf Kosten der anderen Gerdlltypen zu.

Die Granitgneisgerdélle hat erstmals EXNER (1974) aus dem Profil N Achernigg (Tie-
belgraben) beschrieben. Sie konnen aus den im Gailtalkristallin auftretenden Augen-
gneisziigen bezogen werden (KRAINER 1985), die als polymetamorphe Abkémmlinge
von Orthogesteinen (Granitoide, Porphyroide) gedeutet werden (HEINISCH 1985). Bei
den Sandsteinen handelt es sich um lithische Arenite, die schlecht bis sehr schlecht sor-
tiert sind, die Komponenten sind iiberwiegend angular (Abb. 6, vgl. KRAINER 1985,
Tab. 4).

o TS PR Ll R
Schlecht sortierter, angularer bis subangularer lithischer Arenit bestehend aus met. Ge-
steinsbruchst., mono- und polykrist. Quarz, detritischen Feldspiten und Glimmern.
Laas Fm., Riedgraben, // Nicols, Balkenldnge 0,5 mm.

Abb. 6:

Der Gehalt an undulésem monokristallinem Quarzist gering, der Anteil an polykri-
stallinen metamorphen Quarzen und metamorphen Gesteinsbruchstiicken (Qz-Fsp,
Qz-Fsp-Gl, meist stark geschieferte Qz-Gl-Komponenten) ist dagegen hoch. Der Feld-
spatgehalt (detrit. Fsp.) ist méfig, es sind iiberwiegend unverzwillingte Alkalifeldspéte
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(Or93.8, Ab 5.4, An0.8), teilweise in Form grof3er Kérner bis iiber 0.5 mm. Untergeord-
net und in kleineren Kornern findet sich Plagioklas (Albit), z. T. mit echter Fiille, selten
polysynthetisch verzwillingt. Das Alkalifeldspat-Albit Verhiltnis betrdgt ungefahr
9 : 1. Untergeordnet finden sich Mikrokline und verschiedene Perthite. Die Feldspite
zeigen meist stiarkere Zersetzungserscheinungen. Detritische Glimmer (durchschnitt-
lich 2%) finden sich in bis zu iiber 1 mm grofen Scheitern, iiberwiegend handelt es sich
um Muskowit und meist entmischten Biotit, selten um Chlorit. Der Matrixanteil ist
hoch und besteht aus einem feinen serizitischen Material und feinstem Quarz- und Feld-
spatzerreibsel. Vereinzelt ist Karbonatzement zu beobachten (vgl. Tab. 1). An Diagene-
seprozessen sind vor allem Zersetzung von Feldspdten und Glimmern, Bildung von rot-
farbendem Himatitpigment und vereinzelt Karbonatzementbildung zu nennen. Im
Schwermineralspektrum dominiert Turmalin (durchwegs iiber 70%) neben geringen
Gehalten an Zirkon und Rutil, vereinzelt finden sich Kérner von Apatit (siehe Tab. 2).

Tab. 1:  Petrographische Zusammensetzung permischer Sandsteine im Riedgraben, Tiebelgra-
benundNétschgraben. (Qm = monokristalliner Quarz, Qp = polykristalliner Quarz,
vCh = ,yvulkanische Chertkomponenten‘, vGBR = vulkanische Gesteinsbruch-
stiicke, nGBR = metamorphe Gesteinsbruchstiicke, sGBR = sedimentére Gesteins-
bruchstiicke, F = detritische Feldspite, Gl = detritische Glimmer, ZKb = Karbonat-
zement, ZQz = Quarzzement, M = Matrix).

Riedgraben Qm Qp vCh vGBR mGBR sGBR F Gl ZKb ZQz M
Laas Fm. (6) 6.0 302 — — 377 — 11.3 1.9 — — 129
Groden Fm. (7)  17.7 19.5 238 179 7.8 — 3.7 0.6 0.3 — 8.7
Unt. Alp.
Buntsdtst. 25.0 293 12.3 7.4 11.8 — 6.8 0.8 — 1.2 6.2
(Basis) (4)
Tiebelgraben
Laas Fm. (16) 5.6 283 — — 413 — 4.2 1.8 3.0 — 158
Groden Fm. (7) 150 259 142 128 15.4 — 3.6 0.5 — — 127
Unt. Alp. 30.2 376 9.5 1.6 5.7 — 3.4 0.3 — 2.5 9.3
Buntsdtst.
(Basis) (3)
Notschgraben
Groden Fm. (Basis, direkt
itber Krist.). 10.3 12.1 21.7 13.1 17.7 3.0 2.3 0.9 11.0 — 7.8
Groéden Fm. (feink. Fazies,
Roter Gr.) 6.7 8.4 9.5 8.2 3.6 0.3 1.8 02 577 — 3.7

Tab. 2:  Schwermineralspektrum (durchsichtige Schwerminerale) der permischen und unter-
skythischen Abfolge im Riedgraben und Tiebelgraben (Zr = Zirkon, Tu = Turmalin,
Ru = Rutil, Ap = Apatit).

Laas Fm. Zr Tu Ru Ap
Riedgraben (6) 15.0 80.0 4.0 1.0
Tiebelgraben (5) 37.4 453 4.2 13.1

Groden Fm.
Riedgraben (8) 55.7 373 5.9 1.0
Tiebelgraben (7) 57.2  21.9 1.8 19.1

Unt. Alpiner Buntsdst.
Riedgraben (4) 16.9 19.9 2.5 607
Tiebelgraben (3) 40.0  33.1 33 236
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A. Buntsdst.
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Profil durch die Permabfolge im Tiebelgraben N Achernigg (Straf3e).

Abb. 7:

Vergleich mit anderen Profilen

Stockenboi

Eine #dhnliche fazielle Ausbildung zeigen die
Laaser Schichten entlang des Weges N Achernigg
(Stockenboi, ca. 9 km W Riedgraben, siche Profil
Abb. 7). Beziiglich der Zusammensetzung bestehen
so gut wie keine Unterschiede (siche Tab. 1, 2). In die-
sem Profil ist die direkte Auflagerung der Laaser
Schichten auf dem kristallinen Basement (Phyllite
der paldozoischen Serie von Stockenboi) sehr schén
aufgeschlossen (Abb. 8a).

Uber den altpaldozoischen Phylliten folgt mit ei-
ner deutlichen Winkeldiskordanz eine rund 1.5 m
méchtige Grobschiittung aus eckigen bis kantenge-
rundeten Gerdllen (hpts. Quarz in Korngréfien von
meist bis 3 ¢m, selten bis 10 cm, Abb. 9). Nach einer
AufschluBliicke von mehreren Metern sind dann die
rund 50 m méachtigen Laaser Schichten entlang der
Stralle liickenlos aufgeschlossen (Abb. 7). Es sind
meist locker, z. T. auch dicht gepackte Konglomerate
mit sandiger Grundmasse und Komponenten meist
unter 10 cm, selten bis iiber 20 cm. Die Konglomerat-
lagen sind durchwegs schlecht sortiert, meist unge-
schichtet und teilweise rinnenférmig eingeschnitten
(hauptsichlich Lithofazies Gm, z. T. Gms). In die
Konglomeratschiittungen sind selten diinne, lateral
rasch auskeilende Sand- und Siltsteinlagen einge-
schaltet (Lithofazies Sh, z. T. Fm).

Liangliche Ger6lle sind mitunter eingeregelt, ver-
einzelt ist Gradierung zu beobachten. Im Vergleich
zum Riedgrabenprofil sind die Laaser Schichten hier
vor allem im mittleren und héheren Profilabschnitt
grobkoérniger (proximaler) entwickelt, eine Korngré-
flenabnahme von unten nach oben ist nicht zu beo-
bachten. In den Sandsteinen dominieren auch hier
Alkalifeldspate (Or 92.5, Ab 7.4, An0.1), dieinihrer
chemischen Zusammensetzung den Alkalifeldspéten
der Granitgneisgerdlle (Or 94.4, Ab 5.5, An 0.1) ent-
sprechen. Beide Typen zeigen auch dieselben Lumi-
neszenzerscheinungen (hellblau), die fiir hochmeta-
morphe-magmatische Feldspite typisch sind. Auch
die selten vorhandenen Albite (Or 1.8, Ab 96.9, An
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Abb. 8a: Auflagerung der Laaser Schichten auf altpaliozoischen Phylliten im Tiebelgraben, an
der Strafle N Achernigg. Links unten im Bild Phyllite, rechts oben Grobschiittungen
der Laaser Schichten. Die Auflagerungsfliche verlduft von der linken oberen Bildkante
zur rechten unteren Bildkante.

o *‘-:" K -,-\ ¢ & 55 3 “-:J‘{ i -,_. ¢ - -y .-_.i.‘- " -

Abb. 8b: Basale Grobschiittung der Laas Fm. aus eckigen bis kantengerundeten Quarz- und di-
versen Kristallingeréllen an der Strafle N Achernigg (Tiebelgraben).
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1.3) unterscheiden sich nicht von jenen der Granitgneisgerélle (Or 1.2, Ab97.6, An 1.2),
diirften z. T. aber auch aus diversen Glimmerschiefern oder Phylliten stammen (beziig-
lich der Feldspite siehe KRAINER & SPOTL, 1989). Im Schwermineralspektrum ist der
hohere Zirkongehalt auffallend (bis 50%), was mit der stirkeren Granitgneisgerdllfiih-
rung zusammenh#ngen diirfte. In den meisten Proben iiberwiegt aber auch hier noch
Turmalin, Rutil und Apatit treten in geringen Prozentsitzen auf (Tab. 2).

Lienzer Dolomiten

Am Siidabfall der Lienzer Dolomiten (Lokalitit ,,Gumpedall‘‘ S Eggenkofel) sind
die Sedimente der Laaser Schichten scheinbar nur knapp 10 m méchtig, tektonisch ge-
stort und in Form einer ,,Phyllitbreccie** (proximale Schuttficherfazies) aus phylliti-
schen Gesteinsbruchstiicken und Glimmerschieferkomponenten (hdufig Granatglim-
merschiefer) und selten Quarzgeréllen entwickelt. Die Breccie ist schlecht sortiert und
weist einen hohen Matrixgehalt auf. Flache Gerdélle sind hdufig eingeregelt, Schichtung
ist jedoch keine erkennbar (siche Profil Abb. 12 und Abb. 9, 10).

Abb. 9: ,,Phyllitbreccie’‘ der Laas Fm., bestehend aus eckigen bis kantengerundeten Kristallin-
gerollen, siidlich vom Eggenkofel (Lokalitit ,,Gumpedall*‘), Lienzer Dolomiten.

Allerdings folgend iiber diesen geringméchtigen Grobschiittungen hier mindestens
80 m méchtige Vulkanite (rhyolithische Tuffe und Ignimbrite), sodaf3 die Laas Fm. hier
insgesamt eine Machtigkeit von mindestens 90 m erreicht. Weiter westlich fehlen dann
die Laaser Schichten aus tektonischen Griinden.

& Mitteiluneen des Cicterr Ganl Ges Bd /2
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Abb. 10: Diinnschliffaufnahme der ,,Phyllitbreccie*’, die ausschlieBlich aus Komponenten des
unterlagernden Kristallins (mono- und polykrist. Quarze, detritische Glimmer und vor
allem diverse Phyllit- und Glimmerschieferbruchstiicke) zusammengesetzt ist. // Ni-
cols, Balkenldnge 0.5 mm.

Kdétschach

Ander Typuslokalitét sind die Laaser Schichten (Abb. 11, 13) dagegenineiner distalen
Schuttfacherfazies (Schichtflut-Playa-Fazies) mit einer Méchtigkeit von ca. 150 m
(NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR 1982) ausgebildet (vgl. auch Abb. 20), die an
der Basis auch fossile Pflanzenreste geliefert haben, die zunédchst in das untere Stefan
B (van AMEROM & BOERSMA 1974), spiter in das Unterrotliegend eingestuft wurden
(van AMEROM et al. 1976, FriTz & BOERSMA 1987).

Charakteristisch fiir die Typuslokalitit sind vor allem die bis zu mehrere Meter méch-
tigen, meist intensiv durchwiihlten Siltsteine einer distalen Schichtflut-Playa-Fazies
(siche Profil Abb. 13) sowie Calcitkonkretionen mit unbestimmbaren Fischschuppen
und Zdhnen sowie Kalklagen mit Ostracoden und Spirorben (eine ausfiihrliche Be-
schreibung geben NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR 1982).

Wihrend im Riedgrabenprofil und Tiebelgrabenprofil die intrapermischen Vulkani-
te fehlen (vermutlich im Zuge tektonischer Bewegungen der Erosion zum Opfer gefal-
len), finden sich an der Siidseite des Drauzuges, zwischen Kétschach und Lienzer Dolo-
miten Vulkanite, die im W (Lokalitat ,,Gumpedall*‘) eine Méchtigkeit von mindestens
80 m erreichen und nach E geringméchtiger werden. Es sind tiberwiegend bis fast aus-
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Abb. 11: MdRigsortierter, angularer bis subangularer lithischer Arenit (hpts. polykr. Quarz und
met. GBR sowie monokr. Quarz und selten detrit. Glimmer) aus der Laas Fm. nérdlich
Kotschach. // Nicols, Balkenlédnge 0.5 mm.

schlieBlich rhyolithische Pyroklastika (Kristalltuffe, ,,Ash-flow-tuffs, z. T. sehr fein-
koérnige Ignimbrite). ,,Quarzporphyr** konnte nur in Form aufgearbeiteter Gerélle
nachgewiesen werden.

Nach Auffassung des Autorsist der Begriff ,,Laaser Schichten‘‘ (Laas Formation) fiir
sdmtliche Unterperm-(Autun)-Sedimentabfolgen des Drauzuges anzuwenden, wobei
als zusitzliches Typusprofil fiir eine proximale Schuttfidcherfazies die Abfolge im Ried-
graben vorgeschlagen wird.

Gurktaler Decke

Das Unterperm der Gurktaler Decke (Werchzirmalpe, Ulrichsberg, Christophberg,
Krappfeld, St. Pauler Berge) ist faziell dhnlich entwickelt wie im Drauzug, allerdings
besteht das Basement aus schwach metamorphem Altpaldozoikum, sodal} hinsichtlich
der Zusammensetzung deutliche Unterschiede bestehen (KRAINER 1987b). Diese Un-
terschiede sollen durch eine unterschiedliche Benennung zum Ausdruck gebracht wer-
den: Laaser Schichten fiir das Unterrotliegend (Autun) iiber kristallinem Grundgebirge
(Drauzug) und Werchzirmschichten fiir das Unterrotliegend iiber schwach metamor-
phem Altpaldozoikum (Gurktaler Decke). Dieser Vorschlag wurde auch bei den
,,Kédrntner Permgesprichen 1987¢¢ diskutiert und von den Teilnehmern akzeptiert.
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Abb. 12: Profil durch den tieferen Teil der
Unterrotliegendabfolge an der Siidseite
des Eggenkofels (Gumpedall).

Abb. 13: Profilausschnitt aus dem Perm (Laas Fm., -
basale Gréden Fm.) nordlich Kotschach EETEL
(ForststraBBe von Lanz zur Dellacher Alm). Abb. 13
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Groden-Formation

Allgemeines

Die tiber den Laaser Schichten folgenden Klastika haben zuletzt NIEDERMAYR &
SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) als ,,Grodener Schichten*‘ (Groden Fm.) neu definiert.
Zwar zeigen die Grodener Schichten des Drauzuges im Vergleich zu den siidalpinen Gro-
dener Schichten gewisse fazielle Unterschiede, doch soll nach iibereinstimmender Mei-
nung bei den ,,Kérntner Permgespriachen 1987¢ dieser fest eingebiirgerte Begriffin der
von NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) neu gefaBBten Definition fiir den ge-
samten Drauzug weiterhin beibehalten werden und auch auf die #givalenten Serien der
Gurktaler Decke, eventuell auch der Nordlichen Kalkalpen (Westabschnitt) ausgedehnt
werden.

Zusitzlich zu den von NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) angefiihrten
Typusprofilen N Kétschach werden die im Riedgrabenprofil komplett mit Ober- und
Untergrenze aufgeschlossenen Grodener Schichten, die jedoch im Vergleich zur Siid-
seite des Drauzuges hier geringméchtiger und grobkorniger entwickelt sind (proxi-
malere ,,Riedgrabenfazies‘*) als Referenzprofil fiir die Nordseite des Drauzuges vorge-
schlagen.

Abb. 14: MaBig sortierter, subangularer lithischer Arenit (viel vulk. Gesteinsbruchstiicke sowie
mono- und polykr. Quarz) aus der Groden Fm. im Tiebelgraben (Strafie nérdlich
Achernigg). // Nicols, Balkenlidnge 0.5 mm.
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Fazielle Entwicklung

Die im Riedgraben ca. 80 m michtige, durchgehend rotgefirbte Abfolge setzt sich
aus folgenden Lithofaziestypen zusammen:

Gm:

Gm:

St:

Konglomerate, ungeschichtet bis schlecht geschichtet, z. T. erosiv eingeschnit-
ten, meist schlecht sortiert, mitunter gradiert, mit grobsandiger Matrix, teil-
weise dicht gepackt, aus hauptsdchlich Vulkanitgerollen (meist gut gerundet)
des intrapermischen Vulkanismus aufgebaut (,,Porphyr-Konglomerate**).
Der Anteil an Quarzgeréllen liegt im tieferen Teil unter 20%, im héheren
Profilabschnitt dariiber. Untergeordnet treten auch Kristallingerélle auf. Die
einzelnen Konglomeratlagen kénnen bis zu 1.5 m méchtig werden. Die maxi-
male Korngréfie betridgt rund 20 cm. Die grébsten Lagen treten jedoch nicht
an der Basis, sondern erst 10-15 m dariiber auf (Abb. 15, 16).

Rinnenfiillungen, max. 30 cm tief und lateral rasch auskeilend, z. T. undeut-
lich geschichtet, schlecht sortiert, teilweise gradiert und mit eingeregelten
Komponenten (selten Imbrikation), vor allem im héheren Profilabschnitt.
Gerdlle erreichen KorngréBen bis max. 10 ¢cm, meist jedoch unter 5 cm. Die
Gerdlle sind gewShnlich locker in einer grobsandigen Matrix eingestreut. Sel-
ten ist trogférmige Schriagschichtung angedeutet (Lithofazies Gt).
trogférmigschriggeschichteter Grobsandstein mit einzelnen Kiesgeréllen ein-
gestreut, teilweise gradiert, maximal 50 cm méchtig.

Abb. 15: Schlecht sortierte, matrixreiche fanglomeratartige Schiittungen reich an Vulkanitge-

rollen. Groden Fm., ForststraBBe nordlich Kotschach.
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Sh: meist undeutlich horizontalgeschichteter und meist grobkérniger Sandstein,
in méchtigeren Sandsteinfolgen selten kleine Rinnen mit Komponenten bis zu
5 cm eingeschaltet (Abb. 16).

Diese Lithofaziestypen bilden mitunter Sequenzen: an der Basis Gm, durch Gradie-
rung Ubergang in Sh oder St. Tonige oder feinsandige Sedimente fehlen. Es handelt
sich durchwegs um Lithofaziestypen, die durch flieBendes Wasser und Schichtfluten
(Fanglomerate)entstanden sind, und zwar in einem proximalen verzweigten FluBsystem
unter ariden klimatischen Bedingungen mit episodischer Wasserfithrung der Gerinne
(ephemeral) auf einer alluvialen Ebene.

Abb. 16: Grobkorniger Sandstein und ungeschichtetes, matrixreiches, schlecht sortiertes Fein-
konglomerat, reich an Vulkanitgerollen (dunkel), Groden Fm., Riedgraben.

Sedimentpetrographie

Die Konglomeratlagen bestehen, wie schon erwihnt, zum Grofteil aus aufgearbeite-
ten Vulkanitgerdllen des intrapermischen Vulkanismus, untergeordnet aus Quarzgerél-
len (an der Basis unter 20%) und vereinzelt Kristallingersllen. Auch die Sandsteine zei-
geneinen sehr hohen Anteil an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten. Es sind lithische
Arenite, méBig bis schlecht sortiert, die Komponenten sind meist subangular (vgl.
KRAINER 1985, Tab. 1, 4). Auf Grund des hohen Anteiles an vulkanischen Aufarbei-
tungsprodukten (weit iiber 50%) kénnen diese Sedimente auch als ,,vulkanoklastische**
bzw. ,,epiklastische‘* Sedimente bezeichnet werden (siche Tab. 1 und Abb. 14).
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Qm

ARiedgr. t
aTiebelgr. Alp.Buntsdst.
o Riedgr.
m Tiebelgr.
ORiedgr.
e Tiebelgr.

Gréden Fm.

Laas Fm.

vGBR mGBR

Abb. 17: Sandsteinedes Riedgraben-und Tiebelgrabenprofils (Laas Fm., Gréden Fm., Basis des
Unteren Alpinen Buntsandstein) im Dreiecksdiagramm Qm (monokristalliner Quarz)
— mGBR (metamorphe Gesteinsbruchstiicke) — vGBR (vulk. Gesteinsbruchstiicke).

Der Anteil an monokristallinem Quarz ist bedeutend hoher als in den Laaser Schich-
ten (siche Tab. 1, Abb. 17), zu einem betrichtlichen Teil handelt es sich um Porphyrquar-
ze, die auf Grund der fehlenden Undulositdt und auffallender magmatischer Kor-
rosionserscheinungen meist leicht zu erkennen sind. Der Anteil an polykristallinen
Quarz (metamorphen Ursprungs) ist dagegen geringer als in den Laaser Schichten.
Charakteristisch fiir die Grodener Schichten ist der hohe Anteil an vulkanischen Auf-
arbeitungsprodukten in Form kryptokristalliner-felsitischer Quarz-Feldspat-Aggre-
gate aus rekristallisiertem vulkanischem Glas, z. T. fleckig ausléschend. Ferner finden
sich vulkanische Gesteinsbruchstiicke aus ebenfalls kryptokristalliner-felsitischer
Grundmasse mit Einsprenglingen von meist korrodierten Porphyrquarzen, Feldspéten
(meist stark zersetzt) sowie vereinzelt Biotit und Zirkon. Diese vulkanischen (epiklasti-
schen) Komponenten sind durch fein verteiltes Himatitpigment meist intensiv rotlich-
braun gefirbt (,,vulkanischer Chert*).

In einzelnen Vulkanitgersllen sind die Feldspite noch recht gut erhalten, wobei 2
Gruppen nachgewiesen werden konnten: Alkalifeldspate mit Or 70, Ab 29.2, An 0.8
und ziemlich reine Kalifeldspite (strukturell Sanidin) mit Or 97.7, Ab 2.0, An 0.3. Die
Feldspite der Vulkanitgerolle zeigen interessanterweise keinerlei Lumineszenzerschei-
nungen.
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Der Anteil an metamorphen Gesteinsbruchstiicken (polykr. Qz, Fsp, Gl) ist gering.
Auch der Feldspatgehalt ist sehr gering bis vollkommen fehlend. Bei den detritischen
Feldspéten handelt es sich fast ausschlieBlich um unverzwillingte Alkalifeldspate (Or
92.8, Ab7.0, An0.2). Die detritischen Feldspate zeichnen sich auBerdem alle durch hell-
blaue Lumineszenzfarben aus, sodaf sie von metamorphen Liefergesteinen (v. a. Gra-
nitgneise) zu beziehen sind, wihrend die vulkanischen Feldspéte (Sanidine) scheinbar
vollkommen der Verwitterung zum Opfer gefallen sind (KRAINER & SPOTL, 1989).

Sedimentire Gesteinsbruchstiicke konnten keine beobachtet werden. Detritische
Glimmer sind stets vorhanden, wobei es sich meist um Muskowit, untergeornet um weit-
gehend entmischten Biotit handelt. In feinkérnigen Sedimenten ist der Glimmeranteil
etwas hoher.

Der Matrixgehalt ist betrachtlich, aber nicht so hoch wie in den Laaser Schichten.
Charakteristisch ist das Schwermineralspektrum, das eine starke Zirkonvormacht
zeigt, wiahrend Turmalin und Rutil nur untergeornet in Erscheinung treten und Apatit
meist vollkommen fehlt (Tab. 2).

Die bedeutendsten Diageneseprozesse sind zweifellos die Zersetzung detritischer
Feldspite und Glimmer, wodurch ein Teil der Matrix entstanden ist. Weiters ist die ver-
einzelte Bildung von Karbonatzement, die verbreitete Bildung von rotfirbendem Hé-
matitpigment sowie die sehr seltenen authigenen Quarzanwachssdume zu nennen.

Unter- und Obergrenze

Untergrenze

Die Untergrenze der Grédener Schichten im Riedgraben ist scharf ausgeprigt und
#ubert sich in einer plotzlichen, im Geldnde deutlich erkennbaren Anderung in der Zu-
sammensetzung (plotzlich einsetzende, starke Vulkanitgerollfithrung). Die Grodener
Schichten liegen entweder direkt auf den intrapermischen Vulkaniten (westlicher Drau-
zug, stellenweise zwischen Kotschach und Lienzer Dolomiten, Gurktaler Decke z. B.
Ulrichsberg, Christophberg, siidl. Pauler Berge). Wo die Vulkanite fehlen (primér oder
durch Erosion), liegen die Grodener Schichten mit scharfer Grenze direkt auf den
Klastika der Laaser Schichten (z. B. Riedgraben, Stockenboi, stellenweise N und NE
Koétschach, Krappfeld).

Im Notschgraben (SCHONLAUB 1985) und auf der Westseite des Tiebelgrabens
(FRITSCH 1961) wird eine direkte Auflagerung von Grodener Schichten auf dem kristal-
linen Untergrund beschrieben, was jedoch vom Verfasser bezweifelt wird.

Obergrenze

Die Obergrenze ist ebenfalls scharf ausgeprigt und wird mit dem Einsetzen des Alpi-
nen Buntsandstein gezogen. Diese Grenze duflert sich in einem scharfen und markan-
ten, ebenfalls im Gelidnde deutlich erkennbaren Sedimentationsumschwung, der sich
sowohl in der Lithofazies als auch in der Zusammensetzung erkennbar macht und be-
reits von KRAINER (1985, 1987 a, b) detailliert herausgearbeitet wurde.
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Im Riedgraben folgen iiber den schiecht sortierten, ungeschichteten Konglomerat-
schiittungen am Top der Grodener Schichten (starke Vulkanitgersllfiihrung) mit einer
ziemlich scharfen Grenzelocker gepackte Konglomerate des Alpinen Buntsandstein mit
deutlich hellerer Farbe, verursacht durch den hoheren Quarzgehalt, sowie hiufig trog-
formiger Schriagschichtung. Diese rund 12 m méchtige quarzreiche Konglomeratabfol-
ge (Korngrofien vereinzelt bis 15 cm) an der Basis des Alpinen Buntsandstein geht dann
in trogférmig schriggeschichtete, gut gerundete und gut sortierte, stark zementierte
(authigene Quarz- und Feldspatanwachssdume) feldspatfithrende Sandsteine iiber.

Vergleich mit anderen Profilen des Drauzuges

Im Tiebelgraben sind die Grédener Schichten faziell ahnlich ausgebildet wieim Ried-
graben (proximale, grobkornige ,,Riedgrabenfazies‘¢), weisen jedoch eine geringere
Machtigkeit auf. Erwdhnenswert ist hier, dal3 die Grenze Gr6den Fm. — Laas Fm. nicht
so scharf ausgepriigt ist wie im Riedgraben sondern durch eine iiber etwa 2— 3 m konti-
nuierliche Zunahme an vulkanischen Aufarbeitungsprodukten der intrapermischen
Vulkanite charakterisiert ist. Der untere Profilabschnitt wird von meist horizontal ge-
schichteten Sandstein- und Feinkonglomeratlagen (Lithofazies Sh - Gh) mit z. T. rin-
nenférmig eingeschnittenen Konglomeratschiittungen (meist Gm) aufgebaut. Die
Korngréfie der Konglomerate liegt meist unter 5 cm.

Im mittleren Profilabschnitt dominieren dagegen schiecht sortierte und relativlocker
gepackte Konglomeratschiittungen (Gm - Gms) mit Komponenten bis gut 10 cm, verein-
zelt bis etwa 20 cm. Eingeschaltet sind einzelne Grobsandstein- und grobsandige Fein-
konglomeratlagen.

Im obersten Profilabschnitt treten dann wieder miirbe Sandsteinbinke (hpts. Sh), mit
einzelnen Konglomeratschiittungen eingeschaltet, in den Vordergrund. Die Zusam-
mensetzung der Sedimente entspricht allen anderen untersuchten Grédener Schichten,
d. h. die Sedimente fithren auch hier einen hohen Anteil an vulkanischen Aufarbei-
tungsprodukten neben mono- und polykristallinen Quarzen, metamorphen Gesteins-
bruchstiicken (z. T. Granitgneisger6lle mit Alkalifeldspéte Or 91.2, Ab 8.8, An O und
Albiten mit Or 1.3, Ab 94.3, An 4.4) und geringe Mengen an detritischen Feldspaten
(hauptsichlich blau lumineszierende Alkalifeldspite Or 93.4, Ab 6.5, An 0.1, die aus
den Granitgneisen zu beziehen sind) sowie auffallenderweise im basalen Anteil verein-
zelt Albite mit Or 0.8, Ab 98.7, An 0.5. Der Matrixgehalt ist hoch (iiber 10%), im
Schwermineralspektrum dominiert auch hier Zirkon neben Turmalin sowie z. T. recht
viel Apatit, untergeordnet Rutil (Tab. 1, 2, Abb. 17).

Neben den deutlichen Michtigkeitsunterschieden zwischen der Nordseite (unter
100 m) und der Siidseite des Drauzuges (bis iiber 300 m) treten vor allem auch die faziel-
len Unterschiede deutlich hervor. Wihrend die Profile an der Nordseitein einer grobkla-
stischen Fazies entwickelt sind, finden sich an der Siidseite z. T. michtige feinkdrnige
Abfolgen mit eingeschalteten Karbonatlagen (Dolomit und Magnesit), vor allem im Be-
reich Reiflkofel und Dobratsch. In den westlichen Lienzer Dolomiten sind die Grodener
Schichten auch an der Stidseite weitgehend grobklastisch entwickelt (z. B. S Abfalters-
bach, Abb. 18, Mensalwald) erreichen aber im Vergleich zur Drauzug-Nordseite grofiere
Michtigkeiten. Vor allem auf Grund der eingeschalteten Karbonatlagen mit vereinzelt



Perm des Drauzuges 71

~f—-—=———=——— STORUNG

-7

—15

starke Vulkanitgershifiihrung

— TsTr I L2
$72 1015 20cm

Abb. 18

Rinnensed.
Gt

30m

Rinne Gm

Schichtflutsed.

Abb. 18: Profil durch die Gréoden Fm. im Badbach
(Forststrafie) siidlich Abfaltersbach.

Abb. 19: Profilausschnitt aus der feinkérnigen
,»,Playa-Fazies‘‘ im Roten Graben nérdlich
Notsch, K = Caliche-Konkretionen,
C = Caliche-Krusten.
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biogenen Strukturen haben NIEDERMAYR et al. (1979) fiir diese feinkornigen Abfolgen
ein randmarines Ablagerungsmilieu postuliert.

Da der Frage, ob die Grodener Schichten des Drauzuges teilweise bereits marine Be-
einflussung zeigen oder nicht, paldogeographisch grofie Bedeutung zukommt, soll dar-
auf ndher eingegangen werden.

Dazu sollen zunéchst die Verhiltnisse an der ReiBkofel-Siidseite ndher betrachtet
werden. Diehier in einem Graben einige 100 m NE des Reifikofelbades aufgeschlossenen
Grodener Schichten zeigen eine zyklische Abfolge von z. T. rinnenformigen und fanglo-
meratartigen, schlecht sortierten, matrixreichen Konglomeraten, die nach oben in
horizontal- und trogférmig schriggeschichtete Sandsteine und schlieflich in mehrere
dm bis weit iiber 1 m méchtige Siltsteine bis Tonschiefer mit z. T. knollig ausgebildeten
Karbonatlagen tibergehen. Der schlechte Rundungs- und Sortierungsgrad der Sedi-
mente sowie das strukturelle Inventar sprechen hier eindeutig fiir fluviatile Sequenzen
mit méchtigen feinkérnigen Uberflutungssedimenten, teilweise eventuell auch lakustri-
nen bzw. playaartigen Sedimenten, wobei die darin eingeschalteten Karbonatlagen
zwanglos als Caliche-Bildungen gedeutet werden kénnen.

Auch an der Siidwest- und Siidseite des Dobratsch sind die mittleren Grodener
Schichtenin einer von iiberwiegend feinklastischen Sedimenten dominierten Fazies ent-
wickelt, wihrend im tieferen Profilabschnitt eine grobkornige Fazies mit méchtigen
Konglomeratlagen (Komponenten z. T. bis gut 20 cm), die mit nicht selten trogférmig
schriaggeschichteten Sandsteinlagen wechseln, vorherrscht.

Die einzelnen Konglomeratschiittungen werden bis iiber 1 m méichtig, sind meist
locker gepackt, die Matrix ist grobsandig. Im tieferen Teil sind die Komponenten kan-
tengerundet, nach oben nimmt im Profil der Rundungsgrad der Gerélle zu. Vor allem
die meist linglichen und abgeflachten Kristallingerélle sind hiufig eingeregelt, mitun-
ter ist Imbrikation angedeutet. Die feinkornige Fazies, die im ,,Roten Graben‘‘ N
Notsch ndher untersucht wurde (siehe Profil Abb. 19), wird aus bis zu mehrere m méch-
tigen roten Silt- und Feinsandsteinen aufgebaut, in die Karbonatlagen und grobklasti-
sche Schiittungen aus folgenden Lithofaziestypen eingeschaltet sind (siehe Profil
Abb. 19):

— diinne, rinnenférmig eingeschnittene Sand- und Feinkonglomeratlagen,

— horizontal geschichtete Sandsteinlagen, z. T. mit Kiesgertllen locker eingestreut
(Sh),

— trogformig schriggeschichtete Sandsteine mit z. T. Kiesgeréllen locker eingestreut
(St),

— schlecht horizontalgeschichtete Fanglomerate (Gm-Gms),

— erosiv eingeschnittene, z. T, schriggeschichtete Konglomeratrinnen (Gt) mit Kom-
ponenten bis max. 6 cm, mit viel Kristallin- und Vulkanitgeréllen sowie aus den
unmittelbar darunterliegenden feinkornigen Siltsteinen aufgearbeitete Resediment-
gerolle (Chips).

Diese den Silt- und Feinsandsteinen eingeschalteten groberen Lagen sind durchwegs
unreif, d. h., schlecht gerundet und sortiert und zeigen abgesehen vom meist hohen An-
teil an Karbonatzement die fiir die Grédener Schichten tibliche Zusammensetzung
(Tab. 1).
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Eingeschaltet in die Feinklastika sind weiters Karbonatlagen sowie in Lagen auftre-
tende, bis zu mehrere cm grof3e Karbonatkonkretionen. Karbonat tritt iiberwiegend in
Form von grobspitigem, sammelkristallisiertem Dolomit auf. Die Karbonatlagen sind
sehr unregelmaBig geschichtet, wobei haufig diinne, rote, tonig-siltige Zwischenlagen
zu beobachten sind. Mitunter entsteht ein breccidser Eindruck, vor allem dann, wenn
sich die Karbonatlagen allmihlich aus einem Konkretionshorizont entwickeln, was
uibrigens ein charakteristisches Merkmal fiir Caliche-Horizonte darstellt.

NIEDERMAYR et al. (1979), die diese Dolomit- und Magnesiteinschaltungen an der
Dobratsch-Basis ausfiihrlich untersucht haben, leiten aus verschiedenen Strukturen
wie Laminierung (Algenmatten), rundliche Gebilde (Pillen, Algenreste), mikrostalak-
titischen Zement A (‘“intertidal flats‘ ) und Chlorit (Berthierin) marine Bildungsbedin-
gungen ab, stellen aber den fluviatilen Charakter der Konglomerate nicht in Frage.

Dazu ist zu bemerken, dafl Algenmatten (SiiBwasseralgen) und rundliche Gebilde
(Caliche-Ooide, Caliche-Peloide) in Caliche-Krusten keine Seltenheit sind, zuletzt bei-
spielsweise aus dem Unterperm des Saar-Nahe-Beckens von SCHAFER & SNEH (1983)
sowie auch aus den Werchzirmschichten der St. Pauler Berge von KRAINER (1987 b) be-
schrieben wurden. Auch mikrostalaktitischer Zement A und Chloritneubildung sind
keine eindeutigen Indizien fiir marines Milieu, sodal man unter Beriicksichtigung der
faziellen Entwicklung der Klastika zum Bild eines distalen kontinentalen Ablagerungs-
raumes in Form eines abfluBlosen Beckens mit zeitweise lakustrinen Bedingungen
(Playa), unter denen Algenwachstum méglich war, und zeitweise starkerer klastischer
Einschiittung (Sandsteine, Konglomerate) kommt, zumal kein eindeutiger Hinweis auf
marines Ablagerungsmilieu wie beispielsweise in den siidalpinen Grédener Schichten
vorliegt.

Zusammenfassend ergibt sich somit fiir die Grédener Schichten des Drauzuges fol-
gendes Bild: Die am Nordrand und auch im W des Drauzuges ausgebildete proximale
grobklastische Fazies stellt flache alluviale Schuttficher mit vorherrschend ephemera-
len Schiittungscharakter dar, die im hoheren Teil der Grédener Schichten nach SE iiber
ein verzweigtes Fluf3system in eine distale, feinkérnige Schwemmebene, z. T. in Playa-
Bildungen iibergeht. Daraus ergeben sich generelle Schiittungsrichtungen von N bis
NW nach SE, ganz dhnlich wie im Unterrotliegend (Laaser Schichten, Abb. 20).

Abschlieend sei noch kurz auf den ,,Transgressionskontakt‘‘ zwischen phylliti-
schem Gailtalkristallin und Grodener Schichten im Nétschgraben (SCHONLAUB 1985)
eingegangen. Die Grenze zwischen Kristallin und Grddener Schichten ist scharf, ohne
erkennbarem Relief, ohne Regolith. Das Kristallinist an der Kontaktflédche unverwittert
und relativ frisch, unmittelbar dartiber folgt bereits relativ fern transportiertes Material
(z. B. Vulkanitgerolle). Hier kann es sich nach Ansicht des Verfassers durchaus auch um
einen tektonischen Kontakt handeln, was vor allem bei der Betrachtung des in diesem
Raume sehr komplizierten tektonischen Baues (Beziehung Gailtalkristallin — Karbon
von Notsch — Dobratsch-Einheit) eher als wahrscheinlich erscheint.

Chronostratigraphische Stellung

Dadie Grodener Schichten bis auf den ,,Baumstamm von Laas*‘ (Dadoxylon schrol-
lianum, ANGER 1965) und der Sporenform Vittatina costabilis WILSON, beide fiir eine
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Abb. 20: Gegeniiberstellung der Permoskythentwicklung der Drauzug-Nordseite (Riedgraben-

Stockenboi) und Drauzug-Siidseite (Dobratsch-Kétschach) mit dem daraus ableit-
baren Faziesschema (stark vereinfacht).
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stratigraphische Einstufung unbrauchbar, fossiller sind, ist eine biostratigraphische
Einstufung nicht méglich.

Ungefihre Zeitmarken liefern uns jedoch der intrapermische Vulkanismus fiir die
Untergrenze und der Sedimentationsumschwung mit dem Einsetzen des Alpinen Bunt-
sandstein fiir die Obergrenze der Grédener Schichten.

Der intrapermische Vulkanismus, in Mitteleuropa weit verbreitet und lokal schon im
Oberkarbon einsetzend, dauert wihrend des gesamten Autun an, endet aber im Bereich
der Autun-Saxon-Grenze und reicht nur an wenigen Stellen geringfiigig iiber diese
Grenze hinauf (vgl. KATZUNG et al. 1978, LUTZNER 1987 u. a.).

Im mitteleuropidischen Perm wurde in fossilleeren Profilen die Grenze Autun-Saxon
haufig mit der ,,Saalischen Phase‘‘ gezogen, die zu einem offenbar lang andauernden
Hiatus gefiihrt haben soll. Das Saxon lagert mit einem deutlichen lithologischen Wech-
sel auf Autun oder dlteren Gesteinen. Diesem Hiatus wird z. T. eine chronostratigraphi-
sche Bedeutung zuerkannt (KATZUNG et al. 1978), von anderer Seite dagegen wird eine
,»»Saalische Phase‘‘ im Sinne einer Orogenphase iiberhaupt abgelehnt (z. B. LORENZ &
NICHOLLS 1976), da diese ,,saalischen Bewegungen‘‘ und die damit verbundenen Un-
konformitéten, die durchaus nicht itberall und vor allem innerhalb des gesamten Autun
auftreten, von zweifelhafter stratigraphischer Bedeutung sind. Es handelt sich bei den
,,saalischen Bewegungen‘® vielmehr um durch ,,Vulkanotektonik¢‘ verursachte lokale
Verstellungen, Diskordanzen und Schichtliicken (vgl. Diskussion bei KRAINER 1987 b).

Der Verfasser hat jedoch darauf hingewiesen, daB an der Grenze Laas Fm. — Groden
Fm. eine groBere Schichtliicke anzunehmen ist, die vermutlich einen GroBteil des Mit-
telperms umfafit (KRAINER 1987 b). Schichtliicken in dhnlicher stratigraphischer Posi-
tion treten in Mitteleuropa verbreitet auf (z. B. in den Siidalpen an der Grenze Bozener
Quarzporphyr — Grédener Schichten und in einigen germanischen Rotliegendbecken).
Diese weit verbreitete Diskordanz ist jedoch nicht mehr auf ,,saalische Bewegungen‘*
zuriickzufiihren, sondern diirfte vielmehr den Beginn verstirkt einsetzender Riftpro-
zesse im Nordatlantik und Tethysbereich (ZIEGLER 1982) markieren.

Uber diese Diskordanz kommt es auch zu einer Umgestaltung der Sedimentations-
raume. Sind das Oberkarbon und Unterrotliegend durch synsedimentare Bruchtekto-
nik und begleitenden Vulkanismus gekennzeichnet (,,JTaphrogenesestadium*‘), so 1463t
mit dem Einsetzen der Gréden Fm. (bzw. der zeitgleichen Aquivalente) die synsedimen-
tdre Tektonik allmahlich nach, es kommt zu einer starkeren Einebnung des Reliefs und
entsprechender Ausweitung der Sedimentationsraume. Syn- bis postorogene Sedimen-
te der Rand- und Innensenken (intermontane Becken) eines Orogens werden allgemein
als Molassen bezeichnet. Laas Fm. und Groden Fm., abgelagert in einem intermonta-
nen Becken im Anschluf3 an die variszische Orogenese, stellen nun typische Molasse-
sedimente vom ‘‘Red-bed-Typus‘‘ dar. Folgt man der Untergliederung des Molasse-
stadiums in eine Frith-, Haupt- und Spitmolasse (z. B. KRULL & PAECH 1975, LUTZNER
1981), so ist die Laas Fm. durch ihre Assoziation mit Vulkaniten als typische Haupt-
molasse zu bezeichnen, wihrend die Gréden Fm., gekennzeichnet durch das Fehlen von
Vulkaniten und dem allméhlichen Ausklingen der tektonischen Bewegungen, bereits
den Spitmolassen zuzurechnen ist. '

Entsprechend sind die Sedimente des Alpinen Buntsandsteins als Bildungen des
Tafelentwicklungsstadiums (,,eokratonische Molassoidformation‘‘) aufzufassen.
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Ebenso wiedie stratigraphische Abgrenzung nach unten ist jene nach oben mit gewis-
sen Schwierigkeiten behaftet, obwohl lithologisch die Grenze scharf ausgebildet ist. Mit
einem markanten Sedimentationsumschwung setzt iiber den Grédener Schichten der
Alpine Buntsandstein ein. Dieser Sedimentationsumschwung kann jedoch nicht auf
tektonische Ursachen zuriickgefithrt werden, die Fakten sprechen vielmehr fiir einen
klimatischen Umschwung.

NIEDERMAYR €t al. (1978, 1982) postulieren an der Grenze Grédener Schichten — Al-
piner Buntsandstein eine Schichtliicke gréBeren Umfanges (Schichtliicke soll etwa dem
Bellerophon-Niveau entprechen, also in etwa das gesamte Oberperm = Thuringumfas-
sen) in Anlehnung an die von ASSERETO et al. (1973) dargestellte paldogeographische
Skizze an der Perm-Trias-Grenze in den Siidalpen.

Als Argument fiir eine Schichtliicke fithren NIEDERMAYR et al. (1978), NIEDERMAYR
& SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982), NIEDERMAYR (1987) vor allem den scharfen Sedimen-
tationsumschwung an. Dieser Umschwung kann aber durch eine Klimaidnderung
durchaus erklért werden, wobei hier jedoch eingerdumt werden muf}, daf3 bei einer Kli-
maidnderung von arid zumehr humid, wie es an der Grenze Groden Fm. — Alpine Bunt-
sandstein Fm. gefordert werden muf, das verstirkte Wasserangebot und die damit ver-
bundene verstirkte Sedimentumlagerung auch Schichtliicken kleineren Umfanges und
somit eine scharfe lithologische Grenze verursachen kénnen. Schichtliicken gréfleren
Umfanges, vor allem durch tektonische Bewegungen verursachte Schichtliicken im Be-
reich der Perm/Trias-Grenze liegen hier nach Ansicht des Verfassers nicht vor, konnten
bisher auch weder in den Siidalpen noch in mitteleuropdischen Becken nachgewiesen
werden.

Jiingste Untersuchungen an der Perm-Trias-Grenze der Siidalpen haben jedoch erge-
ben, dafl das von ASSERETO et al. (1973) aufgestellte Faziesschema zu revidieren ist
(BRANDNER et al. in Druck).

Die von NIEDERMAYR & SCHERIAU-NIEDERMAYR (1982) angestellten Uberlegungen er-
kldren nicht die Notwendigkeit einer Schichtliicke von derart groBer stratigraphischer
Reichweite, vor allem werden ihre Ursachen nicht diskutiert. In einer dlteren Arbeit
(NIEDERMAYR 1975) wird dieser Sedimentationsumschwung mit einer schwachen Be-
wegungsphase in Verbindung gebracht, die von TOLLMANN (1977) mit der ,,Pfélzischen
Phase‘‘ an der Wende Perm-Trias korreliert wird. Diese pfilzische Phase konnte bislang
jedoch ebenfalls nicht genauer prizisiert werden.

Das skythische Alter des Alpinen Buntsandstein ist durch Pflanzen- und Sporenfun-
de gesichert, ebenfalls gesichert ist die stratigraphische Stellung der Werfener Schich-
ten: Der Alpine Buntsandstein ist in das tiefere Skyth zu stellen, die Werfener Schichten
reprasentieren das hohere Skyth. BRANDNER et al. (1984) und KRAINER (1985, 1987 a)
konnten zeigen, daB3 das nord- und siidalpine Skyth aus einer dhnlichen Abfolge von
Trans- und Regressionsereignissen aufgebaut wird und daf sich die einzelnen Ereignisse
innerhalb des Skyth auch zeitlich einigermafBen korrelieren lassen. Daraus ergibt sich
zwangslidufig, daB die Grenze Grodener Schichten — Alpiner Buntsandstein zeitlich in
den Bereich der Perm/Trias-Grenze fillt. Zusammenfassend ergibt sich auf Grund der
bisherigen Erkenntnisse als wahrscheinlicher Zeitraum fiir die Ablagerung der Grode-
ner Schichten (Gréden Fm.), dhnlich wie in den Siidalpen (ConNTI et al. 1986) das Ober-
perm (vgl. auch Diskussion bei KRAINER 1987 b).
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