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Z u s ammen fas sung 

Die Mi l a f ormati on bei Pa shand ( nörd l ic h  von Karadj im E lbur z 
gebirge , I ran ) wurde sowohl l itho l ogi sch , a l s  auch stratigra
phi sch au fge g l i edert . über dem unterkambr i s chen La lunsand s te in 
f o l gt e ine Dolomit -Serie de s Mi tte l kambr iums , d i e  von sechs 
l i th o l og i s c hen Einhei ten oberkambr i s c hen Alters über lagert wird . 
Di e Alte r s e i n st u f ung wurde mit Hi l fe von Megaf os s i l ien und 
Conodonten vorgenommen . In der höchs ten der sechs l i thologischen. 
E i nhei ten vo l l z i eht s i ch bere its der Übergan g vom Kambrium z um 
Ordov i z ;  d i e  beiden darauf folgenden Serien s ind demnach in das 
t i efere Ordov i z i um z u  ste l l en . 

D i e  ma s senhaft auftretenden Por i f erensp i c u l ae s ind auf d i e  tie
fere und höhere Fragmentkalk-S andstein-Serie beschränkt . Aus 
di esem Grunde wurden d ie be iden Serien e iner näheren Unter suchung , 
spe z i e l l  in mikro f a z i e l l er und mikropa läonto logi scher Hins icht , 

· 

un ter z ogen . D i e  vie l en Pori ferensp i c u l ae s e t z en sich z um über
wi egenden Tei l aus hexactinen bzw . vom Hexac tin abz ule itenden 
Nadel n  z u sammen . Daneben treten noch pentac tine (Anatetraene 
e tc . ) und tetractine ( Oxytetrac tin , Caltrop ) Sp i c u l ae auf . 

Stark " angeschwo l l ene" hexac tine Nade ln im Verb indung mi t zwe i  
weiteren modi f i z ie rten Sechs strahl ern wurden e iner neuen Gattung 
z ugeordnet ( Rigb yella ruttneri n .  gen . n .  sp . ) .  S i e  gehören 
wahr s c he in l ich e iner neuen Fami l i e  der Hexact i n e l l ida an . 

Mas senh a f t  verbreitet sind in den Fragmentk a lk en d i e  Nade ln heter
a c t i n ider Pori feren . Es hande lt s i ch um Vertreter der Gattungen 
Chancelloria, Archiasterella und Eiffelia; zwe i neue Chancelloria
Arten wurden aufgeste l lt .  Im Z uge der Por i ferenbe arbe itung mu ßte 
d i e  bi sher ige Re ichwe i te der Gattungen Archiasterella und 
Eiffelia e in e  Revis ion erfahren ; die bi she r  auf das Unterkambirum 
beschränkte Gattung Archiasterella reicht b i s  z u r  Kambrium/ Ordo
vi z -Gren z e , Eiffelia, bi sher nur aus dem Mitte lkambr ium bekannt , 
r e i cht eben f a l l s  b i s  an den Top des Kambriums . 
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Sch irmförmige Spicu l ae un s i cherer systemat i s cher Ste l lung wurden 
im höc h s t en Kambr ium ,  im Kambrium/Ordov i z - Grenz bere ich und 
b a s a len Ordovi z nac hgewi e s en (Nabaviella elegans n. gen. n. sp. 
und Nab aviel l a ? triradia t a  n. gen. n .  sp.) . 

Summary 

The Mi l aformati on near Fa shand ( in the north of Kar ad j, Al bor z 
Moun t a i n s ,  Ir an ) wa s subd ivided as we l l  l i tholog ical ly a s  s t r a t i 
graph i c a l ly .  Above t h e  Lower Cambr ian La l un - sandston e fol lows a 
do l omi t e - member o f  the Midd le Cambr i an, which i s  ove r l ied by s i x  
l i tho log ical members o f  Upper Cambr ian / Lowe r Ordovic ian age. 

The enormou s l y  a r i s ing spon ge sp i c u l e s  are bound to the l ower and 
h ig her "Fragmentkalk- Sandstein-Seri e". Ch i e f ly they con s i s t o f  
h exact ine needl e s .  A l s o  pent actine and tetrac tine sp i c u l e s  are 
abundant . 

Unu s ua l ly swo l l en hexac tin e  ne ed l e s  in connexion with two modi 
fied he xactine spicu l e s  were appo in ted t o  a new genus· ( Ri g b ye l la 
ru t t neri n. gen. n. sp.) . Probably they b e l ang to a new f ami l y  
of Hexac tin e l l ida. 

Heterac tinid sponge s appear numerou s l y : Chancel l oria , Archiaste
re l l a and Eiffel ia. Two new Chancelloria-s pec i e s  were d e s c r i bed. 
The genera Archias tere l l a  and Eiffe l ia reach up to th e top of 
the Upper Cambr ian. 

Umbre l l a - need l e s  o f  un certai n sy stematic pos ition were e stabi l s hed 
in the Uppe r Cambr ian , the Cambr ian/Ordovic ian boundary and the 
ba s a l  Ordov i c ian (Nabaviel l a  el egans n. ge n.n .sp. and Nabavie l la 
? t rira dia t a  n .gen.n.sp.) . 
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1 .  E in l e i t ung 

Im Zuge mi kro f a z i e l ler und mikropa l äontolog i scher Unt er suchun
gen , die s i ch insbe sondere mit kambr i schen Karbbnatge ste in s 
fo lgen b e f a ßten , fanden d ie Ver f a s s e r  s e h r  vie le Por i feren
Ske lette l emente . Be sonders rei chha l t ige Por i f e renf aunen konnten 
aus den höhe ren Pro f i l ab s chnitten der Mi l a formation herausge 
löst werden . So l che s ind n i cht nur innerhalb der Mi l a formation 
recht häuf ig , sondern f inden s i c h  auch in mitte l- bi s ober
kambr i s chen Schicht fo lgen de s Gebi rgs zuges zwi schen Ke rman und 
I s f ahan , wie e iner der Ve r f a s s e r  ( MOSTLER ) fe stste l len konn te. 
Besonders häuf ig , manchm a l  sogar ge ste i n sbi ldend , s ind s i e im 
E l burzgebirge in der Nähe der Ort s chaft Fashand ( s iehe Abb . 1) , 
90 km nordwe s t l ich von Teheran . Au s diesem Grunde wurde d a s  
Pro f i l  F a s hand f ü r  d i e se Stud ie aus gewäh l t . 

D i e  Mi l a format ion , nach dem Typ-Pro f i l  am Mi la-Kuh we s t l i ch 
Danghan benannt ( STÖCKLIN , RUTTNER & NABAVI 1964) , wurde s e iner
zeit l i tho s tratigraphi s ch in fün f  E inhe i ten (member ) aufge
g l i edert . Man vermutete im b a s alen member e in mittel kambris che s 
A lter , während das höchste Schichtg l i ed bere i t s  dem basa len 
Ordovi z ium z ugeordn et wurde . Mi tt l erwe i le verfügt man über mehr 
p a l äontologi sche Daten , d ie es un s e r l auben , auch das Pro f i l  
von Fashand z e i t l i ch besser i n  den Gri f f  z u  bekommen. De r 
Lal un sandstein , der d ie Mi l af .ormation un terl ag ert , konnte , 
entgegen früherer Me inungen , endgü l t i g  in das Unterkambrium 
e inge stuft werden . Das member 1 der Mi l a formation ist n ac h  
R .  WOLFART ( 197 3 :  3 50 )  ins mi t t l ere Kambrium e i n z uordnen ( s i ehe 

0 

K = Karadj F=Fas had 
G =Gei rud D= Damghan 
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d a z u  auch B .  KUSCHAN 197 4). Im Pro f i l  Fashand ( Abb . 2) entspr i c h t  
d i e  l i thologi sch r e c h t  ana log entwicke lte , 14 6 m mächt ige Dolo
mit s e r i e  dem member ·1 und somit dem mittl eren Kambr ium . Die 
darau f f o lgenden Ser ie n ( 2 - 7 )  s ind in d as Oberkambr ium z u  ste l le n , 
a u s g enommen der hangend ste Abschnitt der Serie 7 ,  d e r  ber e i t s  
zum b a s a len Ordov i z ium au fgrund unserer Conodontenuntersuchunge n 
üb er l e itet . Um dem Leser e inen kur zen Uberb l i c k  über d i e  gesamt e 
Pro f i l ab fo lge z u  vermi tte ln ,  so l le n  d ie auf Abb . 2 f e s tgeha l t e 
nen Ser i en kurz besprochen werden . 

2 .  Pro f i lübe r s icht
. 

und kur ze E rl äuterung 

Das Pro f i l  von F a s hand wurde von N .  SIEBER 197 0 im Z uge von 
Kart i e r ungsarbe iten entdeckt und au ch l i thos tratigraph i sc h  
g e g l iedert. D i e  b e i  d e r  Prof i laufn ahme un s l e i tenden mikro
f a z i e l len Ge s ic ht s punkte h aben e ine von SIEBER abwe i c hende G l i e 
d e rung e rgeben . 

2 . 1. Do lomit-S e r i e  ( 146 m) 

Uber den we i ßen hangends ten Sand s te inen ( Topquar z ite des Lalun
s andste inkomp l exe s )  entwi ckelt s i c h  e i n  Sand s te in mit dolomi t i 
s chem B indemi t t e l , in dem s ich z um Te i l  d e r  Do lomi t bere i t s  z u  
Do l o s pa r it-Area l en kon zentriert. Unter Mitan l ie ferung von 
ton ig e r  Sub stanz ent s tehen nun die ersten sandigen , .zum Te i l  
s c ho n  s i ltigen Do lomitmergel , d i e  rauhwackenähn l ic h  anwi ttern .  
D i e  S andsc hüttung l ä ß t  plötz l ic h  nach und e s  ent stehen d i e  
e r st en r e i n e n  Do lomite , die me i s t  e ine deut l i che Lamini erung 
aufwe i s e n ,  wenn sie ni cht aus areniti s c hen bi s rudi t i s chen Kompo
nenten auf gebaut werden , wie d i e s  zwi s c hendurch i mmer wi eder 
vorkommt .  

I n  den mitt leren u n d  höheren Abs c hn i tten der Dolomitserie wi rd 
e r s tma l s  Fo ss i ldetr itus erkennbar und in der Fo lge wech s e l l agern 
nun Do l omi tbänk e ,  bestehend aus Biogendetr itus ; mit s o l c hen aus 
Stromatolithra sen. Gegen das Hangende zu setzen wiederum s and ige 
Schüttungen e i n ; die sand igen Dolomitmerge l s ind z um Te i l  sehr 
stark durchwühlt . E i n  Charakte r i s t i kum der lami n i erten Dolomite 
s ind K i e se l knauer bzw. b i s  zu 1 cm d icke S i02 -Bänder . I hre 
Entst ehung konnte bi sher noch n i cht gek l ärt werden. 

Die Ge s teine der Dolomit serie wurden a l so zunächst noch von der 
au s la u f enden k la s t i schen S chüttung beherrscht und erst im Laufe 
der Z e it konnten s ic h  rein e karbonat i sche F l achwa s sersed imente 
her a u s b i lden , wi e e twa l amin i e rte Dolomi te , die noc h  in e in em 
e twa s über s a l z enen Mi l ieu ent standen . Mi t Annäherung an normal e  
S a l in i t ä tsverhä l tn i s s e  w a r  auch e in e  er s te Bes ied lung d u r c h  e ine 
Re ihe von B iogenen mö g l ich . Gle i c h z e i t i g  verbe s serte s ich auch 
der Grad d er Dur c h lü ftung , wie d i e  umkrusteten Komponenten e i n -· 
z e l ne r  Do lomitbänke ze igen. Gegen Ende der Serie ste l lten s i c h  
w i ed e r  schlechte Lebensbedingungen e in , d i e  auch prompt z um 
E r l ö s c hen der e r s t  z uvor e n ts tandenen Organi smen führten. 
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2. 2. Steinsalzpseudomorphosenführende Serie (67 m) 

Über den letzten Dolomitmergeln der Dolomit-Serie setzen zellig 
struierte Dolomite ein, die an den Bankoberflächen Steinsalz
pseudomorphosen führen. Die ganze Serie besteht praktisch nur 
aus einer Wechsellagerung von laminierten Dolomiten mit stein
salzpseudomorphosenführenden Dolomitmergeln, die zum Teil auch 
Trockenrisse aufweisen. Dazwischen treten hin und wieder Dolo
mite mit LF-Gefügen auf. 

Das übersalzene Milieu, das sich schon in der höheren Dolomit
serie andeutete, verstärkte sich noch etwas. Die Stromatolithen, 
Trockenrisse und LF-Gefüge sprechen für allerflachstes Wasser 
bzw. zeitweises Trockenfallen. 

2. 3. Kalk-Dolomitmergel-Serie ( 156 m) 

Die schon in Serie 2 angedeutete rhythmische Sedimentation 
(Dolomitmergel mit Steinsalzpseudomorphosen im steten Wechsel 
mit laminierten, z. T. IF-führenden Dolomiten) setzt in der 
Serie 3 fort. Jeder Rhythmus beginnt mit einer Dolomitmergel
Sedimentation, gefolgt von gut gebankten Stromatolithen-führen
den Dolomiten, worauf Komponentenkalke bzw. Kalkoolithe folgen, 
um schließlich von geringmächtigen sterilen Dolomiten �bge
schlossen zu werden. Die Komponentenkalke (Fossildetritus) 
weisen aufgrund ihrer faunistischen Zusammensetzung und der 
Entstehung von Ooiden auf sauerstoffreiches, turbulentes Flach
wasser hin. 

2. 4. Trilobitenkalk-Serie (51 m) 

Wenn man den basalen T�il.dieser Serie studiert, hat man das 
Gefühl, daß der Sedimentationsraum nun endgültig jenem des 
dauernden Subtidals angehört, wie die biogenreichen Kalke 
(Brachiopodeni Trilobiten, Echinodermaten) zeigen. Doch im 

mittleren Abschnitt der Schichtfolge setzen überraschenderweise 
biogenfreie (sterile) Dolomite mit Hohlraumgefügen ein, die im 
Hangenden von einer 30 cm mächtigen Crinoidenbank (plötzliche 
Crinoidendetritus-Schüttung) abgelöst werden, gefolgt von Dolo� 
mitmergeln, über denen wiederum Bioarenite und -rudite bis zum 
Top dieser Serie reichen. 

2. 5. Tiefere Fragmentkalk-Sandstein-Serie (90 m) 

Sandige Filamentkalke mit knolligen Bankoberflächen (reich an 
Trilobiten); dazwischen grüngraue bis graue mergelige Tonschiefer 
bis Tonmergel (eine ausführlichere Besprechung erfolgt im 
nächsten Kapitel). 

2. 6 .  Qua�z-Sandstein-Serie (35 m) 

Die Serie beginnt mit Konglomeraten bis Breccien (es handelt 
sich also um richtige Aufarbeitungsprodukte), wobei wiederum ein 
sehr hoher Anteil an Glaukonit zu beobachten ist. Manchmal 
scheint es, als ob der Glaukonit das Bindemittel der Konglome
rate darstellt. Darüber setzen karbonatführende Sandsteine ein, 
die von bankigem Dolomit überlagert werden. In diesen schalten 
sich zunächst allmählich dolomitische Quarzite ein, die dann 
von mächtigen Glaukonit-Quarziten überlagert werden. 

Nur einmal wird diese Folge von einer Lage von Fragmentkalken 
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unterbroc hen , die das Hangende der Quar zite dar st e l l en ( rund 20 m 
s ind g l aukonitarm bis g l aukonitfrei) . Nur die l e t zten 4 m be stehen 
aus G laukon it -Q uar ziten. 

2.7. Höhere Fr agmentkalk- Sand stein - Serie ( 8 6  m )  

S andige Fragmen tkalke , kno l l ig herauswitternd , in Wec hse l l agerung 
mit grüngrauen bis grauen Ton schiefern und Ka l klagen , wobe i 
e i n ze l ne Kal bänke reich an Trilob iten und " Obol u s "  sind. 

2.8. G laukon it- Sand ste in-Serie ( 114m ) 

D i e se Serie ist re lativ e intönig en twic ke l t , d. h. s ie set zt s ich 
im un ter en Te il im we sent l ic hen au s glaukonit führenden Sandstei
nen ( untergeordnet ) und vor allem aus sit l igen Schie fern mit 
Quarz i t  und Sandstein e in l ager ungen zus ammen. Der höhere Ante il 
wird nur aus e intön igen Glaukon it-Quarziten au fgebaut. 

2.9. Ton schie fer-Serie ( 4 0 m )  

D i e  G laukon it- Sand ste in - Se rie wird abrupt unterbrochen ; darüber 
folgen sil t ige Ton schie fer mit Grapt o l ithen , in denen nur sehr 
spärl ich dünne Karbonat lagen eingeschal tet s ind. Diese Karbon at
lagen s ind sehr biogenreich , wobe i be sonde r s  Brachiopodens chil l  
au f t r i t t �  e inze lne Lagen sind auc h s e h r  reich a n  Orthoceren , e s  
handelt s ich hier a lso bereits u m  e ine ordovizis che Serie .  Die 
fos s i l reichen Ka lke werden zu 1 0- 2 0% aus Silikatdetritus au f
gebaut . Die B iogene setzen s ich aus Brachiopoden ( re l a t iv dick
s c ha l ig ) , Orthoceren , Echinoaermaten und Tr il obiten zu sammen . 

3. Beschreibung der poriferen führenden Sedimente 

Sämt l ic h e  im Profil von Pa shand angetroffenen Poriferen - Skelett
e l emen te stammen aus Fragmentka lken . Die s e  Fazie s mu ß einen 
be sonder s gün s t igen E in fluß auf die Por iferenentwicklung gehabt 
haben. Denn, obwoh l ab der Ka l kdolomitmerge l -Serie biogen führen
de Ka lke auftreten, die sowohl von der Fazie s he r ( F lachwasser ) ,  
a l s  auch zeit l ich gesehen zuminde st Vertreter der Gattungen 
Allonia , Chancelloria und Archiasterella führen so l l ten , 
fehlen diese . Chanc e l loriida s ind durchwe gs F l achwas serbewohner 
un d d ies i st we l tweit n achgewiesen. Nach Z URAVLEVA & KORDE 
( 1 968 : 2 7 ) s o l l en die Chancel loriida in tonigen Schichten , aber 
auch in der typ ischen Trilobitenfa zie s so gut wie nicht vorkom
men ;  die s  wü rde sehr gut mit un seren Beobachtungen übereinstim
men . ·Auch bei den von FUCHS & MOS TLER 1 9 7 2  aus der Ha zira 
Format ion ( Nieder er Hima laya ) na c hgewiesenen Chan c e l loriida 
h an de lt es s ic h  um F lachwa sserab lagerungen. Mit t l erweile l iegen 
abe r  b e re it s  Beobachtungen vor , daß eine Gruppe der Chanc e l loriida 
s i ch auch t ie fere Meere sbereiche mit s c h l a mmigen Böden erobert 
hat . 

3.1. Tie fere Fragmentkalk- Sandstein - Serie ( Abb. 3 und 4 )  

Z ur Namensgebung se i kurz fo l gendes ange führt: Durch spätdiage
ne t i sche Lö sungsvorgänge kommt e s  zu einer An lö sung der Kalk
knol len , durch in der tonig - s il t igen Matrix spros sende Do lomit
rhomboeder , wob e i  e ine lappige Begrenzun g der ehema l igen Knol len 
entstand . An die ser Gre n ze kam e s  in der we ite ren Folge zu Druck
lösungen b zw. zu r Stylo l ithenbildung und somit zu einer überprä -
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gu ng der Kontak t e .  Im Ende ffekt entstanden a l s o  unrege lmä ßige 
Ka l k fragmente , d ie zur Be ze ichnung Fragmen tk a l k  An l a ß  gaben. 

3. 1 . 1 . Pr ofilbe schreibung 

Typis ch für die s e  Se r ie sind e ine rse it s  die knol l igen Fragme n t 
k a l ke , andererseit s  die z.T. g e r ingmächtigen Sand steine in s c ha l 
tungen. Di e Bas is der Se rie wird mit knol l igem Fragmentka l k  
e inge l eit et , ge fol gt v on dol omit ischen Ka lken und fos s ildetrit u s 
füh renden Ka lken. Diese F ol ge l e itet über e ine geringmächtige 
Dol omitmerge l lage in d ol omit is che Ka lke b zw. Dol omite mit 
Re s e d imenten über. Darüber beginnt e in zweiter , s ehr ähn l ich 
ab l aufender Z yk l us , de r wieder um mit knol l igen Fragmentkalken 
beginnt und mit Dol omiten z.T. etwa s s andig endet. Der dritte 
Z yk l u s  b e ginnt nun e n twede r wie bisher mit knol l igem Fragme n t 
ka l k  ode r  mit e iner ger ingmächtigen Bank v on Bioarenite n. Darüb e r  
folgen ge hank te Dol omite , in die s ich dünnge hankte Bioarenite 
e in s c ha l ten k önnen. Diese geringmächtigen Bänke s ind bereit s  
s tark du rch Quarz- und G l immerde tritus beeinflußt. Die vie rte 
F ol ge beginnt auch mit Fragmentkalken , die re ich an Tr il obiten
bruc h s t üc ken und Schwammspicu l ae s ind. 

3.2 . Höhere Fragmentkal k-Sand stein-Serie 

3. 2 . 1 . Profil be schre�b
_
u
_
n� g�-------

D ie unwtlagernde G l aukon it-Sand s t e in-Se rie wird ganz abrupt v on 
e iner re lativ mächtigen Tonmerge l folge ( er s ter Z yk l u s ) ,  in d ie 
s i c h  ger ingmächtige Bänke v on Fragmen t ka lken e in s c ha l ten , abge 
l ös t .  Auch d i e  Fragme n tka lke sind zum Te il re lativ stark sandig . 
Die s e s  Mil ieu s che int den Ch an c e l l oriiden b e s onde r s  gut gefa l len 
zu habe n , denn die Fragmentkalke s e t zen s ich zum Groß te i l  aus 
i hren Schwammspicu lae zu sammen. 

Au ffa l l end sind immer n och auft retende Tril obitenbruch s t ücke 
und Br achi opode n s c ha l en ( v on horn schaligen Typen ) .  Dar über begin 
n e n  r e l a tiv kon zent riert Trilobitenk alke , d.h .  e s  hande l t  sich 
z.T. bis zu 50% um Tr il obiten-Sk e l e t te l emente. Z ieml ich se lten 
sind Ec hinod e rmenbru c h s t ücke e inge stre ut .  Typis c h  für die s e  
Ka l k e  ( Biomikrite bis Biorudite ) ist , d a ß  sie s tark dol omitis ie rt 
sind ; e s  hand e l t  s ich um fleckenhaft auftretende Dol omitrhombo
eder. Wiede rum s e t zt eine G laukonit-Sand ste in folge e in ,  der in 
der Mäc htigk e i t  s c hwankende Fragme n tk a l ke ( s t e t s  etwa s s andig )  
zwis chenge s c h a l tet s ind . 

Ein zwe iter Z yk l u s  beginnt mit Tonme rge ln ,  die mit Fragmentk a l ke n  
a l tern ie ren . Darauf fol gt eben s o  wie vorher ein e  s t ark dur ch 
San d s t e in beton t e  Schic htfol ge . Abge s chl os s en wird die s e  v on 
e i n em p olymikten Kong lome r at. 

3.2 .2 . Z ur Mikr ofa zie s de r Fragme n tk a l k e  

Sparitisie rte Biomikrite bis Biosparite , zum Te il biogenr eich e  
Pseud osparite : 
Is ol ierte Ka lkfragmen te unt er schie d l icher Größe schwimmen in 
e iner t on i g - Siltigen Mat r ix. Die Matrix de r Ka l kknol len s e t zt 
s i c h a u s  Mikr it ,  Mikrosparit und Sparit zus ammen ; in e in igen 
Fäl l en entsteht durch Kornv ergröbe rung e ine mitte l - bis grob
krista l l ine Matrix = Ps eudosparit .  Die Übergänge von Mikrit 
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(Mikrit II ; Korngrö ße im S il tbe re ich} zu Mikrosparit bzw. Sparit 
we isen wohl auf e inen ur sprün g l ich höheren Anteil von Mikrit hin , 
der im Z uge der D iagene se e iner Sp arit is ierung ver fie l .  S e l ten 
tritt über grö ße ren Schalenfragmen ten e ine Spatithaube auf. 

Die Komponenten der Kalkkno l len setzen s ich aus Biogenen , Pe l let s , 
terrigenem Detritus bzw. umge l ager ten Minera l neubildungen zusam
men .  
Biogene : Da syc l adaceen ( s e lten } ,  " Ca l c isphären " ( s e lten} , Pari
feren ( häufig bis sehr häufig } ,  Brachiopoden ( häufig } ,  Trilobiten 
( häufig bis sehr häufig } ,  Ostracoden ( s e lten } ,  Echinodermaten 
( s e lten},  Schalenbruchstücke unbekann ter He r kun ft , zum Gro ßteil 

a l s  Filamen te an zusprechen. 
Pel l ets : faec a l  Pe l l et s dürften woh l  ausscheiden , e s  handelt 
s ich vie lmehr um angerundete homogene Kal k komponenten. 
Umg e l agerte Minera lneubildungen : es s ind G l aukonit - und Kie s e l 
säurekomponenten , d ie au s dem Untergrund aufge arbe itet wurde n. 
S owohl d ie G l aukonit is ierung , a ls auch d ie Verkiese lung muß sehr 
rasch vor s ic h  ge gangen sein ,  wie die aufgearbe iteten Spicul ae 
aus G laukonit und K iese l säure bewe isen. 
Terrigener Detritu s :  Quarz ist bei weitem vorherrs che nd , sehr 
s e lten treten Fe ldspat und G l immer auf. Die An l ieferung von Ton
min e r a l ien dür fte zieml ich kon stant gewe sen s e in .  

Bemer kungen zu d e n  Biogenen : Be i den Dasyc l adaceen hand e l t  e s  
s ic h  um nicht näher be s t immbare Tha l lu s-Bruch s tücke . Die Calci
sphären ent sprechen etwa den aus dem Devon beschriebenen Formen ; 
inwiewe it s ie event ue l l  Foraminiferen angehören könnten , läßt 
s ich wegen de r s c h l e c h ten Erhal tung nicht sagen. Un te r der 
Rubrik Por ifera s ind s t e t s  nur Spiculae d ie ser geme in t ,  deren 
Formenreichtum s ich zum Teil schon in den Sch l iffbildern abzeich
net. Die Brachiopoden sind dur ch hornige S c ha len schon im Gelände 
sehr auffa l lend. Im wes e n t l ichen s ind es Ve rtreter der Obo lacea. 
Bei den zum Teil sehr häufig auftre tenden Trilobite nresten s ind 
es vor a l lem Querschnitte durch Pan ze r fragme n te und Pleur a l 
stacheln. Die se l ten auftretenden Ostracoden ( iso l ierte E in ze l 
k l appen} s ind g l at t s cha l ig. Die Echinodermaten , die etwa s 
häufiger auftreten , dür ften auf Eocrinoidea zurückgehen ; eine 
genauere Z uordnung ist unmö g l ich , zuma l s ie im un lö �l ichen Rück
s tand nur sehr stark korrodiert aufsc he inen. 

Soweit zur Ke nnze ichnung der Ka lkfragmente. D ie zwis chen den 
Kalkfragmenten auftre tende Matrix ist die e ines Me rge l s  bis Ton 
merge l s  mit e inem n icht unbede utenden S il tanteil .  Nicht se lten 
tre ten Quarz und G l aukon it in der Matrix auf. Be sonders auffa l 
l end s ind s ie s ich zu Arealen zus amme n s c h l ie ßenden eisenre ichen 
Dolomitrhomboeder. 

D ie Fragme n tka lke s ind Abl agerungen e ines fl achen Subt idal s. 
Dafür spricht die re l ativ s tark aufgespal tene Biofraktion 
( individuenreic h } ;  a l l e Biogene können nur un te r stetige r Wa sser

bedeck ung über leben. Durch das Au ftreten von Dasyc l adaceen hat 
man die Mög l ichkeit , das t ie fere Subtida l ,  das aufgrund der oben 
angeführte n Tiergruppen auch in Betracht zu ziehen wäre , aus zu
s ch l ießen. 

Was die Abl agerungsbedingungen betrifft , so herr s c hte stet s eine 
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n icht unbed e utende Wa s serbewegung , wofür der terrigene Detritus 
spricht , aber auch die Aufarbeitung von frühd iagenetischer 
K iese l säure und G l aukonit s owie zum Teil stark zerbr oc hene Bio
gene . 

4 .  Z ur Al ter s st e l l ung der Fragmentk a l k - S e r ien 

Für die tie fere Fr agme ntka lk- Serie ist aufgrund folgender 
Faunen d ie E in s t u fung in das Ober kambr ium s icher : Billin gsella 
tonkiniana MANS UY ; Chelidonocephalus sp . ; Eochuan gia sp.; 
Anomocare l la sp . 

D ie höhere Fragmentka l k- Sandstein- S er ie weis t bis zur Schicht 
MC 4 1  e ine n och sehr ähn l iche Faunenzu s a mmen setzung auf,  dann 
wird aber d ie Megafos s il führung spä r l ich ; wir k l ich aus s agekräft i
g e  F os s il ien s ind er s t  innerhalb der 4 0  m mächtigen Ton s c h iefer
S e r ie , a l so nach 1 7 2 m,  an zutreffen , und d ie gehört , wie wir mit 
Hil fe v on Con odonten überprüft h aben , in das höhere Tremad oc , 
zum T e il schon dem bas a l en Arenig an. 

Aus d ie s em Grunde wurde mit Hil fe von Mikr ofos s il ien versuc ht , 
d e n  hangend e n  Teil der höheren Fragmentk a l k - Sand s te in - S e r ie 
e in zu st u fen . Während der er ste c on od ontenführende Bere ich in 
den Fr agmentka l ken , der der a s s emblage- Z one 1 nach MÜ LLER zuge
ordnet werden kann , noch etwa die g l e iche Megafaunenzu s ammen
s e t zung wie oben füh r t , a l s o  s icher n och dem Oberkambrium ent
s pr ic ht , tritt im Bereich zwischen MC 4 7  und MC 5 4  bereit s  e ine 
Con od on te nfauna au f ,  die für as semblage - Z one 4 nach MÜ LLER 1 97 4  
spricht . Leider feh l en im weiteren Pr ofil Conod onten , mög l icher
weise wegen der stärker werdenden terrigenen S chüttungen , s odaß 
wir n icht g enau wis sen , wo die Grenze zu a s s embl age - Z one 5 
nach MÜ LLER l ieg t , die , ver g l ichen mit den Ve rhä ltnis s e n  in 
Aus t r a l ien , die Ober kambr ium/ Ord oviz-Grenze ein igerma ßen gut 
mar k ieren wü rde . Au s die sem Grunde mü ssen wir nach un seren 
mikr ofaun is tis c hen ·un ter s uchungen vorerst e inen 1 2 m mächtigen 
Ber e ic h  al s Obergang s bereich zwisc hen Oberkambr ium und basa l em 
Ordov izium fre ihal te n  ( s iehe Abb . 5 ) . 

Ver suchen wir , die strat igraphisch n ic ht unbedeutenden Chance l 
l or iida für e ine E in s t u fung mit heranzuziehen , so wis s e n  wir 
a u s  d e r  Lite ratur , daß Ve rtreter von Chancelloria , Archiasterella 
im höhe ren Kambrium au s st erben . Spic u l ae d ieser Gattungen treten 
zum l e t zt en Ma l in der Schicht MC 5 7  auf. Nachdem d ie Kalke 
darüber sedime ntel ogisch vö l l ig g l e ich ausgebildet s ind wie d ie 
zuvor , darf man in diesem F a l l  wohl von e inem Er löschen dieser 
P oriferengruppe sprec hen . Auße rdem treten z . B .  in den darüber
l iegenden Ka lken nu r noch P oriferen anderer Gat t ungen auf . Nach 
dem heutigen Wis s e n s s tand mü ssen wir kon s e quenterwe is e  d ie 
Kambrium/Ord oviz-Grenze über dem l e t zten Vorkommen von Chancel
loria etc . ( s iehe Abb . 5 )  ziehe n .  
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5. Kurze Beschreibung der Poriferenspiculae 

5. 1. Allgemeine Bemerkungen 

Megaskleren von Poriferen finden sich in den Lösungsrückständen 
des Oberkambriums innerhalb der tieferen und höheren "Fragment
kalk-Sandstein-Serie" sehr häufig, zum Teil treten diese massen
haft auf. Ihr Erhaltungszustand kann als gut bis sehr gut bezeich
net werden. Das Baumaterial der Schwammnadeln besteht zum größten 
Teil aus Si02 und Glaukonit, seltener aus Pyrit. In Glaukonit
erhaltung liegen vorwiegend die Achsenkanalfüllungen der Chancel
loriiden-Nadeln vor. Das ursprünglich kalkige Skelett dieser 
Spiculae ist nicht mehr erhalten, es wurde vielmehr durch Kiesel
säure ersetzt, welchem Umstand wir die Erhaltung ganzer .Nadeln 
bei der Essigsäureaufbereitung ve�danken. Der Ersatz der karbo
natischen Nadelsubstanz durch eine kieselige macht bei einer 
Reihe von Spiculae selbst eine systematische Zuordnung zu taxono
mischen Großeinheiten unmöglich, da es in einigen Fällen nicht 
möglich ist, zu entscheiden, ob diese ursprünglich als Kalk-
oder Kieselsäurenadeln vorlagen. So konnten z. B. bei schirmför
migen Spiculae einerseits Merkmale entdeckt werden, die eher 
für eine Abkunft von Kalknadeln sprechen, andererseits- aber auch 
Hinweise für ursprüngliches Kieselsäurebaumaterial gefunden 
werden. 

Eine Reihe von Kieselsäureumlagerungen, in mehreren Generationen 
ablaufend, produziert Bildungen von zwei bis drei ineinander 
geschachtelten Röhren (innerhalb einer Nadel), wobei es schwierig 
wird, welche dieser Röhren nun dem ursprünglichen Achsenkanal 
entsprechen könnte. Ebenso sind die in den ungemein stark ver
dickten Hexactinen auftretenden "Kugeln" recht problematisch, 
die von den Verfassern am ehesten als diagenetisch entstandene 
Produkte gedeutet werden. 

5. 2. Hexactine und von Hexactinen abzuleitende Nadeln 

Ein Großteil der Schwammspiculae ist der Klasse Hexactinellida 
SCHMIDT (1870) zuzuordnen. Es handelt sich hier um primär aus 
Kieselsäure aufgebaute Schwammnadeln. Ein Teil, möglicherweise 
überhaupt der Großteil der Kieselsäureknauer, dürfte auf eine 
frühdiagenetische Auflösung der Kieselspiculae im Zuge einer 
Dolomitisierung zurückzuführen sein, denn es ist auffallend, 
daß z. B. in dem wesentlich stärker dolomitisierten Profil von 
Geirud (hier nicht besprochen) Schwammspiculae fehlen, obwohl 
sie aufgrund stratigraphischer Position, als auch aufgrund 
lithofazieller Entwicklung vorhanden sein müßten. 

5. 2. 1. Hexactin mit ungleich langen Seitenstrahlen (Abb. 6) 

Der Hauptstrahl ist unterhalb der abzweigenden Seitenstrahlen 
mindestens vier bis fünfmal so lang als darüber; außerdem ist 
der kurze Abschnitt des Hauptstrahles etwas schmäler als der 
lange. So sind zwei der vier Seitenstrahlen sehr kurz und ein 
Seitenstrahl ist extrem lang. Alle vier Seitenstrahlen entspre
chen einander in der Länge nicht, d. h. keiner der vier Seiten
strahlen ist gleich lang. 
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5 . 2 . 2 . Oxyhexactine-Nadeln (Abb. 7 )  

Zwei Typen von oxyhexactinen 
Nadeln konnten beobachtet werden, 
und zwar einmal solche, deren 
sechs gleich lange Stacheln am 
Ende stark abgerundet sind, zum 
anderen Male solche, deren Enden 
alle spitz zulaufen. 

Abb. 6 

Abb. 7 

5 . 2 . 3 . Vom Hexactin abzuleitende Nadeln (meist fünf, selten 
sechs Seitenstrahlen), (siehe dazu Abb. 8) 
Generell zeigt sich die gleiche 
Anlage wie bei dem vorher bespro
chenen Typus (Abb. 6), was die 
Ausbildung des Hauptstrahles 
betrifft. Die Seitenstrahlen 
sind so angeordnet, daß sie nicht 
mehr streng in einer Ebene liegen, 
während die Strahlenlänge ähnlich 
wie bei Formen von Abb. 6 nicht 
so variiert. 

Abb. 8 

5 . 2 . 4 . Vom Hexactin abzuleitende Nadeln mit fünf Seitenstrahlen 
(Abb. 9) 

Es handelt sich um Formen, die einen Hauptstrahl aufweisen, der 
durch die Seitenstrahlen in zwei gleich lange Teile gegliedert 
wird. Anstelle von vier in einer Ebene auftretenden Seitenstrah
len zeigt sich bei diesen Formen bereits der Ansatz eines 
fünften Strahls, der bei einigen Nadeln schon zu einem vollen 
Seitenstrahl ausgewachsen sein kann. 
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Abb. 9 

5. 2. 5. Möglicherweise noch vom Hexactin abzuleitende Nadeln 
(Abb. 1 0 ) 

Da es nicht ganz sicher ist, ob sich de·r 
Hauptstrahl nach der Abzweigung der 
Seitenstrahlen noch weiter fortsetzt, oder 
ob der etwas abgewinkelte Strahl bereits 
als Seitenstrahl anzusprechen ist, muß 
eine Zuordnung zu den hexactinen Nadeln 
unsicher bleiben. Nachdem es sich aber 
um Formen handelt, die stets mit hexac
tinen Nadeln vergesellschaftet sind, dürfte 
eine Ableitung von Hexactin nicht völlig 
auszuschließen sein. · 

Abb. 1 0 

5. 2. 6 .  Hexactine Nadeln mit an einem Ende .. aufgespaltenem11 
Hauptstrahl (Abb. 1 1 )  

Grundsätzlich entspricht dieser hexactine Typus dem unter Abb.6 
angeführten Typus; d.h. vier ungleich lange Seitenstrahlen, ein 
Hauptstrahl, der unten vier- bis fünfmal länger ist als �ben. 
Der Unterschied liegt also nur in der Ausbildung des unteren 
Teiles des Hauptstrahles. Dieser Teil spaltet sich in ein drei-, 
vier- bzw. fünfstrahliges Ende (Sternfigur) auf. 

Abb. 1 1  
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5. 2. 7. Hexactine Nadeln mit ein bis drei stark "angeschwollenen" 
Strahlen (Abb. 12) 

Hiebei handelt es sich um Formen, die durch eine sehr starke 
Verdickung eines oder mehrerer Strahlen charakterisiert sind. 
Typisch für diese Nadeln ist eine Sechsstrahligkeit, d. h. ihr 
hexactiner Grundbau ist stets erkennbar, selbst wenn in vielen 
Fällenfrei, in seltenen Fällen fünf Strahlen nie mehr als kleine 
"hütchenförmige" Aufragungen bilden (Taf. 5, Fig. 12). Sehr 
häufig kommt es am freien Ende des Hauptstrahles, der stets 
stark verdickt ist, zur Ausbildung eines drei-, vier- oder fünf
strahligen Kranzes bzw. einer Sternfigur. Eine solche wurde 
bereits bei den hexactinen Nadeln mit an einem Ende aufgespal
tentem Hauptstrahl erwähnt (siehe Abb. 11). 

5. 3. Pentactine Nadeltypen 

5. 3. 1. Anatetraene Spi�ulae (Abb. 13, 14) 

Hiebei handelt es sich um Formen 
mit einem relativ langen Schaft, 
von dessen Ende vier mehr oder 
weniger gleich lange Aststrahlen 
abgehen. Die Aststrahlen sind 
etwas nach oben gebogen, ihre 
Enden sind stets spitz zulaufend. 
Rhabdom und Cladisk schließen 
einen stumpfen Winkel ein. 

Ein zweiter Typus, der noch zu 
den anatetraenen Nadeln zu zählen 
ist, ist ebenso durch einen 
langen Schaft gekennzeichnet. 
Die vier Aststrahlen dagegen sind 
ungleich lang, wobei ein Aststrahl 
die Länge des Schaftes erreichen 
kann. 

Abb. 12 

Abb. 13 

Abb. 14 
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5. 3. 2. Unregelmäßiges Pentactin (Abb. 15, 16 ) 

Die fünf von einem Punkt ausge-
henden Strahlen zeigen einen 
unregelmäßigen Aufbau. Vier 
Strahlen liegen in einer Ebene, 
wobei es zu einer Art paarigen 
Ausbildung kommt. Die Winkel 
zwischen den ·paarigen und un
paarigen Strahlen variieren 
sehr stark; der senkrecht auf
ragende Strahl ist sehr kurz. 

In einigen Fällen wird neben 
den ursprünglichen vier Strahlen 
ein fünfter Strahl in derselben 
Ebene angelegt, wobei es gleich
zeitig zu einer starken Reduktion 
des senkrecht aufragenden Strahles 
kommt. 

Abb. 15 

Abb. 16 

5. 3. 3. Pentactine Nadeln mit stumpfen Nadelenden (Abb. 17 ) 

Die Spiculae weisen vier in einer Ebene liegende konkav oder 
konvex gebogene Strahlen auf. Je zwei dieser Strahlen sind gleich 
lang und enden stets sehr stumpf, auch der fünfte, senkrecht 
aufragende sehr kleine Strahl weist ein stumpfes Ende auf. 

Abb. 17 

+ 

5. 4 .  Tetractine Nadeln 

5.4 .1. Plane bis gewölbte, im wesentlichen oxytetractine 
Nadeln (Abb. 18 ) 

Es handelt sich um Formen, die aus vier Strahlen bestehen, die 
meist gleich lang sind. Zum Teil sind zwei Strahlen etwas kürzer 
als die anderen. Grundsätzlich besteht die Möglichkeit, daß die 
vorher genannten pentactinen Nadeln aus den hier genannten 
hervorgegangen sind, denn sie entsprechen einander, sowohl was 
die Länge der Nadeln betrifft, als auch was die Wölbung und das 
stumpfe Ende der Strahlen betrifft. 
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5. 4 . 2. Caltrop mit spitzen Enden (Abb. 19) 

Diese nur selten vorkommenden 
Nadeln bestehen aus zwei gleich 
langen und einem etwas längeren 
in einer Ebene verlaufenden 
Strahlen. Sie sind leicht geschwun
gen und nach oben aufgewölbt. 
Ein kurzer, ebenfalls spitz 
endender Strahl ragt senkrecht 
dazu auf. 

6 .  Systematische Beschreibung 

Stamm Porifera GRANT 1872 

Klasse Hexactinellida SCHMIDT 1870 

I n c e r t e s e d i s 

Ri gbyella n. gen. 

Typusart Rigbyella ruttneri n. gen. n. sp. 

Abb. 18 

Abb. 19 

Derivatio nominis: Nach Dr. J. Keith RIGBY (Brigham Young 
University, Provo, Utah), der 1975 ähnliche Spiculae aus dem 
Kambrium der Wilberns-Formation, Texas, beschrieben hat. 

Diagnose: Ein Schwamm, dessen Skelett sich aus Hexactinen mit 
ungleich langen Strahlen, aus Hexactinen, deren Hauptstrahl 
am freien Ende aufgespalten ist (Sternfigur), und aus stark 
"angeschwollenen" Hexactinen aufbaut. Weitere Merkmale sind 
unbekannt. 

Vorkommen: Bisher nur innerhalb.der "höheren Fragmentkalk-Sand
stein-Serie" beobachtet und hier wiederum nur im höheren 
Teil dieser Serie. Also noch im gesicherten Kambrium/Ordoviz
Grenzbereich und im basalen Ordovizium, welches mit dem 
australischen Datsonian korrelierbar ist. 
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Ri gb yella ruttneri n. gen. n. sp. 

(Taf. 3, Fig. 1-3, 5, 6 ;  Taf. 5, Fig. 1-19; Abb. 6) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. RUTTNER, Direktor der 
Geologischen Bundesanstalt Wien, der sich um die Erforschung 
der Milaforrnation sehr verdient gernacht hat. 

Holotypus: (Folgende Spiculae-Vergesellschaftung) Taf. 3, Fig. 6 ;  
Ta f . 5 , F i g . 3 ; Abb . 1 1 , F i g . 2 . 

Diagnose: Da bisher monospezifisch, siehe Gattungsdiagnose. 
Beschreibung: Zur Zeit wissen wir nur über den Spiculae-Besatz 

der neuen Poriferenart Bescheid. Es handelt sich hiebei um 
drei verschieden ausgebildete Hexactine. 
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1) Spitz endende schmale Hexactine mit ungleich langen 
Strahlen; ein Seitenstrahl ist sehr lang, in den meisten 
Fällen ebenso lang wie der Hauptstrahl (siehe Abb. 6 ,  
Fig. 1-2, 4 ). 

2) Hexactine mit spitz endenden Strahlen; das freie Ende des 
Hauptstrahles dagegen zeigt eine kronenartige Aufspaltung. 
Bei Betrachtung senkrecht auf die Hauptstrahlenachse er
kennt man eine drei-, vier- oder auch fünfstrahlige Stern
figur, in deren Mitte der Achsenkanal frei austritt (siehe e 

Taf. 5, Fig. 1-2, 3, 6 ;  Abb. 11, Fig. 1-5). 
3),Arn auffallendsten sind diejenigen Hexactine, deren Strahlen 

eine ungewöhnlich starke Verdickung aufweisen. Der Haupt
strahl ist immer von dieser Verdickung erfaßt und ist 
dabei mindestens so dick wie alle Strahlen zusammen (siehe 
Taf. 3, Fig. 6 ;  Taf. 5, Fig. 12). In den meisten Fällen 
ist aber auch ein Seitenstrahl, in einigen Fällen aber 
auch ein zweiter Seitenstrahl stark "angeschwollen" (siehe 
Taf. 3, Fig. 1, 3, 5; Taf. 5, Fig. 8-11, 13-18). Zu den 
Seltenheiten gehören Spiculae, bei denen mehr als drei 
Strahlen "angeschwollen" sind; in diesen Fällen sind die 
Verdickungen nicht so extrem entwickelt (Siehe Taf. 5, 
Fig. 4 ). Die stark verdickten Spiculae können ebenso wie 
die unter Punkt 2 beschriebenen Hexactine am freien Ende 
des Hauptstrahles eine Sternfigur aufweisen; diese ist 
meist fünfstrahlig (siehe Taf. 3, Fig. 2 ) . Recht häufig 
ist aber auch ein kleiner, stumpf kegelförrniger Fortsatz 
(Taf. 3, Fig. 6) , seltener dagegen sind zwei zapfenartige 

Fortsätze (siehe Taf. 3, Fig. 1). 

Der Achsenkanal ist ebenso schmal wie bei den unter 1) 
genannten Hexactinen ·(siehe Taf. 5, Fig. 19). B".�merkenswert 
ist es allerdings, daß sich zwischen Achsenkanal und der 
Außenbegrenzung der stark "angeschwollenen" Spiculae 
kugelige Gebilde fanden; sie konnten aber auch im Schnitt
punkt aller Strahlen gefunden werden. In diesem Falle war 
kein Achsenkanal sichtbar. Möglicherweise handelt es sich 
bei diesen Kugeln um sekundäre Bildungen, die im Zuge der 
Diagenese entstanden. Jedenfalls gehen alle in den Lösungs
rückständen in Verbindung mit den Poriferenspiculae gefun
denen Kugeln auf die 11angeschwollenen"Spiculae zurück (auf 
Taf. 3, Fig. 3 ist eine Kugel innerhalb des stark verlän
gerten aufgetriebenen Seitenstrahles zu sehen; auf Taf. 5, 
Fig. 5 ist eine Kugel im Schnittpunkt aller sechs Strahlen 



darge s t e l l t ) .  

Größe der Spiculae : 0, 3-1,6 mm .  
Abs ch l i eßend s e i  n oc h  auf e i n  Me rkmal verwi esen , das bei 
al len drei Typen von Hexactinen auftr i t t , näm l i c h  ein der 
Länge de s Haupt s trah l e s  entsprechender Sei tenstrahl . Dami t 
i st e s  un sere s Erachte n s  ges ic hert ,  daß d i e  obengenannten 
dre i Typen von Hexactinen e i ne r  S chwammart angehören . 

Vork ommen :  s iehe unter Gattung . 
· 

Bemerkungen : J. K .  RI GBY hat ungewöhn l ic h  di cke hexact ine l l ide 
Por i ferensp i c u lae aus dem Kambr i um der Wi lberns -Format i on 
( Texa s )  bekanntgemacht , von denen er s c hreibt, daß er bi sher 
keine frühpaläoz oi s chen Por i fere n  kenn t , die eine derartige 
Spi culae-Verge s e l l s ch a ftung wie d i e se aufwe i sen . Di e me i sten 
kamb r i s c hen und ordovi z i sche_n ly s s akiden Pori feren haben 
re lat iv e in fach gebaute b zw . wen i g  mod i f i z i erte Sp i c u l ae 
( e in f ache Hexactine , a canthose Pentact i ne ) .  RIGBY glaubt , daß 

dre i Sp i c u l ae-Typen ( au s  kambri s chen Ka lken herausgelöst) zu 
e i nem Schwamm gehören : e in fache Hexact ine , bedornte Hexactine 
und Pentactine , " an ge sc hwol l ene "  Hexact i ne und Pentactine 
b zw .  deren Abkömml inge . Man k ann be i den von RIGBY (1975: 
Tex t f i gur 1 ) . abgebi ldeten Sp i c u l ae ganz deut l i c h  den h exact i 
nen und pentact inen Grundbau be i den s t ark " ange schwol lenen " 
N ade ln erkenne n , und zwar immer mit langem Haup tstrahl und 
kurz en Se itens trahlen . D i e s e  Grundanlage k ommt selbst be i den 
e xtrem aufgebl ähten Spi c u lae-Typen , die neben sechs Strahlen 
n oc h  eine Vie l z ahl v on Sekundärstrah len ( un tergeordneter 
Natu r )  ausbi lden , n och k l ar z um Ausdruck . 

E s  i st e i n e  Re ihe von Ana l og i en zwi s chen den v on RIGBY und un s 
dargeste l lten Spicul ae -Typen f e st s t e l l bar . Be sonders auf fa l 
lend s ind Merkmale , d i e  für a l le an einem S chwamm betei l i gten 
Sp.i culae-Typen z utref fen . Be i ·Ri gb yella r uttneri n .  gen . n .  
sp . i st e s  der s tets e rkennbare , i n  der Län ge dem Haupt strahl 
entspre c hende S e i tenstrah�; be i den von RIGBY 1975 abgebi lde
ten Spi cu lae-Typen i st es immer ein l anger Hauptstrahl in 
Verbindung mit kurzen Se itenstrahlen . 

E s  e r sche int nun sehr wahrs c he i n l i c h , daß d i e  h i er mit der 
charakteri sti s chen Spiculae-Ver ge s e l l s c ha f tung ange führten 
Por i feren aus dem Kamb r i um e iner Fami l i e  angehören . Inwiewe it 
man die von RIGBY darge s t e l lten Sp i c u l ae n oc h  der Gattung 
Rigb yella n .  gen . z u ordnen kann , a l l erdings unter Mod i f i z i e 
rung d e r  Gattung sd iagnose , kann e r s t  n ac h  Vor l iegen we i teren 
kambr i s chen Mater ia ls entschieden werden .  Eben s o  steht d i e  
Verbindung z u  Stioderma coscin um F INKS ( au s  dem Perm) noc h  
of fen . 
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Ordnung Heterac t i n i da DE LAUBENFELS 1955 

Fami l i e  Chance l l or i idae WALCOTT 1 92 0  

emend. RIGBY & N ITECKI 1 97 5  

Genus Chancelloria WALCOTT 1 92 0  

Typu sart Chancelloria eros WALCOTT 

Chancelloria n .  sp. 

( Abb. 2 0 ,  F ig.1 -2 ) 

Es hand e l t  s i c h  um Nade l n  mit v ier Strahl e n , wovon e in Strahl 
s tark au fgebogen ist und s om i t  als V-Strahl anzusprechen wäre ; 
d i e s e r  kön n te aber ebenso w i e  bei Arc h i aster (Archiasterella 
pen t actina) auch �l s  H-Strahl ang e sehen werden. 
Beme r kungen : vierstrahl ige Nad e l n  s ind bei Chancelloria ma r ro

can a  SDZUY ( a l lerd ings n ur in Verbindung mit fün f -, _  sechs-,  
s ieben- und achtstrahl igen N ade ln ) und be i Chancelloria eros 
WALCOTT ( in Verbindung mit fün f - b i s  neunstrahl igen Nade ln ) 
bekannt geworden . B e i  d e n  eben aufge z ä h l ten Arten g ibt e s  
k e i n e  e in z ige vierstrahl ige Nade l , bei der e i n  Strahl s o  
s t ar k  au fgebogen wär e  wi e b e i  Chancelloria n .  sp . E s  i s t  
a l lerdings n ic htvöl l ig aus z u s c h l i e ß e n , d a ß  e ine Verbind ung 
zu den Nad e l n  von Chancelloria iran ica n .  sp. beste ht ,  z uma l 
in zwei Pr oben v i e r - und achtstrah l ige Formen miteinander 
v orkommen , obwoh l s onst in den anderen Proben die acht
s trahl igen ohne Begl e itung anderer Chan celloria-Nadeln auf -
treten. 

· 

Chancelloria iran ica n. sp. 

( Abb . 2 1  I F i g. 1 -2 )  

Der ivatio nomi n i s : Nach dem Vorkommen. 
Hol otypus : Abb. 2 1 , F ig. 1 ,  2 .  
Loc u s  typicus : Fashand n ördl ich Qazwin ( El bur z ,  I r a n ) . 

Abb. 2 0  

S tratum typ i c um : H öhere Fragmentkalk-Sand s t e in -S e r i e  in knol l i 
g e n  Kalken (MC 5 1 ) . 
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D i agnose : E i n e  Art der Gattung Chancelloria WALCOTT mit kons tant 
acht Strah l en ( s ieben H or i z onta l s trah l en und e in Vert ikal 
strah l ) .  

Beschre i bung : Der s enkrecht aufragende V-Strahl i s t  a n  d e r  Bas i s  
sehr bre it ; d i e  s ieben Ecken , a n ·  d i e  d ie s ieben H- Strah len 
angrenz en , s i n d  ung l ei ch brei t ;  dement sprechend var i iert auch 
die Bre ite der H -St rahlen . 

Bemerkungen : B i s  auf zwe i Ausnahmen wurden d i e  N ade l n  von 
Chancelloria iranica n .  sp . mi t ke inen anderen N ade ltypen 
verge s e l l s chaftet angetrof fen . Nur der vierstrahl ige Typu s 
tritt damit verg e s e l l schaftet auf ,  wodurch e ine Mög l ichke it 
be steht , daß auch d ie vierstrah l i gen F ormen dem Spiculae
Besatz von Chan celloria iranica angehören könnten .  

Vorkomme n :  Bi sher auf das h öhere b i s  h öchste Oberkambr ium 
be schränkt . 

Abb . 2 1  

Genus Archiasterella SDZUY 1 969 

Typusart Archiasterella pentactina SDZUY 1 969 

Archiasterella pen tactina SDZUY 

( Abb . 2 2 , F ig . 1- 3) 

D i e s e  Nade ln werden von K .  SD ZUY ( 1 969 : 1 33) der F ami l ie Arc h i 
astere l l idae zuge ordnet . SDZUY ste l l t  s i ch v or ,  daß a l l e  fün f  
Strahlen a l s  Hor i z onta l strah l en aufz ufas sen s ind , wei l  d e r  e ine 
a ufgebogene Strahl keine völ l ig senkre chte Lage zur Bas i sebene 
aufwe i s t . Dami t kommt er z u  seinem Nade lkranz , dem typ i s chen 
Arc hiaster . 
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Genus Eiffelia WALCOTT 1 92 0  

Typu sart Eiffelia globosa WALC OTT 1 920 

Eiffelia ? cf . hispanica SDZUY 

( Abb . 23,  F i g . 1 }  

D i e  re la t i v  selten vorkommenden 
Nad e l n  s ind am ehesten der Art 
Eiffel i a  hi spanica SDZUY z u z u
ordnen. Sie treten nur in der 
t i e f e ren Fragmentka lk-Sandste�n 
Serie auf. 

I n c e r t e s e d i s 

Gatt ung Nabaviella n. g en. 

Typus art Nabaviella elegans n. gen . n. sp. 

Abb . 2 2  

Abb . 2 3  

Derivati o nom i n i s :  Z u  Ehren von Herrn D ip l . Geol ogen M.H . NABAVI , 
Le iter der Ge ol ogi schen Landesaufnahme , Geol og i ca l Survey of 
I ran ( Teheran } ,  benannt. 

Di agn ose: Schirmart ige Spiculae , deren H ori z onta lstra hlen ( dre i , 
s e chs bis e l f } s i ch z u  e i nem inrer Größe stark vari i e renden 
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Schirmbere ich z u s amme nschl ie ßen . Der Ve rtikal strahl , der 
ur sprün g l i c h  s icher von den Hor i z onta l strahlen getrennt war , 
verjüngt s i ch in Richtung des freien S trahlenende s , um ent
weder mit stumpfem Ende abz u s c h l i e ßen oder knopfartig anzu
schwe l l en .  

Nabaviella elegans n .  ge n .  n .  sp . 

( Ta f .  1 ,  F ig . 1 - 8 ;  Taf . 2 ,  F i g . 1 - 3, 5; Taf . 3, F i g . 4 )  

Der iva t i o  nomin i s : Nach der e leganten Spi cu l ae f orm benannt . 
Hol otypu s :  Taf . 3, F ig . 4 .  
Locus typicu s :  F a shand , we s t l i ch von Teheran zwi s c hen Karaj und 

Qazwin ( Elbur z gebirge). 
Stratum typ i c um : Höhere Fragmentkalk-Sand s te i n -Se r i e . 
Di agnose : Sp i c u l ae mi t sechs b i s  e l f  aufgebogenen Hor i z onta l 

strah l en , die s i ch in der Mitte z u  e inem mehr oder minder 
bre i ten Sch irm z usammenschl ie ßen . De r z entral l iegende 
Vert ika l strahl i st sehr l ang und trägt am Ende eine kn op f 
artige Erwe i terung . 

Be s chre i bung: D i e  sechs b i s  e l f  Hor i z ontal strah len sch l ie ßen s ich 
zu einem i n  der Bre i te s tark var i ierend e n  S c h i rm zusammen . 
Acht b i s  zehn Se itenstrah l en s i n d  sehr häu f ig , s ieben s ind 
häu f i g , sechs bzw . e l f Strahlen s i nd s e l te n  bis sehr se lten . 
Die Hor i z onta l strahlen s ind se i t l ich s tark komprimi ert und 
wei sen au f der Oberse i te zwe i gut erkennbare Grate auf ( s iehe 
Taf . 1 ,  F i g . 5, 7 ;  T a f . 2 ,  Fig . 1 -2 ) . Be i e i n igen Exemp l aren 
s ind noch weitere schwächer e ntwi cke lte gratart ige Strukturen 
zu erkennen ( Ta f . 3 ,  F i g . 4 ). D i e  Hor i z on ta ls trahlen verjün
gen s ic h  in Ri ch tung des z en tralen Sch i rmbere iche s bis kur z  
vor ihre E i nmündung i n  d i e se n . 

Der Vert i k a l strahl i s t  minde stens zwe ima l so l ang a l s  e in 
Hor i z onta l strahl . An s e i nem Unte rende führt er e ine knopf
artige Erwe iterung , wobe i entweder nur der untere Abs chni t t  
in v i e l e  Z acke n  au fge l ös t  i s t  ( Ta f . 2 ,  F ig . 8 )  ode r in manchen 
F ä l len der ge s amte Bere ich von die sem übersät wird ( Ta f .  1 ,  
F i g . 8 ) .  Der Ver t ik a l strahl nimmt in Ri chtung zum Schirm an 
Bre i te z u ,  wob e i  s e in Querschn itt ste t s  rund i s t . Im Schirm
bere ich se lbst kommt es zu e in er s p i t z  z ul au f e nden Ausbuch
tung . Die s e  geht auf den dachf örmigen Bau de s fe sten Endes 
vom Hauptstrah l  zurück , der hier durchpaust. 
Größe der Spiculae : 0 , 6- 3 , 2 mm .  

Bemerkungen : Nac h unseren Untersuchungen dür f te e s  s i c h  h iebe i 
um Spic ul ae hande l n , d i e  s i ch aus dem F ormenkre i s  der kambri
schen Chanc e l l or i iden herausentwicke l t  haben bzw . von d i e s en 
im höheren Kambrium abzwe i ge n .  Ma ßgebend für d i e s e  An s icht 
ist der ähnl ic he Au fbau de s Spicu lums , wie wir ihn bei d en 
Gattungen Chancelloria und Eiffelia f inden ( s iehe Abb . 2 4 ;  
F ig . 1 ste l l t  den Bautypus e iner Chance l l or i iden-Nade l  nach 
SDZUY 1 969 dar; F ig . 2 den mög l ichen Auf bau e ine s Spiculums 
von Nabaviella elegans n .  gen .  n .  sp . ) . Der Vertika lstrahl 
von N .  el�gan s ist deut l ich vom Hor i z onta l s trahl abgesetzt; 
er f indet s ich deshalb , wenn auch s e lten , i s ol i ert im 
unlös l ichen Rüc k stand ( s iehe auch Taf . 2 ,  F ig . 6) . Daß der 
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Ver t i ka l s trahl s ic h  z um Tei l nach Aufbrechen der Dec k s c h i cht 
re lativ l e i c h t  von den Hor i z onta l s trahlen abl ös t , dafür 
spreche n die Bi lder au f Taf . 1 ,  Fig. 5, 7; Taf . 2 ,  F i g .  1 -2 ,  
5. Z u  d enken g eben a l l erdings Baumerkma l e , d i e  d i e  Abkunft 
von Chancel l ori iden s tark in Frage ste l l en. E s  konnten Ver t i 
k a l strah len gef unden werden , d i e  i m  Z e ntrum e inen s c hma l en 
Achsenkanal a ufwe i sen. Z u s ammen m i t  der unreg e lmäß igen N e t z 
b i s  Ma schenstruktur an der Oberf läche d e r  Nad e l n  ( s i e  ent
sprechen z .B. gan z der Ober f l ächenstruktur von Rigb yella 
ruttneri n. g e n. n .  sp.) sche int daher d i e  Abkunf t  von 
hexac t in e l l iden Por i feren nicht ausg e s c h l os sen. 

Abb. 2 4  

Nabaviella ? triradiata n .  gen. n .  sp. 

( Ta f .  2 ,  F ig .  4 )  

Der ivatio nomini s : N a c h  den dre i Strah l en d er Sp icu lae benannnt. 
Hol otypu s : T a f .  2 ,  Fig. 4 .  
Loc u s  typicu s :  Fa shand wes t l i c h  von T eheran. 
Stratum typicum : H öhere Fragmentka lk- Sand s tei n-Ser ie. 
Di agnose : Sp i c u l ae m i t  drei stark aufgebogenen Hor i z onta l s tr ah

l en und e in em z e n tr al en ,  s i ch nach oben stark verjüngenden , 
s tumpf endenden Ver t i ka l s trahl . 

S t r a t igraph i s c he Verbre i tung : B i sher auf d a s  Oberkambrium 
beschränkt. 

Be s c hre ibung : Da s s t e t s  nur aus drei Hor i z on t a l strahlen und einem 
Verti ka l s trahl bes teh ende Spiculum f ä l l t  vor a l lem durch s e i ne 
drei s tark au fgebogenen , re lat iv kur z e n  H- Strah l en auf. Der 
Vertika l s trahl ragt , ähn l i c h  wie be i Nabaviella elegans, e twas 
über den s ehr k l e in e n  Schirmber e i c h  auf. Auc h  er sche in t , wie 
bei Nabaviella elegans , ur sprüngl ic h  vol lkommen von den H 
Strahlen abge set z t ; gegenü ber Nabaviella elegans f äl l t  e i ne 
knopfart ige Erwe i te r ung auf , d .h. das obere Ende hat e inen 
s tumpfen Abs c hl u ß .  
Größ e  d e r  Spicu l ae : 0 , 4 -1 , 3  mm . 

Bemerkungen : Eben s o  w i e  bei Nabaviella elegans n .  gen. n .  sp. 
tr eten d i e s e l ben Pr obl eme be z ü g l i c h  Ach s enkanalentwicklung, 
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i s ol i ertem Ver t ikal strahl und Ober f l äc henbeschaf fenhe it auf .  

7 .  Z u r  strat i gra ph i s chen Verwertbarke it der im Kambrium be o
bachteten Por i feren s pi c u l ae 

D i e  aus den oberkambri s chen Karbon atge s te inen i s ol i erten Por i 
ferenspiculae las sen s i c h  den K l a s sen Heteractin ida HINDE 1 8 8 7  
und Hexatine l l ida SCHMI DT 1 8 7 2  z uordnen. 

Z u  den Heterac t in ida zäh l en f ol gende Gattungen : 
Allonia DORE & REI D 
Archiasterella SDZUY 
Chancelloria WALCOTT 
Eiffelia WALCOTT 

Aus dem Oberkambr ium de s El burz konnten d i e  Ver f a s ser b i s  auf 
Allonia die Arten a l l er hier genannten Gattungen nac hwe i sen 

(Chancelloria n .  sp., Chancelloria iranica n. sp., Archiasterella 
pentactina S D Z UY , Eiffelia ? c f .  hispanica SDZ UY) . 

Nach SDZUY ( 1 969: 1 2 3) i s t  d i e  Verbreitung der Chance l l ori ida 
WALCOTT 1 92 0  auf das Kamb r i um beschränkt. RIGBY & NITECKI ( 1 97 5 :  
32 9) ordnen i m  Gegensat z z u  SDZUY d i e  Vertreter der Fami l i e  
Chanc e l l or i i dae d e r  Ordnung Heteractin ida DE LAUBENFELS 1 955 z u  
und emend ierten g l e i chz e i tig d i e  Fami l ie Chan c e l lori idae WALCOTT 
1 92 0 .  Durch d i e  Neufas sung der Fami l ie Chanc e l lor i idae kann man 
nun n ic ht mehr von einer Beschränkung d ie ser Fami l i e  auf das 
Kambrium sprechen , da die Vertreter der Chance l l or i idae nach 
RIGBY & N I TECKI ( 1 97 5 :  333) bis in das Oberkarbon re ichen. Man 
kann al so nur dav on sprechen , daß d i e  Vertreter der Gattungen 
Allonia, Archiasterella, Chancelloria und Eiffelia auf das 
Kambr ium beschränkt s ind. Nach SDZUY 1 969 s i nd d i e  beiden Gattun
gen Allonia und Archiasterella auf das Unterkambrium be s chränkt ; 
d i e s e  Verbre i tungs z e i t  haben auch RIGBY & N I TECKI in i hrem Ent
wick l un g s schema der Heteract iniden aufgenommen. Wi r konnten aber 
für Archiasterella si cher n achwe i sen , daß d i e se bis in das 
Oberkambr ium rei c ht ( s i ehe Abb. 2 5) .  Be i Allonia ist e s  noch 
insof e rne unklar , als w i r  ke ine s ic heren Be lege dafür haben , daß 
d i e  v i e r strah l igen Nade ln z u  dieser .Gattung gehören. Auch d i e  
von SDZUY 1 969 ange füh rte Verbre i tungs z e it für Eiffelia mu ß vom 
Mit t e lkambr ium auf da s Oberkambrium erwe i tert werden. Was d i e  
Gattung Chancelloria betr i f f t , s o  wu ßte man bere its , daß s ie vom 
Unter- b i s  in das Oberkambrium r e i cht , nur b l ieb es bi sher of fen , 
wi e weit d i e  Gattun g in das Oberkambr ium hinau f r e i c ht. Wi r konn
ten nachwe i sen , daß Vertreter dieser Gattung bis in den Kambrium/ 
Ordov i z -Gren z ber e i c h  hinaufre i chen. 

E s  muß of f e n  bleiben , inwieweit F ormen der neu au fge ste l lten 
Gattung Nabaviella den Heteractin ida zugeordnet werden können. 
Zum Te i l  g i bt e s  An z e i chen da für , daß sie s i c h  aus den Gattungen 
Chancelloria ode r  Eiffelia heraus entwickeln ; t r i f ft d i e s  z u , s o  
müßte man s i e  z u  den Chance l l or i idae WALCOTT emend. RIGBY et a l . 
ste l len ( s iehe Abb. 2 5). 

Die Arten der Gattungen Chancelloria,Archiasterella und Eiffelia 
treten z um let zten Ma l in jenem Bere ich a u f , den wi r a l s  Kambrium/ 
Ord ov i z -Gren z bereich ausge schieden haben . Da d i e  por i feren-
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f reund.l i c he Faz i es b i s  in d a s  Ordovi z ium h i nau f r e i c ht (di e  
Fragmen tkalke set z en i n  d a s  Ord ovi z  h in e in k ontinui er l ic h  f or t) , 
dür f en w i r  zweife l los von e inem E r l öschen der obengenann ten 
Por i feren s prechen . Wi r s ind daher der Meinung , daß man mit den 
C hancel l orien-Sp i cu l ae ein Instrument zur Hand hat , mit dem man 
d i e  Kambr i um/ Ordov i z -Grenz e e in igermaßen gut f a s sen kann . 

D i e  Spi culae der Gattung Nabaviella setzen im höheren Oberkambr i 
um e in ,  r e ichen i n  d a s  bas a le Ord ov i z  hinauf und werden s c h l i e ß 
l ic h  un sere s Erachtens dur c h  den starken F a z i e swechsel verdr ängt , 
s odaß wir ü ber i hre s tratigraphi s c he Verwertbarke it keine Au s 
s a g e  tre f fen können . 

Abb . 25: En twi c k l un gs s chema der Heteractin ida nach RIGBY & 
N I TE CK I  1 97 5. D i e  Verbre itungs z e i ten der e in z e lnen 
Gat tungen wurden aufgrund unserer Unte rsuchungen 
erweitert b zw . ergän z t . Die vermutete Abkun ft von 
Nabaviella n .  gen . wurde mit x geken n z e i chnet . 
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T a f e l erklärunge n 

TAF E L  1 
( Vergrößerung e n , b i s  auf F i g . 3 ,  a ll e  1 50x ) 

F i g . 1 

F i g . 2 

F i g . 3 

F i g . 4 
F ig . 5 

F i g . 6 

F i g . 7 

F i g . 8 

TAFEL 2 

F i g . 1 - 2 

F i g . 3 

F i g . 4 

F i g . 5 

F i g . 6 

F i g . 7 

F ig . 8 

3 0  

Nabaviella ele gans n .  gen . n .  sp . , mit sehr breitem 
Schirm und 1 1  H- Strah l e n . Auf f a ll end i st d i e  grob
rnas chige Netz s truktur . 
Nabaviella ele gan s, mi t  eben f a l l s  1 1  H- Strahlen , wobei 
die Unter s e i te absi cht lich e i ngedrückt wurde , um den 
Hoh l r aum darunter s i chtbar z u  machen . 
Nabaviella ele gan s ,  von der S e ite mit stark aufgeboge� 
nen H-Strahlen ; sehr deut l ich kann man die seit l iche 
Komprimi erung der H-Strah l en sehen , die im Quer s chn itt 
s t ark langova l s ind . Den zwei Graten au f der Ober s e ite 
entspricht ein Grat auf der Unter s e ite . Sehr gut 
kommt bei der Sei tenan s i cht auch das Auftragen des 
V-St rah l e s  z um Au sdruck ( 1 00x ) . 
ze igt Nabaviella ele gans von unte n . 
S i ebenstrah l ige Nab a viella ele gans von oben . E s  hande l t  
s i c h  um e i ne Form m i t  einem sehr s c hma l en Schirmbereich 
und s ehr langen gebogenen H-Strah l en . Das z entra l e  
Loc h  kenn z e i c hnet den Bereich , wo d e r  V-Strah l s e i ne 
größte D icke aufwe i s t . 
S i eben strah l ige s Spicu lum von unten . Der Schirmbere i ch 
i st nach Wegbrechen de s V-Strah l e s  gut s i c htbar . 
Das acht strah l ige Spi c u lurn wurde so auf genommen , daß 
man den Ber e i ch der V- Strah lverdickung gut e in sehen 
kann . 
F r e i e s  Ende e ines V-Strah le s von Nabaviella ele gans , 
da s z u  ei nem knopfar t i gen Ber e i ch aufgeb läht i st . D i e  
Auf l ö s ung de s verdickten Bere i che s in kle ine Kno te n  
b zw .  spi t z  endende dornenart ige Geb i lde wi rd h i er 
sehr deut l ich . 

Nabaviella ele gans , mit sehr k l e inem Schi rmbereich , 
aber sehr l angen , s e i t l i c h  stark komprimi erten 
H- Strahlen und herau sgebrochenem V-Strahl ( 1 50x ) . 
Nabaviella ele gans , se itl ich von oben aufgenommen 
( 1 OOx ) . 

Nabaviella triradia ta n .  gen . n .  sp . ( Holotypus ) ,  von 
unten aufgenommen , um vor a l l em den heraus gebrochenen 
Te i l  des V- S t rah l e s  darz uste l l en ( 1 50x ) . 
Nabaviella ele gans , von oben : wichtig vor a l l em s ind 
der s e hr brei te Schirmbere i ch und d i e  sehr stark 
r eduz i erten H-Strah len ( 2 00x ) . 
z eigt e inen V- Strah l ( au s  zwe i Bruchstücken z us ammen
geset z t )  mit seinem typi schen Ober - und Unterende 
( 2 00x ) . 
ste l lt den Te i lbere ich de r Obe r f l äche aus der Schirm
region in der Vergrö ß erun g  1 : 500 dar . 
Verd ickte s f re ies Ende e ine s V-Strah l e s  von Nabavi ella 
ele gans mit schmalem, zentralem " Innenkana l "  ( 2 00x ) 



TAFEL 3 
( Vergrö ß erungen , b i s  auf Taf . 4 ,  a l le 3 00x ) 

F i g . 1 

F i g . 2 

F i g . 3 

F i g . 4 

F i g . 5 

F i g . 6 

TAFEL 4 

F i g .  1 - 2 

F i g . 3 - 4  

F ig . 5 

F i g . 6 

TAFEL 5 

S tark " ange schwo l lene " hexac tine Nad e l n  von Rigbye l l a  
r u t t n eri n .  ge n .  n .  sp . mit z apfenart igen For t sätzen 
am Haupt s trahl . 
" Anges c hwo l lene " hexac tine Nad e l n  mit fün f s trahl iger 
Ster n f i gur am Haupt strahl ( Rigb ye l l a  r u ttn eri n .  gen . 
n .  sp . ) . 
Stark aufgetr i ebene Nade l von Rigb ye l l a  r u ttneri n .  
gen . n .  sp . ( Haup t strahl und e i n  S e i te n s trahl s ind 
s tark verd i ck t ; Kuge l im auf gebrochenen S e i tenstrah l ) . 
Schirms tachel von Nabavie l l a e l e gans n .  gen . n .  sp . 
m i t  mehreren " gr a tar t ig e n "  Bi ldungen an den H- S trahlen 
( 2 00x ) . 

N ade l von R i gb yel l a  ruttneri n .  gen . n .  sp . , so foto
gra f i er t , daß m an gut den charakter i s t i s chen , über
l angen S e i te n s trahl erkennen kann . 
Sehr s tark " anges chwo l lener " Haupts trah l mit den nur 
ansatzwei s e  s i chtbaren Neben strah l en ( R i gbyel l a  
r uttn eri n .  gen . n .  sp . ) . 

Quer schnitre durch Chance l lor i iden-Nade l n ,  d ie z . T .  
nah e zu g e s t e in sb i ldend in de n Fragmentk a l ken auftre
ten ( 40x ) . 
In d e n  lappig ange l ä s ten Bere ichen ( Fragmente n )  auf 
tretende Chanc e l l o r i iden-Nade l n  ( 2 0x ) . 
Tri lobi ten führender Fragmen tka lk m i t  nur s e lten auf
tretenden Chan c e l l or i iden ( 20x ) . 
S tark k l a s ti scher Bere ich in der höheren Fragmentkalk
Sand s te in - Ser i e  mit viel Quar z und G laukon i t , Brachio
poden s c ha l e n  und d em aufgearbe i teten Ste inkern ( G lau
kon i t )  eines Chanc e l lorien-Strahle s ( 30x ) . 

( Vergrößerungen , b i s  auf F i g . 2 ,  4 ,  6 ,  a l le c a . 80x )  

F i g . 1 - 3  
F i g . 4 
F i g . 5 

F i g . 6 

F i g . 7 - 1 8  

F ig . 1 9  

Hexactine mi t an e i nem Ende aufge spa l tenem Hauptstrah l 
Ste rn f igur z u  F i g .  1 0  der s e l ben Tafe l gehö rend 
Hexact ine Nade l mi t s c hwac h  aufgeblähtem S e i tenstrahl ; 
im S chn it tpunkt a l ler Strahlen ( e in S e i tens trahl 
wurde ent fernt ) wird e ine Kug e l  s ic htbar gemacht . 
Ster n f igur e in e s  s tark anges chwo l lenen Hexac t in s ; z u  
F i g . 1 1  der s elben Ta f e l  gehörend . 
Var i a t ion sbr e i te der s tark ange s c hwol lenen Hexactine 
von Rigb ye l l a  ruttn eri n. gen . n . sp . 
s t e l l t  e i n  aufgebrochene s Hexa c t i n  dar , in we lchem e in 
s chma ler Ac hsenkan a l  z u  erkennen i st . Zwi schen dem 
Ach s enkanal und der Auße n s ch i chte de s Spiculums i s t  e i n  
we iter Hoh lraum e n twicke l t ,  d e r  z . T .  mit kuge lartigen 
Geb i lden ausge fü l l t  sein kann . 
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Ne ue Schwebdrinoiden.au� Hallstätt�t .. Kalken 
·aes �erchtesgadener .�aurnes 

von D. A. Donofri6 und H. Mostler+) 

Zusanunenfassung 

Massenvorkonunen von Schwebcrinoiden innerhalb der Tri"as treten 
ab dem basalen· Langobard (Ladin) auf und reichen ohne wesentlichen 
RUckgang des IndividuenreichtUms bis zum Ende de� Tuval (Karn) · .. 
Das vereinzelte Vorkaminen von Schwebcrinoiden im· Nor · ·und Rhät 
einerseits bzw. im Anis (Pelson, ·Illyr) ·und Ladi� (Fassan). �n--'. 
dererseits steht nur indirekt in Verbindung mit den Arten, die 
sc_hlagartig gleich in .gewaltigen. l·1.engen auftreten. Es konnte . . _,, . 
der Nachweis erbracht· werden, .daß da�. Auftreten· der Schwebcrinoi
den nur a�f Be6kensedirn�nte beschränkt ist und in keiner Weise 
von Faziesänderungen, die innerhalb dieser auftreten, beeinflußt 
wird. 

In d�� Folge�werden eine �eue Gattung bzw.: drei dieser Gattung 
zuordenbare Arten beschrieben (Vasculicrinus fastigat�s n. ·gen. 
n. sp., Vasculicrinus inflatus n. gen. n. sp. bzw. Vasculicrinus 
n. gen. n. sp.) . 
An zwei Profilen (Draxlehen und Wallbrunn) , die das höhere Karn 
und basale Nor in Hallstätter Fazies verkörpern,.  konnte nachge
wie�en werden, . daß die neuen Arten auf. einen sehr engen Abschnitt 
des höheren Karn- beschränkt �ind. Gleichzeit�g ··gelang es erst-· 
rnals, Somphocrinu� mexicanus P�CK.'iri der �edi�eir�rien �ethys . 
nachzuweisen, dem ebenso .wie deJ?. neuen .vasculicrinus-Arten e.in . 
ausgezeichneter Leitwert zukommen dürfte. 
Die ursprüngliche Vorstellung, daß die t-lassenvorkonune·n: von··. 
Schwebcr inoiden in der Zeit des oberen · Lad in bzw �· · tieferen- Karn· 
einem Leithorizont entsprechen, haben zu schwerwiegenden strati
graphischen Fehleinstu1:ungen geführt, di'e in dieser Studie eine 
Revision erfahren. 
Abschließend wird die bisherige Reichweite und darni t a·uch die· 
stratigraphische Bedeutung �ller in der �rias härifig bis 
massenhaft vorkommenden Schwebcrinoiden-Arten diskutiert. 

+) Anschriften der Verfasser: Dr. Donato Antonio Donofrio und 
Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut für Geologie und 
Paläontologie, Universitätsstraße 4, A-6020 Innsbruck 

Diese Arbeit wurde vorn FQnds zur Förderung der wissenschaft
lichen Forschung in Österreich (Projekt Nr. 197 4) unterstützt 



Summary 

The enormaus occurring of planktic microcr.inoids in the triassie 
reaches from the basal Langobardian (Ladinian) to the end of the 
Tuvalian (Karnian) . Sporadically microcrinoids appear in the 
Pelsonian: and Illyrian (Anisian) and in the Noria:n and Rhaetian. 
They are in direct connexion with the enormaus occurrence of 
the other microcrinoids. The appearance of microcrinoids only 
in basin-sediments could be indicated. Facial changes within 
basin-sediments do not influence them. 

One new genus and three new species (vasculicrinus n. gen. n. 
sp., Vasculicrinus inflatus n. gen. n. sp. and Vasculicrinus 
n. gen. n. sp.) were established. These new species are strati
graphically useful.They are markers of a horizon in the Upper 
Karnian. For the first time Somphocrinus mexicanus . (which is as 
important as vasculicrinus) could be indicated in the medi
terranean tethys. 
The original opinion, that the enormaus occurrence of planktic 
microcrinoids'was restricted to the Upper Ladinian and Lower 
Karnian, is not correct. This circumstance leaded to strati
graphical misinterpretations. 
Finally the stratigraphical significance of all triassie plank
tic mic-rocrinoid-species (which appear frequently to enormously) 
is discussed. 

1. 
2. 

2. 1 • 
2.1.1. 
2.1.2. 
2.1.3. 
2.1.4. 
2.2. 
2.2.1. 

2. 2. 2. 
2. 2. 3. 
2.2.4. 
2.3. 
3. 
4. 

2 

Inhalt 

Einführung und Uberblick 
Beschreibung, mikrofazielle Charakteristik und Mikro
fauna der Profile Draxlehen und Wallbrunn 
Draxlehen 
Bisherige stratigraphische Einstufung 
Gesteinsbeschreibung 
Mikrofazies 
Mikrofauna und ihre Auswertung 

·wallbrunn. 
Allgemeine Bemerkungen und bisherige stratigraphische 
Einstufung 
Gesteinsbeschreibung 
Bemerkungen zur Mikrofazies 
Zur Mikrofauna . 
Die Karn/Nor-Grenze a:us der Sicht der Mik�ofauna 
Systematische Beschreibung der neuen Schwebcrinoiden 
Stratigraphische Bedeutung aller in der Trias häufig 
bis massenhaft vorkommenden Schwebcrinoiden-Arten 



1. Einführung und Oberblick 

Die erst en Funde von Schwebcrinoiden aus der Trias wurden von 
R.E. PECK 1948 bekannt gerna cht . Es handelt sich um Hundert e 
Centrodorsal-, Radial- und Brachialelernent e a us dem Karn von 
Sanara in Mexiko. PECK vermut et e  schon damals, da ß Rovea criniden 
iri vielen Schicht gliedern des Mesozoikums auft ret en müßten und 
a ufgrund ihrer pela gischen Lebensweise zu st ra t igra phisch wert 
vollen Fossilien werden könnt en. Obwohl die Schwebcrinoiden auch 
in t onigen Sedimenten a uft ret en und diese in der Tria s doch recht 
früh, vor allem im Hinblick a uf Foraminiferen, untersucht wurden, 
blieben sie infolge Fehlbest immungen (siehe dazu KRISTl�-TOLU1ANN 
197 0: 7 81) verborgen. Erst na chdem man sich bemühte, mehr über 
die Mikrofauna der Trias in Erfahrung -zu bringen, indem man auch 
die Karbonat gest eine durch Behandlung mit schwachen Säuren (vor 
a llem mit Essigsäure und Ameisensäure) miteinbezog, wurden die 
z.T. soga r gest einsbildenden Schwebcrinoiden entdeckt . Auf das 
Massenvorkommen von Rovea criniden a us ka rnischen Kalken des 
Himalaya 

-
haben FUCHS & MOSTLER (196 9: 142) erst mals hingewiesen. 

KRISTl'�-TOLLHANN hat 197 0 a uf die enorme Bedeut ung der Schweb
crinoiden in der Tria s a ufmerksa m gema cht . Da s massenha ft e Vor
konunen dieser veranla ßte die Aut or in, einen SchTtJebcrinoiden
Horizont an der Wende Ladin/Karn a uszuscheiden; ·  für diesen Leit 
horizont prägt e KRISTAN-TOLLMANN den Begriff " osteocrinus-Fazies" 
(bena nnt nach der Ga t t ung osteocrinus, der die meist en Arten die
ses Horizont s a ngehören) a ls Analogon zur "Lomba rdienfazies" im 
r1alrn. 

KRISTAN-TOLU1ANN (197 0: 7 01) macht zwar P..ngaben über da s ver
einzelt e Vorkommen von Vert retern der Ga t t ung Osteocrinus im 
Nor und.Rhät , es fehlen jedoch solche, die eine Auskunft :über 
die Begrenzung der Schwebcrinoiden zum st ra t igra phisch ält eren 
geben. Der Begriff Leithorizont im Grenzbereich Ladin/Karn ha t 
einige Bearbeiter zu st ra t igra phischen Fehleinst ufungen �era n
la ßt , auf die wir später noch eingehen _wollen. 

KOZUR & MOSTLER (197 1: Abb. 2) gela ng es erstma ls, die Unter
grenze des �1a ssenvorkornrnens von Schwebcrinoiden a n  einem ortho
chronologisch geeicht en Profil im Balat on-Hochland na chzuweisen; 
dort �etzt eine Reihe von Vert retern der Ga t t ung Osteocrinus 
im ba sa len Langobard ein. Durch Bea rbeit ung weiterer rnit t el
t ria discher Profile in den Nördlichen Ka lka lpen konnte die in 
Unga rn gerna chte Fest st ellung best ät igt werden (MOSTLER 197 2: 
7 14) . Da s plöt zliche und individuenreiche Einset zen von Rovea cri
niden fällt mit dem erstma ligen Auft reten von Metapolygnathus 
mungoensis (archelaus - Zone) zusa mmen. Damit müßt e der Osteo
cri nus - Horizont wesent lich erweitert bzw. um einiges t iefer 
gelegt werden (KRISTAN-TOLLMANN-197 0 meint e unter Oberla din da s 
Cordevol) • Dies t ut der st ra t igra phischen Bedeut ung der Schweb
crinoiden keinen ��bruch, im Gegenteil, mit dem erst ma ligen 
Massena uft ret en von Rovea criniden, dem gera de im ba salen Teil 
einige Art en der Ga t t ung Osteocrinus· a ngehören, ist eine a usge
zeichnete st ra t igraphische Marke geset zt . Vorsicht ist a ller
dings insofern geboten, a ls ma n nicht jedes plöt zliche Einsetzen 
von Roveacriniden ohne Bea chtung der Sedimente, welche die 
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roveacrinidenführenden Schichtfolgen unterlagern, mit dem basalen 
Langobard gleichsetzt, denn es ist durchaus möglich, daß zur 
Zeit des Langobard Flachstwassersedimente auftreten, die im 
Cordeval oder später von Sedimenten tieferer Wasserbereiche ab
gelöst werden und somit das plötzliche Einsetzen von Roveacrini
den wesentlich jüngeren Datums wäre. 

Der Schwebcrinoiden- Horizont in der Fassung von KRISTAN-TOLLMANN 
muß auch nach oben hin eine wesentliche Erweiterung erfahren, . 
denn MOSTLER (1972: 715) konnte aufzeigen, daß nicht nur im Jul 
(Unterkarn nach KRISTP.N-:TOLLHANN 1970) , sondern auch im Tuval 

·massenhaft Roveacriniden auftreten, deren - Reichturn erst im 
höheren Tuval nachläßt. A.ufgrund unserer Untersuchungen im 

Berchtesgadener Raum sind wir nun in der Lage, bezüglich des 
häufigen Auftretens von .Roveacriniden präzisere Angaben zu 
machen. Das Nassenvorkommen findet im höchsten Teil des Tuval 
bzw. im Karn/Nor-Grenzbereich ein jähes Ende. 

Die Schwebcrinoiden der höheren Mitteltrias (Langobard) sind 
nicht di� ältesten� sondern vereinzelt tr�ten diese schon ici 
Oberperm Asiens auf. In den Alpen kennen wir sie erst ab dem 
Pelson.· Es handelt sich hier z. T. um andere Gattungen, die nur 
relativ selten vorkommen; sie tr.et.en ··auch im Illyr und Fassan 
auf und man muß schon sehr darauf achten, um sie. im höheren Lad in 
und Karn unter den vielen Os t eocrinus-Arten herauszufinden. Die 
vereinzelt, doch immer wieder im unlöslichen Rückstand auftre
tenden Schwebcrinoiden kommen genauso im Nor und Rhät vor, ändern 
allmählich ihre Gestalt und. vJerden immer mehr den Arten der 
Gattung Saccocoma ähnlich, bis schließlich im Lias schon 
richtige Saccocomen auft_reten, die über dem Dogger hinauf im 
Malm explosionsartig bei geeigneter Fazies zu einem zweiten 
Hassenvorkommen führen. Schließlich überschreiten diese die 
Jura/Kreide- Grenze und erreichen nochmals eine starke Ent
taltung, nicht mehr in diesen Massen wie in der "Lo�bard�en
fazies". In der Kreide sind es wiederum Vertreter der Gattung 
Roveacrinus (H·. w. RAS�·iUSSEN 1961: 407), und zwar im Zeitraum· 
vom Albien bis einschließlich Untercenoman . 

. I10STLER (1972 ; 715) vermutete in denjenigen Roveacriniden, die 
aus kondensierten Hallstätter Kalken (Schreyeralm, Haluluci, 
Tepekoy) stammten (zum Teil t1ischfaunen vom Pelson bis Langobard) , 
daß es sich dabei eher um langobardische Formen handeln würde. 
Diese Vermutung hat sich als· nicht zu Recht beste·hend erwiesen, 
zumal in, völlig unköndensie:tten Be·ckensedimenten des Pelson ( z. 
B. bei Reutte in Tirol) einzelne Skelettelemente gefunden wurden, 

aber auch in ·illyrischen und fassanischen Reiflinger Kalken 
konnten immer wieder vereinzelt Roveacriniden nachgewiesen 
werden. 

· 

Die Sch�ebcrinoiden sirid ausschließlich auf Beckensedimente 
beschränkt und reagieren auf fazielle Änderungen innerhalb 
dieser nicht. Es konnten keine Häufigkeitsunterschiede zwischen 
tonigen, mergeligen und kalkigen Beckensedimenten beobachtet 
werden. In den Hallstätter Kalken des Berchtesgadener Raumes 
treten sie in den Radiolarienmikriten genauso häufig auf wie in 

den Filamentmikrtien. Bisher wurde kein Mikrofaziestyp innerhalb 
der Beckensedimente bekannt, der in ßer Zeit vom.Langobard bis 
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einschließlich Karn keine Schwebcrinoiden geführt hät t e. 

0 

Markt
schellenber 

3km 

2. Beschreibung, mikrofa zielle Charakteristik und Mikrofauna 
der Profile Draxlehen und Wa llbrunn 

2.1. Draxlehen (siehe Lageskizze, Abb. 1) 

2.1.1. Bisherige st ra t igra phische Einst ufung 

Der St einbruch von Draxlehen (Bercht esgaden, BRD) , die Typus
loka lität des sogena nnten "Dra xlehen-Ka lkes", wurde in seiner 
gesa mt en Abfolge a ls zum Ka rn zugehörig bet ra cht et und a ufgrund 
der Ammonit enfunde (SCHLOSSER 18 98 : 55) zum Teil der subbulatus-
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Zone zugeordnet. J. RIECHE (1971: 34) , der die Typuslokalität 
in seine Untersuchungen miteinbezogen hat, stufte den gesamten 
im S teinbruch erschlossenen Gesteinskomplex in das Ka rn (? Ober
karn) ein. KRYS TYN & SCHÖLLNBERGER (1972: 67) sprechen vom 
tuva lischen Dra xlehen-Ka lk. An Hand des Draxlehen-Profils (Abb. 
2) , in dem die mikrofa unistischen Untersuchungsergebnisse mit
eingearbeitet sind, ist die Unhaltba rkeit der Auffassurig von 
RIECHE 197 1 ersichtlich. 

2 . 1. 2. Gesteinsbeschreibung 

Die Kalke des S teinbruches fallen, bei einem S treichen von 100-
115 0, steil (55-60°) na ch S üden ein. Geringfügige Verstellungen, 
hervorgerufen durch flach liegende Verwerfungen, ließen sich 
beoba chten. Dadurch wurden die höheren Teile des S teinbruches 
um einige i·ieter gegen N hin versetzt. 
Besonders auffa llend ist die zum Teil intensive rote Färbung 
(die Rot-S kala va riiert von hellrot bis weinrot) . Durch 

Zwischenschaltung von weißen bis hellgrauen Partien wirkt das 
Gestein fleckig. Chara kteristisch für den Locus typicus ist die 
Dünnba nkigkeit, die nur in zwei Fällen in höheren Abschnitten 
des S teinbruches (Gesa mtmächtigkeit 2 0,5 m) durch dicke Bänke 
unterbrochen wird. Der ba sale Teil der Kalke fällt besonders 
durch den Reichtum a n  roten Hornsteinknollen hera us. Die Horn
steinführung nimmt na ch oben a b, ist a ber bis zur zweiten 
dickeren Kalkbank (siehe Profil, Abb. 2 )  na chweisbar. Die Horn
steinführung ist recht unterschiedlich; z. T. ha ndelt es sich 
um unregelmäßige Kna uer, z. T. um über 1 m a nhaltende Lagen. Die 
Knauer variieren sta rk in der Größe; generell ist ein Trend der 
Größena bna hme zum Ha ngenden hin beoba chtba r, wodurch sie in den 
höchsten Partien leicht übersehen werden können. 
Die Oberfläche der dünnen Ka lkbänke ist knollig entwickelt. 
Zwischen den einzelnen Bänken sind stets rot-grüne bis gra u-grüne 
weiche tonige Mergel eingescha ltet. Die Knollenbildung kann so 
intensiv sein, da ß einzelne Ka lkknollen nur mehr isoliert in 
Ton--Mergelma trix schwinunen (siehe da zu a uch S CHWARZACHER 1948 : 
21) . Ob es sich hiebei z. T. a uch um sta rk a bgeflachte Ammoniten 
ha ndelt, die im Zuge eines Flaserungsprozesses deformiert wur
den, ließ sich nicht mit S icherheit feststellen. Auf jeden Fa ll 
hat eine post-dia genetische Druckflaserung zu einer starken 
Zerlegung der geringmächtigen Ka lkbänke geführt. 
Die intensive S tylolithenbildung weist a uf eine starke Druck
lösung hin, die a ußerdem noch die Ka lkknollen überprägte. 

2 .1. 3. Mikrofa zies 

überra schenderweise erga b die mikrofazielle Ana lyse eine klare 
Trennung der Karbonatgesteine in einen liegenden und hangenden 
Anteil der S chichtfolge. Es handelt sich im liegenden Anteil 
(siehe Abb. 2, Profil - Abschnitt D1-D2 9) um Fila mentmikrite, 
die weitaus vorherrschen, aber immer wieder mit Roveacriniden
und Ra diola rienmikrit a lternieren. Nur in zwei Fäilen haben wir 
es mit Biomikriten zu tun, die durch ihre Ga stropodenführung auf
fa llen. Weiters kennzeichnet den tieferen Anteil die schon 
mega skopisch erkennba re S io2 -Führung. Diese kann einerseits 
diffus a uftreten, wobei eine Reihe von Mikrofossilien pa rtiell 
oder auch vollständig verkieselt wurde, a ndererseits findet 
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durch konzentrierte Kieselsäurezufuhr eine völlige Auflösung 
der Mikrofauna sta tt; a bgesehen interessa nterweise von den 
Fila menten. Ein weiteres Merkmal kennzeichnet die Ka lke des 
tieferen Profilabschnittes, nämlich die stets na chweisba re 
Pellet-Führung. 
Der ha ngende Anteil fällt rnikrofaziell stark hera us, vor a llem 
durch eine sehr homogene Grundma sse (Mikrit ist feinkörniger a ls 
in der Basa lserie) . Die Filamente treten stark zurück oder fehlen 
überha upt und werden durch Echinodermen bzw. Radiolarien ver
treten. Es hq.ndelt sich hiebei um "typische Hallstätter Ka lke", 
wie sie von MOS TLER & PARWIN (1973: 26) aus den Ha llstätter Kal
ken des S irius-Kogel beschrieben wurden. 
Besonders a uffa llend sind "Fließgefüge" innerha lb des Mikrites, 
die da durch zustande kamen, da ß früh verfestigte Ka lkschla mme 
(dünne Krusten) a ufgerissen und der wa ssergesättigte S chlamm 
nach unten in den noch plastischen Mikrit eingeflossen ist. 

Während eine eindeutige S ubsolution nur in zwei Fällen im oberen 
Profila bschnitt na chgewiesen werden konnte, tritt Bioturbation, 
S tylolithenbildung, Fla serung über da s ga nze Profil hindurch 
a uf. Resedimentäre Breccien treten gegenüber den a nderen bis 
jetzt studierten Profilen sta rk zurück. Bedingt durch Druck
flaserung kombiniert mit S tylolithenbildung kommt es zu einer 
Vielfa lt von Erscheinungsformen der Korrosion. Bei intensiver 
Druckfla serunq kommt es zur Herausbildung kleiner, linsen
förmiger Fila mentmikrit-Areale, die z. T. eine Intern-Rota tion 
erkennen la ssen. Bioturba tion ließ sich; wie bereits erwähnt, 
a n  a llen S c�liffen im Profil nachweisen. Es konnten folgende 
Erscheinungen festgeha lten werden: unregelmäßig begrenzte, 
a ber doch vorwiegend im Querschnitt ova le Bereiche von homogenem 
Mikrit, wobei die sonst im S chliff a uftretenden Fila mente fehlen; 
Bereiche, wiederum aus Mikrit bestehend, um die sich Filamente, 
die beim Durchwühlungsprozeß nach außen geschoben wurden, sammeln; 
a usspa ritisierte Kleinhöhlen von etwa gleichbleibender Größe 
und unregelmäßiger Gestalt. 

2 . 1. 4. Mikrofa una und ihre Auswertung 

Die Trennung der Ka rbonatgesteinsfolge in einen Liegend- und 
Ha ngendteil konnte, wie bereits erwähnt, durch die mikrofa zielle 
Analyse recht befriedigend vorgenommen werden. N och deutlicher 
kommt diese Trennung durch die Auswertung der Mikrofaunen zum 
Ausdruck. Diese wurden sowohl im Dünnschliff a ls a uch im unlös
lichen Rücksta nd untersucht. Während die Dünnschliffa uswertung 
nur semiqua ntita tiv möglich ist, wurde der Rückstand sta tistisch 
a usgewertet. In den Dünnschliffen fa llen besonders die S chweb
crinoiden a us dem liegenden Profilanteil a uf, die zum Teil da s 
S chliffbild mit 5 0% und mehr beherrschen. 
Auffa llend ist die Fila mentbeteiligung a m  S ediment; die Fila
mente sind bis Probe D2 9 häufig bis sehr häufig und werden 
na ch oben hin seltener. 
Die sehr häufig auftretenden Ra diola rien zeigen kaum S chwa nkun
gen; konform damit gehen auch Fora miniferen und Ostracoden, 
während Ammoniten unregelmäßig auftreten. Zu erwähnen sind noch 
die fallweise a uftretenden Gastropoden. 
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Die aus dem unlöslichen Rückstand gewonnenen Mikrofossilien 
verteilen sich auf: Foraminiferen, Poriferen-Spiculae, sessile 
und planktische Crinoiden, Ophiuren, Holothurien, Conodonten, 
Fischzähne bzw. Fischschuppen und Mikroproblematica. Foramini
feren, Conodonten und F ischreste treten ohne nennenswerte · 
Schwankungen im gesamten Profi l  auf. Die Holothuriensklerite 
sind gewissen Schwankungen ausgesetzt bzw. fehlen öfters im 
tieferen Profilanteil. Die Ursache dafür ist zur Zeit unbekannt; 
auf keinen Fall hat die Diagenese damit zu tun, denn es treten 
andere· Mikrofossilien von derselben Bausubstanz in diesem 
Profilanteil auf. Eine klare Abgrenzung der tieferen von der 
höheren Schichtfolge ergibt sich bei der Auswertung der Crinoi
den; die planktischen Formen (Roveacriniden} kommen sehr 
häufig bis massenhaft im gesamten tieferen Teil bis Probe D29 
vor, darüber konnte nicht· eine Spur eines Roveacriniden
Skelettelementes gefunden werden. An ihre Stelle treten sessile 
Crinoiden, die zwar nicht häufig, aber doch eine gewisse Regel
mäßigkeit lm :höheren Profilanteil aufw�isen, vor allem an Hand 
von Trochiten zu erkennen; Es ist überhaupt �uffallend, daß die 
Echinodermen im höheren Profilabschnitt, jetzt g�nz abgesehen 
von den vorher erwähnteri Roveacriniden, in ihrem weiteren 
Spektrum ziemlich kontinuierlich auftreten. So fehlen im unteren 
Anteil des Profils die Ophiuren ganz, die Echiniden treten nur 
sehr sporadisch.auf. . 
Wenn wir also, was die Abgrenzung des tieferen Profilanteils 
zum höheren betrifft, zusammenfassen, so läßt sich mit Hilfe 
der statistischen Mikrofossil-Auswertung . bzw. mit den einzelnen 
Tiergruppen wie Crinoiden, Echiniden, Ophiuren und Mikro
problematica ein klarer Faunenschnitt festhalten, ohne_daß wir 
die stratigraphische Reichweite dieser Fossl,liengruppen zu Rate 
gezogen haben. Durch die artliehe Aufgliederung z. B. der Rovea
criniden war es �öglich, zu einer weiteren Untergliederung zu 
gelang�n (siehe aazu Kapitel 4}. 

. 
. 

Mit Hilfe der Holothurien, vor allem aber der Conodont�n, konnte 
dieser Faunenschnitt auch nocl:l als stratigraphischer Schn.itt 
erkannt werden. Er entspricht der Karn/Nor-Grenze (siehe Tab. 1}, 
auf die im Kapitel 2. 3. speziell eingegangen wird. 

2. 2. W�llbrunn (siehe Lageskizze Abb. 1} 

2. 2. 1. Allgemeine Bemerkungen und bisherige stratigraphische 
Einstufung 

Die im Profil (Abb. 3} dargestellte und im Zusammenhang mit den 
Roveacriniden interessierende Schichtfolge ist nur ein Teil
abschnitt aus dem insgesamt ca. 80. m·mächtigen Profil, das sich 
über den Wallbrunn-Kopf hinaus erstreckt. Es handelt sich bei 
diesem Teilprofil um einen Gesteinskomplex, der im wesentlichen 
den Konturen eines schon sehr ·lange außer Betrieb befindlichen 
Steinbruches folgt bzw. etwas über· dessen Oberkante hinweg ver
folgt wurde. GtiMBEL (1861: 223-225) erwähnt unter anderem auch 
diese Lokalität, als er das Vorkommen des "Draxlehner rothen 
Platterikalkes " im Berchtesgadener Land beschrieb. Die von 
KRYSTYN, SCHÄFER & SCHLAGER ( 1 9 71 : · 2 8 9} erwähnten "Musehe 1-
Seifen" treten erst im höh�ren Profilbereich auf. 
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Auch RIECHE befaßte sich (1971: 38) mit dem Profil von Wall
brunn, aber genauer ist er nur auf die Gesteine der Profilbasis 
eingegangen. Durch die Einstufung der os t eocrinu s -Fauna in den 
Oberladin/Unterkarn-Zeitraum, und wahrscheinlich auch an Hand 
der roten Knollenflaserkalke, die im Salzkammergut bis zu dieser 
Zeit immer in unterkarnischer Position gesehen wurden, ordnete 
er diese Kalke dem Unterkarn zu. 
Die vorliegenden Untersuchungen widerlegen diese Einstufung, zu
mal die roten Knollenflaserkalke aus dieser Lokalität nicht nur 
durch die Schwebcrinoiden, sondern auch durch andere Mikrofos
silien eindeutig ins Tuval einzustufen sind. Man muß berück
sichtigen, daß RIECHE aufgrund des sejnerzeitigen Standes der 
Stratigraphie in der Obertrias keine scharfe Grenze in den 
einzelnen Profilen zog, sondern sich auf einzelne Possilfund
punkte mit der stratigraphischen Einstufung beschränkte; daher 
nur mutmaßliche Grenzen zwischen Karn (z. T. Unterkarn) und Nor. 
Lithologisch stimmen naturgemäß unsere �ufnahmen mit den von 
RIECHE (1971: 24) abgebildeten überein. 
Den höheren Anteil des Profils, der sich über den Wallbrunnkopf 
erstreckt, hat RIECHE selbst nicht bearbeitet, denn das Profil 
wurde von KRYSTYN übernommen. 
Die mikropaläontologischen Ergebnisse haben es ermöglicht, im 
Gegensatz zu RIECHE eine gute Grenze zwischen Karn und Nor zu 
ziehen. 
2. 2. 2. Gesteinsbeschreibung 
Die um 20° streichenden und 50° nach W einfallenden Kalke 
lassen schon infolge der unterschiedlichen Gesteinsfarbe eine 
Untergliederung zu. Anfangs (bis Probe WB - siehe Profil Abb. 3) 
ist das Gestein auffallend rot bis fleischmt; es folgt danach 
ein Ubergangsbereich (hell- bis gelblichbraun) bis Probe WD7; 
danach (bis Probe WE10) liegen nur mehr ausgesprochen helle 
Kalke vor. Das unterschiedliche Gefüge der Sedimente in diesem 
Profil kann zu einem weiteren Unterscheidungskriterium heran
gezogen werden. An der Profilbasis sind 10, 5 m mächtige 
Knollen- bis geflaserte Kalke erschlossen mit regelmäßiger 
Feinbankung und einer sehr auffallenden wulstigen Oberfläche. 
Ton-Mergel-Zwischenlagen setzen die Bänke gegeneinander ab. Es 
folgen dann 4, 5 m mittelbankige Kalke, die aber eine glatte 
bis nahezu ebene Oberfläche besitzen. Nach diesem, als Über
gangszone zu bezeichnendem Profilabschnitt folgen dann massige 
helle Kalke. Eine Bankung fehlt hier überhaupt oder wird nur 
schwach im Meterbereich angedeutet. 
2. 2. 3. Kurze Bemerkungen zur Mikrofazies 
Mikrofaziell bauen den basalen Teil des Profils filament
führende Radiolarienmikrite bzw. roveacrinidenführende Fila
mentmikrite auf. Die Mikrofazies ist der den Kalken von Drax
lehen sehr ähnlich, allerdings mit einer Ausnahme: im Profil 
Wallbrunn fehlt jegliche Art von �io2-Führung. 
Der Flaserungsprozeß in dem knollig entwickelten Profilanteil 
war oft so durchgreifend, daß · er selbst zur Korrosion einzelner 
Fossilreste führte, z. T. kam es sogar zu einer Rotation einzelner 
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Biogene (vgl. hiezu Draxlehen-Profil) . 
Im norischen Anteil sind es wiederum dieselben Biomikrite, wie 
wir sie im Profil Draxlehen kennengelernt haben; mit ihrem 
"Fließgefüge" entsprechen sie dem typischen Hallstätter Kalk im 

· Sinne MOSTLER & PARWIN 1973; sie überlagern diepelletführenden 
Mikrite. Im basalen norischen Abschnitt wurde immer wieder die 
Tätigkeit bohrender Organismen an Ammonitenschalen (wahrschein
lich handelt es sich um bohrende Mycophyten) festgestellt, z. T. 
wurden die Schalen von Foraminiferen korrodiert und besiedelt. 
2. 2. 4. Zur Mikrofauna 
Obwohl die Mikrofazies der von Draxlehen sehr ähnlich ist, 
abgesehen von der Sio2-Führung, sieht die_Gesarntfaunenauswertung 
(Tab. 2) doch wesentl1ch anders aus. 

Die agglutinierten Foraminiferen laufen konstant durch; die 
Poriferenspiculae setzen gleich in der zweiten Probe ein und 
ziehen bis in das basale Nor ohne wesentliche Schwankungen durch. 
Brachiopodenspiculae · (in Draxlehen nicht beobachtet) kommen im 
tuvalischen Anteil immer wieder vor (ausgenommen das höchste 
Tuval) . Die Roveacriniden s�nd zur Hauptsache auch Brachialia; 
Kelche wurden nur etwa 15% beobachtet, kommen im tieferen 
Profil häufig bis sehr häufig vor, sie nehmen nach oben an 
Individuenzahl etwas ab, um abrupt aufzuhören. 
Sehr auffallend im Gegensatz zu Draxlehen ist das durchgehende 
Auftreten von Echiniden und Ophiuren, die. sonst nur selten im 
tuvalischen Profilabschnitt vertreten sind. Im Gegensatz dazu 
kommen Fischreste nur relativ spärlich im Tuval und fehlen im 
Nor ganz. 
Hir sehen also, daß schon geringe Faziesunterschiede eine nicht 
unbedeutende Verschiebung des faunistischen Inhalts mit sich 
br�ngen können und daß im Profil Draxlehen das Aussetzen bzw. 
Neuauftreten von bestimmten Mikrofossilgruppen mit Ausnahme 
der Schwebcrinoiden· und des Problematikums Irinella mehr ein 
Zufall sein dürfte. 

2. 3. Die Karn/Nor- Grenze aus der Sicht der Mikrofauna 

Da gut erhaltene Ammoniten relativ selten in den von uns unter
suchten Profilen auftreten, waren wir gezwungen, die Einstufun
gen mit Hilfe von Mikrofossilien vorzunehmen. Hiezu boten sich 
besonders die Conodonten an, die im Laufe der letzen 2 Jahre 
geeicht arn orthocHronologischen System sehr klare stratigraphi
sche Datierungen ermöglichten, wenn wir von tyxonornischen 
Problernen (zu weite oder zu enge Fassung von Arten) einerseits 
und von der z. T. noch nicht völlig gefestigten Ammonitenchrono
logie andererseits absehen. Die Karn/Nor-Grenze wird heute 
zwischen den beiden Ammonitenzonen Klamathites macrolobatus
Zone (Tuval) und Mojsisovicsites kerri - Zone (Lac = Unternor) 
gezogen. Nach KOZUR (1972: 17) entspricht diesen beiden Amrno
niten�nm eine Conodontenzone (Metapolygnathus nodosus-Zone) , 
die folgendermaßen definiert ist: "Lebensbereich von M. nodosus 
ohne M. communisti. Untergrenze: Aussetzen von M.· communisti 
Einsetzen von M. abneptis echinatus. Obergrenze: Aussetzen von 
M. nodosus; Einsetzen von M. spatulatus." Durch eine Unter- 13 
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gliederung der nodos u s-Zone in zwei Subzonen wurde von KOZUR 
1972 versucht, jede Ammonitenzone für sich auch durch Conodon
ten in den Griff zu bekommen. Die M. echinatus-Subzone (Lebens
bereich von M. abneptis echinatus) mit G. polygnathiformis ohne 
M. abneptis abneptis und die M. abneptis-Subzone, die durch das 
Einsetzen von M. abneptis abneptis und das Zusammenvorkommen 
mit M. nodosus definiert ist. 
Im Berchtesgadener Raum haben wir nach einer ersten relativ 
weitmaschigen Bemusterung den Bereich der Karn/Nor-Grenze 
zunächst grob erfaßt und dann in einer weiteren gezielten Auf
sammlung die Proben in diesem Grenzbereich in wesentlich engeren 
Abständen entnommen. Der unlösliche Rückstand erbrachte eine 
reiche Mikrofauna. Die Conodonten, hier seien nur die strati
graphisch wichtigsten genannt, verteilen sich folgendermaßen: 
Die Indexart der abneptis-Subzone überschneidet sich stets mit 
dem Vorkommen von G. polygnathiformis, was mit den Beobachtungen 
von KRYSTYN (1973: 133) im Salzkammergut übereinstimmt. Gegen
über der Auffassung von KOZUR 1972 ergeben sich somit Abweichun
gen, die aber stratigraphisch gesehen eine unbedeutende Ver
schiebung zur Folge haben. Geht man also streng nach dem letzten 
Auftreten von G. polygnathiformis vor, dann muß -man auch dort 
die Karn/Nor-Grenze setzen. In unserem Fall ist dies relativ 
leicht möglich, da G. polygnathiformis im Tuval sehr häufig 
auftritt und dann ganz abrupt aussetzt. Würde man das Einsetzen 
von M. abneptis heranziehen (das Einsetzen von Arten wird bei 
stratigraphischer Auswertung bevorzugt) , müßte man einen Karn/ 
Nor-Grenzbereich ausscheiden; von einem solchen haben wir bei 
unseren Betrachtungen allerdings abgesehen. 
Nachdem eine relativ scharfe Karn/Nor- Grenze erarbeitet werden 
konnte, war es interessant, die Verbreitung anderer Mikrofos
silgruppen, die über diese Grenze hinweggehen, näher zu beleuch
ten. Wir wollen uns zunächst mit den Schwebcrinoiden befassen. 
In der K. macrolobatus-Zone (siehe Tab. 3) sind 6 Arten von 
Schwebcrinoiden vertreten, wobei besonders den Arten von 
Somphocrinus und Vasculicrinus stratigraphische Bedeutung 
zukommt. Aber alle diese Arten setzen innerhalb der K. macro
lobatus - Zone aus, nur Osteocrinus acanthicus (sehr häufig bis 
massenhaft) reicht bis zur Karn/Nor-Grenze; möglicherweise ist 
hier auch noch eine zweite Art beteiligt, deren Centrodorsalia 
wir bisher noch nicht kennen. 
In den meisten Fällen (hier sind nun alle aus dem Berchtesga
dener Raum bearbeiteten Profile inbegriffen) setzen Schweb
crinoiden - hier sind diejenigen Arten gemeint, die sehr häufig 
bis massenhaft vorkommen - sehr plötzlich und zur selben Zeit 
wie G. polygnathiformis aus. Nur in 2 Fällen überschneidet sich 
das Erlöschen von G. polygnathiformis mit o. acanthicus ein 
wenig. M. abneptis setzt immer vor dem Erlöschen der Schweb
crinoiden ein. Man ist aufgrund des Aussetzens von Schwebcrinoi
den, ohne die Arten bestimmen zu müssen, in der Lage, die Karn/ 
Nor-Grenze ziemlich scharf in den Griff zu bekommen. 
Wie steht es mit den Holothurienskleriten, die in diesem Zeit
abschnitt sehr häufig, z. T. in großer Vielfalt vertreten sind? 
In jenem Bereich, den wir dem Tuval bzw. dem höheren Tuval 
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als zugehörig betrachten, sind es folgende Formen, von denen 
nur die stratigraphisch wichtigsten aufgeführt werden. 
Acanthotheelia pseudospinosa KOZUR & MOCK 
Acanthotheelia pulchra KOZUR & MOCK 
Eocaudina acanthocaudinoides MOSTLER 
Kuehnites serratus MOSTLER 
Praeeuphronides simplex MOSTLER 
Theelia patinaformis MOSTLER 
Theelia praeseniradiata KOZUR & MOCK 
Theelia undata MOSTLER 
Theelia variabilis slowakensis KOZUR & MOCK 
Davon sind A. pulchra, K� serratus, Th. patinaformis und 
Th. undata auch schon iri tieferen Teilen des Tuval vertreten, 
während Th. praeseniradiata und Th. variabilis slowakensis 
gleichzeitig mit dem erstmaligen Auftreten von M. abneptis 
einsetzen. 
Auffallend ist das Fehlen von bisher als stratigraphisch wichtig 
geltenden Formen wie Th. raschbergensis, Th. intermissa, 
Canisia symmetrica und C�lclamna elliptica, wie sie MOSTLER 
(197 2: 7 40) für den Bereich Tuval-tieferes Nor anführt. 

KOZUR & MOCK (197 4: 139, 140) geben in der K. macrolobatus-
Zone nur Durchläuferformen an bzw. 11Calclamnoidea" canalifera 
KRISTA.N-TOLLMAI�N, führen dagegen aus der M. kerri-Zone 
Acanthotheelia pulchra, Kuehnites inaequalis, Theelia rosetta 
und Theelia variabilis slowakensis an. Sie sprechen daher von 
einem 11Holothurienbereich11 in der kerri-Zone, der durch das 
Auftreten von A. pulchra und reichlich Th. variabilis slowakensis 
im wesentlichen ohne norische Leitformen charakterisiert ist. 
�vie aber bereits erwähnt, tritt A. pulchra schon im tieferen 
Tuval auf und scheidet somit als Leitform für die kerri-Zone 
völlig aus. Ubereinstimmend ist nur das gleichzeitige Auftreten 
von Th. variabilis slowakensis und M. abneptis. Die bei KOZUR & 
HOCK (197 4: 140) mit Theelia zawidzkae auftretende Th. prae
seniradiata, die nach den beiden Autoren erst in der spatulatus
Zone einsetzt, kommt in den Hallstätter Kalken von Berchtes
gaden bereits zum ersten Mal mit dem Einsetzen von M. abneptis 
vor und scheidet daher als Leitform aus. 
Der dem Unternor zuzuordnende Abschnitt führt folgende Holo
thuriensklerite: 
Kuehnites serratus MOSTLER 
Praeeuphronides Simplex r-10STLER 
Stichopitella elegans MOSTLER 
Theelia patinaformis MOSTLER 
Theelia praeseniradiata KOZUR & MOCK 
Theelia stellifera Z&�KL 
Theelia variabilis slowakensis KOZUR & MOCK 
Theelia variabilis ZANKL 
Uncinulina compressa MOSTLER 
Uncinulina hastata MOSTLER 
Auch hier ergeben sich gewaltige Unterschiede gegenüber den von 
KOZUR & �10CK ( 19 7 4: 1 4 2) aufgestellten 11 Holothurienbereichen 11• 
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Th. stellife�a tritt schon in der höheren kerri-Zone auf und 
nicht erst im unteren Sevat; dasselbe trifft für Th. variabilis 
zu. Es ist unserer Meinung nach zu verfrüht, ein verfeinertes 
assemblage-Zonen-System mit Hilfe von Holothurienskleriten zu 
erstellen, denn zunächst muß einmal das grobe von MOSTLER 1972 
ersteilte überarbeitet und der neuen Orthochronologie angepaßt 
werden. Die "Holothurienbereiche", wie sie KOZUR & HOCK 1974 
aufgeführt haben, haben sicher einen stratigraphischen Aspekt, 
zumal, was die Theelien betrifft, diese auf phylogenetischer 
Basis beruhen und sich somit eine generelle Abfolge ablesen. 
läßt. Nur ist das Ein- und Aussetzen der �ormen noch relativ 
schwer kontrollierbar und von einer Reihe uns noch unbekannter 
Faktoren abhängig; dies soll in einer Studie von einem der beiden 
Autoren (MOSTLER) an Hand von 15 Hallstätter Kalk-Profilen dar
gestellt werden. 
Einen nicht uninteressanten Aspekt zur Karn/Nor-Grenzziehung 
bringen die Mikroproblematica. Nach KOZUR & MOSTLER 1972 treten 
im Tuval Formen der Gattungen Placerotapis KOZUR & MOSTLER, 
Cornuvacites KOZUR & MOSTLER, Uvanogelia KOZUR & MOSTLER, 
Limolepis KOZUR & MOSTLER und Irinella KOZUR & MOSTLER auf. 
Davon überschreiten uvanogelia und Limolepis die Karn/Nor-Grenze, 
�ährend Placerotapis und .cornu vacites innerhalb des Tuval 
erlöschen. Nur Irinella reicht bis in deri Karn/Nor-Grenzbereich, 
genauer gesagt, Formen dieser Gattung erlöschen im höchsten 
Tuval. Es gibt bisher keine Anze�chen, daß Arten dieser Gattung 
in die kerri-Zone hinaufreichen. Irinella karunt stets mit den ir,l 
höheren Tuval von Berchtesgaden auftretenden Holothurienskleri
ten vergesellschaftet vor. KOZUR & MOCK (1974: Tab. 2) führen 
diese Form unter "C. "  canalifera ent.weder isoliert oder mit Durch
läuferformen an . . "C. " canalifera überschreitet in völliger Uber
einstimrnung_mit unseren Beobachtungen die Karn/Nor-Grenze in 
Silica Brezova nicht. 
Zusammenfassend läßt sich somit für die Karn/No·r-Grenze aus der 
Sicht der von uns bearbeiteten Mikrofossilien ·folgendes sagen: 
1) Mit Hilfe der Conodonten ist eine den Ammoniten gleichzu

stellende Grenzziehung möglich. 
2) Die Schwebcrinoiden ermöglichen eine annähernd gleichwertiCJe 

Grenzziehung, wenn man von geringfügigen Uberschneidungen 
(in stratigraphischer Hinsicht unbedeutend) absieht. 

3) Die Holothuriensklerite bringen bisher nicht den erwarteten 
Faunenschnitt an der Karn/Nor-Grenze; ein solcher ist, soweit 
wir es heute überblicken können, erst innerhalb des Nor 
erkennbar. 

4) Die Mikroproblematica, besser gesagt, nur der Formenkreis um 
Irinella, ermöglicht, ähnlich wie die noveacriniden, einen 
Karn/Nor-Grenzbereich zu erfassen, allerdings nur erkennbar 
durch das Erlöschen dieser Formen. 
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3. Systematische Beschreibung der neuen Schwebcrinoiden 

Klasse Crinoidea 

Unterklasse Articulata 

Ordnung: Roveacrinida SIEVERTS-OORECK 195 3 

Familie: Roveacrinidae PECK 194 3+) 

Gattung: Vasculicrinus n. gen. 

Generotypus: Vasculicrinus inflatus n. gen. n. sp. 

Derivatio nominis: Vasculum (lat. ) =kleines Gefäß, kleine Vase; 
nach der vasenförmigen Gestalt des Centradarsale 

Diagnose: Eine neue Gattung der Roveacrinidae PECK mit folgenden 
Besonderheiten: Centradarsale von vasenförmiger Gestalt, unten 
rund oder mit kurz zusammengezogener Spitze; die maximale 
Breite liegt in der Mitte oder· im basalen Drittel des Centro
dorsale. Neben einer charakteristischen Außenskulptur (starke 

� Berippung) fällt das Centtodrrsale durch den stark ausgebauch-
ten und gekerbten Oberrand auf. Die Radialia, ebenfalls mit 
der markanten Außenskulptur, sind schlank und hoch, letzteres 
bedingt durch distalwärts stark hochgezogenen Oberrand 
(distale Vorragungen bzw. Hügel) . 

Die Ventralseite der Radialia zeigt nur im proximalen Teil 
eine ausgeprägte Mittelrinne, die sich distalwärts verliert. 
Es fehlt also eine markante durchgehende Mittelrinne, es fehlt 

� auch ein Steg in deren Fortsetzung. Die Musekelgruben sind 
entweder über die gesamte Länge der distalen Flügel ausge
dehnt oder nur auf kurze Bereiche mit mehr distaler Lage 
beschränkt. Die Radialia, die mit dem dorsalen Mittelteil 
auf dem Oberrand der Centrodorsalia aufsitzen, treffen an 
einem Steg am Innenrand des Centradarsale mit ihren Rändern 
gerade noch zusammen. 

Abgrenzung zu anderen Gattungen: Vasculicrinus n. gen. steht 
sowohl in enger Verwandtschaft zu Somphocrinus PECK als auch 
zu Ossicrinus KRISTAN-TOLLMANN. 
Von ersterer unterscheidet sich unsere neue Gattung vor allem 
dadurch, daß sich die Seitenränder der Radialia gerade noch 
treffen und somit kein freier Raum zwischen den einzelnen 
Radialia auftritt, wie dies bei Somphocrinus der Fall ist 
(ein freier Raum bleibt nur _im proximalen Teil der Radialia, 

distalwärts an den Rändern stoßen sie aneinander) . 

+) Auf die Problematik, die H. W. RASMUSSEN (1961: 362) bezüglich 
des Nichtvorhandenseins eines Centradarsale bei der Familie 
Roveacrinidae anschneidet, wird hier nicht ein�egangen. 
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Auch ist der Bau der Radialia gegenüber somphocrinus recht 
unterschiedlich, gerade, was den dorsalen Teil betrifft. So 
gliedert sich der dorsale Teil der Radialia von vasculi
crinus in 3 Teile, wobei der mittlere, relativ schlanke 
Teil sehr stark vorgewölbt ist und erst sehr hoch oben sich 
abrupt zu einer breiten, schwach abfallenden Ligamentgrube 
erweitert. Die beiden Seitenteile sind mindestens ebenso 
breit wie der Mittelteil. D�ese Breite ist bereits im proxi
malsten Abschnitt vorhanden. somphocrinus dagegen weist einen 
sehr breiten Mittelteil auf, während die Seitenteile im 
Dorsalabschnitt nur andeutungsweise vorhanden sind, z. T. 
richtiggehend fehlen. 
Ossicrinus unterscheidet sich von Vasculicrinus vor allem 
durch das Fehlen der starken distalen Vorragungen (Flügel) 
und durch den gedrungenen Bau der nadialia sowie den flachen 
Oberrand der Centrodorsalia, stimmt aber, bis auf geringe 
Unterschiede, was den Bau der Ventralseite der Radialia 
betrifft, gut überein. 
Von Osteocrinus KRISTAN-TOLLMANN ist vasculicrinus vor allem 
durch das Fehlen einer ausgeprägten Mittelrinne bzw. das 
Fehlen eines Steges, der die Muskelgruben auf der Ventral
seite scharf voneinander trennt, sowie durch das Fehlen von 
Flügeln abzutrennen. 

· . 

Vasculicrinus inflatus n. gen. n. sp. 

( Abb. 4 I F ig. 1-2; Abb. 5 I F ig. 1-4) 

Derivatio nominis: Inflatus (lat. ) = aufgebläht, aufgeblasen; 
nach dem stark aufgeblähten basalen Abschnitt des Centro
dorsale 

Holotypus: Abb. 4, Fig. 1 
Locus typicus: Draxlehner Steinbruch, Berchtesgaden 

Stratum typicum: blaßroter, deutlich gebankter, Si02-führender 
Hallstätter Kalk des Oberkarns (Bank D11) 

Material; über 100 Exemplare 
Diagnose: Centrodorsale von vasenförmiger Gestalt, unten stets 

zugerundet, kräft�er Außenskulptur (Rippen und Stege) und 
stark ausgebauchtem Oberrand. 

Beschreibung: Das Centrodorsale weist eine ausgesprochene vasen
förmige Gestalt auf, die zwischen gearungen breit bauchigem 
Bau bzw. mehr schlankeren Formen variiert. Die unter dem 
Oberrand beginnende Einschnürung des Centrodorsale ist ·mehr 
oder minder stark ausgeprägt; unmittelbar darauf folgt eine 
auffallende Verbreiterung, die ihr Maximum in der Mitte oder 
im basalen Drittel erreicht, um schließlich, ohne viel an 
Breite zu verlieren, halbkugelförmig abzuschließen. 
Der Oberrand des Centrodorsale ist stets stark ausgebuchtet, 
d. h. die stark nach unten geneigten Ansatzflächen für die 
Radialia springen weit nach außen vor; dazwischen liegen 
markante Einkerbungen, o/odurch ein Bild (Ansicht von oben) 
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Abb. 4 

Fig. 1--2 

Fig. 3 
Fig. 4· 

20 

3 

2: 

Vasculicrinus inflatus n. gen. n. sp. (Fig. 1 
typus) 

Somphocrinus ? n. sp. 
Vasculicrinus ? n. sp. 

Holo-



3 4 

Abb. 5 

Vasculicrinus inflatus n. gen. n. sp. 
Fig. 1 = von innen, 2 = von außen, 3, 4 von der Seite 
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von breit ausladender Ansatzstelle und schmalen wesentlich 
tiefer liegenden Zwischenräumen, die nicht selten zu schmalen 
Kämmen werden, entsteht. Das Centrodorsale ist außerdem durch 
eine sehr auffallende Außenskulptur gekennzeichnet; stark 
ausgeprägte Rippen mit treppenförmiger Abstufung verlaufen 
in axialer Richtung. Die Rippen, die im Mittelabschnitt des 
Centrodorsale am kräftigsten ausgebildet sind, werden durch 
Stege mehr oder weniger regelmäßiger Anordnung verbunden; 
dazwischen sind tiefe Grübchen mit unregelmäßiger, doch mehr 
oder minder langovaler Gestalt eingesenkt. Die kräftigen, in 
den meisten Fällen schon im basalen Abschnitt sehr gut ent
wickelten Rippen (in einigen Fällen lösen sich die Rippen 
nach unten auf und werden von Höckern ersetzt) verlieren sich 
im Einschnürungsbereich und werden gegen den Oberrand hin von 
feiner werdenden Grübchen abgelöst. 
Die Radialia sind stets schlank und hoch unä weisen eine 
markante Außenskulptur auf. Die Rippen, analog denen des 
Centrodorsale, sind nur in etwas abgeschwächter Form im stark 
herausgewölbten Mittelteil der Dorsalseite entwickelt, während 
sie seitlich davon in feinen Grübchen aufgelöst werden. Die 
Dorsalseite weist im proximalen Abschnitt einen stark abge
setzten und herausgewölbten Mittelteil auf; die beiden Flanken 
sitzen stark zurückgesetzt erst etwas höher, zunächst sich 
stärker verbreiternd und nehmen dann in distaler Richtung nur 
allmählich an Breite zu. Der vorgewölbte, zunächst sehr 
schlanke Mittelbereich (Dorsalseite) bläht sich distal abrupt 
auf und trägt eine breit ausladende Ligamentgrube . Ventral 
sind die Radialia im proximalen Teil durch eine deutliche 
Rinne geke zeichnet, die sich distal verliert. Distalwärts 
sind die Ränder stark hochgezogen (Flügel) ; fn sie sind die 
Muskelgruben eingesenkt. Obwohl viele Brachialia vorhanden 
sind, ist eine sichere Zuordnung zu dieser Art nicht möglich. 

vasculicrinus fa�tigatus n. gen. n. sp. 

(Abb. 6 ,  Fig. 1-5 ) 

Derivatio nominis: fastigatus (lat. ) = spitz zulaufend; nach dem 
spitzen, basalen Ende des Centrodorsale benannt 

Holotypus: Abb. 6 ,  Fig. 1 

Locus typicus: Draxlehensteinbruch, Berchtesgaden 

Stratum typicum: Hellroter, fleckiger, dünngebankter Hallstätter 
Kalk des Oberkarn (Bank 17 ) 

Material: 6 5  Exemplare 

Diagnose: Centrodorsale von vasenförmiger Gestalt mit mehr oder 
minder kurzer, zusammengezogener Spitze und markanter 
Außenskulptur (schuppig) ; Die Radialia sind denen von 
Vasculicrinus inflatus sehr ähnlich. 

Beschreibung: Das Centrodorsale weist im oberen Abschnitt eine 
sehr ähnliche Gestalt wie vasculicrinus inflatus n. gen. n. 
sp. auf; der untere Abschnitt dagegen ist zu einer mehr öder 
minder kurzen Spitze ausgezogen. Die markante schuppige 
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Abb. 6 

Fig. 1-2 

Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 

Vasculicrinus fastigatus n. gen. n. sp. (Fig. 1 = 
Holotypus) 

Radiale von innen 
Radiale von außen 
Aufsicht, CentrQdorsale 
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Außenskulptur ist im Mittelteil (also dort, wo das Centra
darsale arn stärksten ausgebaucht ist) am stärksten ausge
prägt. Zur Spitze hiri ninunt die "Schuppengröße" allmählich 
ab und verliert sich im tief-sten Spitzenteil völlig; nach 
oben .hin hören die Schuppen abrupt auf, an ihre Stelle treten 
Grübchen, die zum Oberrand hin etwas an Größe abnehmen. 
Der Oberrand des Centradarsale ist zwar etwas ausgebuchtet, 
aber bei weitem nicht so stark wie bei vasculicrinus inflatus; 
daher sind die Ansatzflächen der Radialia nlcht oder kaum 
versetzt, das heißt sie liegen in einer Ebene,· während sie 
bei vasculicrihus inflatus vorne stark abfallen und nach hinten 
(bzw. nach innen) iri entgegengesetztei Richtung abfallen. 

Die Radialia sind breit und bei weitem nicht so hoch wie bei 
vasculicri�us inflatus, auch fehlt ihnen der sorist so stark 
abgesetzte und herausgewölbte Mittelteil. Uber .der Ligament
grube ragen beidersei ts die distalwärts hochgez.ogenen Ränder 
auf, in die kleine, mehr distal liegende Muskelgruben einge
lassen sind�. Auf der Dorsalseite weisen sie markante, · 
parallel zur Außenskulptur verlaufende grobe ovale Poren 
auf. 

Vasculicrinus ? n. sp. 
(Abb. 4 , F ig. 4) 

Die in der äußeren Form stark der Art Vasculicrinus fastigatus 
ähnelnden Centrodorsalia sind am Oberrand sehr stark ausgebuchtet, 
die Ansatzfläche für die Radialia ist völlig eben und verläuft 
horizontal. 

· 

Die Radialia sind im Mittelteil (Dorsalseite) stark herausge
wölbt; proximal beschränkt sich die Vorwölbung auf einen schmalen 
Bereich und nim1nt d-istal sehr rasch an Breite zu. Die distal 
hochgezogenen Ränder sind knapp über der Dorsalgrube am 
breitesten; im distalsten Bereich aber nehmen sie an Breite ab. 
Ihr Verlauf vom proximalen zum distalen Abschnitt ist halbkreis
förmig. Die Ventralseite zeigt ein breites, ausgedehntes Feld; 
eine markante Mittelrinne ist nicht entwickelt. 

Somphocrinus ? n. sp. 
(Abb. 4, Fig. 3) 

Nach der Gestait des Centradarsale war man geneigt, diese Form 
zu Vasdul!crinus zu stellen. Dagegen spricht aber die tiefe 
Einkerbung des Centrodorsaloberrandes, nachdem es ohne Zweifel 
einen freien Raum mindestens zwischen dem proximalen Teil der· 
Radialia (bisher unbekannt) und der Einkerbung geben muß. 

4. Stratigraphische Bedeutung aller in der Trias häufig bis 
mas·senhaft vorkonunenden Schwebcr inoiden-Arten 

In Tab. 3 sind alle bisher bekanntgemachten Gattungen bzw. Arten 
der Familie Roveacrinidae, die sehr häufig bis massenhaft vorkom
men, in ihrer bisherigen stratigraphischen Reichweite festge
halten. 
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Diese Zusammenstellung darf nicht etwa als eine endgültige 
Verbreitungstabelle der einzelnen Roveacrinidenarten aufgefaßt 
werden, und zwar aus mehreren Gründen. Zum einen Mal ist die 
Orthochronolog ie noch irruner nicht so g·efestigt, als daß nicht 
noch Uberschneidungen zu erwarten wären (wie z.B. E�iminierung 
des Cordeval überhaupt; siehe KRYSTYN 197 4: 140) ; zum anderen 
Mal wurden viele der Roveacriniden nur mit Hilfe von Conodonten 
eingestuft und auch hier sind noch nicht alle Probleme für e�ne 
einheitliche Conodontenzonierung aus dem Wege geschafft, was zum 
Teil an der unterschiedlichen Artfassung liegt, zum Teil mit der 
Umorientierung der Orthochronologie in Zusammenhang steht. 
Das plÖtzliche und massenhafte Einsetzen der Roveacriniden beginnt 
mit dem Lahgobard, und zwar mit dre� Arten . .  Diese solle� zun�chst 
in ihrer stratigraphischen Reichweite besprochen werden. 

Osteo.crinus rectus rectus. �RISTAN-�OLLMANN. Diese Art ist selbst 
in stark von der Essigsäure korrodjerten For�en an Hand ihrer 
einfach gebauten K.elche leicht zu erkennen (hier muß gleich er
wähnt werden,· da·ß. die Roveacrinid_en im Vergleich zu anderen 
Echinodermaten in den meisten Fällen viel schlechter erhalten 
sind und deshalb ist oft eine Zuordnung bei sehr ähnlichen 
Kelchformen sehr schwierig, da z. B. oft nicht.mehr oder nur sehr 
schwer erkannt werden kann,.ob es sich um Kelche mit ehemaliger 
Grob- oder Feinskulptur handelte) . Osteocrinus r�ctus rect�� 
reicht nach den bisherigen Beobachtungen bis in den Grenzbereich 
Jul/Tuval. 

� 

Die Unterart Osteocrinus rectus goestlingensis läßt sich an Hand 
der Kelche relativ gut, bei stark korrodier�n Formen aber leicht 
an der Form der Radialia erkennen. Was ihre stratigraphische 
Reichweite betrifft, entspricht diese der von Osteocrinus rectus 
rectus. 

Osteocrinus gracilis MOSTLER (ein ndmen nudum) wird in einer in 
Vorbereitung stehenden Arbeit, die speziell die selten vorkommen
den Roveacriniden behandelt, beschrieben. Osteocrinus gracilis 
tritt auch im basalen Langobard häufig auf und. reicht bis in 
das basale Cordeval hinein. 

Osteocrinus virgatus KRISTAN-TOLLMANN setzt bereits im höheren 
Langobard ein und reicht bis Ende Jul, während die sehr markante 
und wohl auch in stark korrodierten.Exemplaren immer noch zu 
erkennende Osteocrinus rimosus KRISTAN-TOLLMANN vorn Cordevoll 
Jul-Grenzbereich abgesehen auf das Jul beschränkt bzw. dort 
weitaus vorherrschend ist. 
Osteocrinus spinosus KRISTAN-TOLLMANN tritt möglicherweise 
schon ab dem tieferen Langobard auf, jedenfalls sicher etwa ab 
dem mittleren Langobard und reicht auf jeden Fall bis in die 
subbulatus - Zone. 
Osteocrinus acus KRISTAN-TOLLMANN ist eine Form, die nicht allzu 
häufig auftritt, ihr� Hauptverbreitung im Cordeval hat und auf 
jeden Fall auch in stark korrodierten Exemplaren durch den 
glatten unteren Teil des Centradarsale leicht zu erkennen ist. 
osteocrinus acus konnte schon im höheren Langobard ·nachgewiesen 
werden und reicht noch in das basale Jul hinein. 
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Osteocrinus aff. acanthicus ist eine noch problematische Form; 
die neuesten Untersuchungen weisen immer mehr in Richtung einer 
neuen Art; s tark korrodierte Formen ermöglichen keine Abgrenzung 
gegen Osteocrinus acanthicus. Formen dieser noch nicht gut· 
erfaßten Art ·treten bereits ·im höheren Langobard auf und dürften 
bis in den Cordevol/Jul-Grenzbereich reichen. In MOSTLER & 
SCHEURING 197 4 ist diese Form noch als Osteocrinus acanthicus 
aufgeführt. 
osteocrinus acanthicus I-fOSTLER wurde bisher nur im höheren Tuval 
beobachtet. 

Osteocrinus hessi MOSTLER ist im wesentlichen auf das Jul besch�rikt 
wenn man von einem Vorkommen im Cordevol/Jul-Grenzbereich absieht. 
Exemplare dieser Art sind auch bei ' stark korrodierten Faunen 
noch gut zu erkennen. 

osteocrinus l ongispin 6 i �s MOSTLER, aüffallend durch den massiven, 
breit ausladenden Unterteil des Centrodorsale, wurde bisher im 
Jul und Tuval nac�gewiesen; ob diese Formen über die subbul atus
Zone hinausgehen, ist noch nicht völlig abgeklärt . 

. Osteocrinus p l anus MOSTLER ist manchmal gerade bei stark korro
dierten Formen schwierig von osteocrinus hessi zu unterscheiden. 
Diese Art wurde bisher nur im Jul beobachtet. 

Osteocrinus squamosus MOSTLER tritt ab dem Cordeval auf und reicht 
möglicherweise über die s u bb u l a t u s -Zone hinaus. Bei starker 
Korrosion sind die Centrodorsalia leicht mit denen von ossicrinus 
re ticu l atus zu verwechseln. 

O steocrinus sul catus MOSTLER ist auf das Jul beschränkt. 

Soweit zu den 14 Osteocri nus -Arten. die weiteren Gattungen sind 
durch eine oder zwei Arten vertreten. 

Ossi er inus · reticul a tus KRISTP..N-TOLIJ-1ANN wurde · bisher nur im Corde
val beobachtet. 

Uber Somphocrinus mexi canus gibt es keine genauere Einstufung 
als Karn. In zwei der untersuchten · Profile wurde Somphocri nus 
mexicanus in einem nur sehr kurzen Zeitabschnitt, etwa der 
höheren subbul atus-Zone entsprechend, gefunden. 

Die beiden Arten von Pocul icrinus ( Pocul icrinus gl aber MOSTLER 
und Pocul icrinus gl obosus MOSTLEP.) wurden im Jul beobachtet; 
es ist aber nicht unwahrscheinlich, daß letztere Art auch noch 
im basalen Tuval auftritt. 

Den beiden neuen Arten der Gattung Vascul icrinus dürfte eine 
wichtige stratigraphische Bedeutung zukommen, denn auch sie tre
ten nur in einem kurzen Zeitabschnitt im höheren Tuval auf. 

Somit setzen im höheren Tuval vier neue Arten ein, im Jul sind 
es (den Cordevol/Jul-Grenzbereich miteinbezogen) sieben Arten, 
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im Cordeval bzw� Langobard/Cordevol-Grenzbereich vier Arten, 
während im höheren Langobard nur drei Arten nachgewiesen werden 
konnten, denen im tieferen Langobard noch zwei Arten folgen. 

Wir sehen also, wenn sich das B ild nicht wesentlich ändert, daß 
den Roveacriniden eine nicht unwesentliche stratigraphische 
Bedeutung z ukommt, aber leider versagt diese Tiergruppe, wie so 
viele andere wichtige Mikrofos silien, in dem Augenblick, wo wir 
aus der Beckenentwicklung herauskommen, das heißt, wo wir es mit 
Flach- und Flachstwasserbereichen zu tun bekommen . 
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sruFEN LAD IN KARN NOR 

UNrERSTUFEN IANGOBARD CORDE.VOL JUL TtNAL lAC 

Al+KNITEN-Z . 

nach KRYSTYN 7 3 P .  archel aus Trach . aon T .  api des "S . nansen i " Tuval 1 T .  subbul . An a tropi tes B .  M. kerri 

ROVEACRINIDAE 

Os teocri n us rectus rec tus 

Os teocrin us rectus goes tlingen si s 

Os teocrin us graci l i s  ..� ... 

Os teocrin us vi rga tus 

Osteocrin us rimos us 

Os teocrin us spinosus • 
I 

Osteocrin us acus I 

Os teocrin us aff . a can thi cus .. ..  • I 
I 

Os teocrin us acan thi cus 
i 

Os teocrin us h essi 
I 

Os teocrinus l on gi spinosus 
i 

I I 

Osteocrin us plan us 

Osteocrin us squamosus 
l 

Osteocrin us su l ca tu s  

Ossicrinus re ti cula tus 
/ 

Somphocrin u s  mexi can us · · ·- · ·  

Pocu l i crin us glaber 
I 

Pocul i crinus gl obosus I 

Vascul i cri nus infl a tus 
: 
: 

Vascu l i crin us fas t i ga tus 

Tabelle 3 



Beiträge zur Mikrofauna permotriadischer Schichtfolgen 
Teil II: Neue Conodonten aus dem Oberperm 

und der basalen Trias von Nord- und Zentraliran 

von H. Kozur, H. Mostler und A. Rahimi-Yazd+) 

Zusammenfassung 

Mit dieser Studie werden die ersten Ergebnisse der im Jahre 1973 
begonnenen mikropaläontologischen und mikrofaziellen Unter� 
suchungen perrnotriadischer Schichtfolgen . aus dem Iran vorgelegt. 
Die Feldarbeiten dazu wurden in den Herbstmonaten 1973 und 1974 
durchgeführt. 

Besonderes Augenmerk wurde den Schlüsselprofilen des Perm/Trias
Grenzbereiches im Gebiet von Julfa und Abadeh zugewandt, · nicht 
nur um. die Conodontenverteilung zu studieren, sondern auch um 
die Frage einer befriedigenden Korrelation der beiden über 
1000 km voneinander entfernten Profile zu ermöglichen. Obwohl 
aus der Verbreitung der Conodonten in den beiqen Profilen eine 
Reih� von stratigraphischen Schlußfolgerungen abzuleiten ist, . 
wurde zunächst auf eine in diese Richtung zielende Auswertung 
verzichtet, zumal sich nach unseren poch nicht abgeschlossenen 
mikrofaziellen Bearbeitungen herausstellte, daß die Reichweite 
der Conodonten von der Fazies kontrolliert wird. Die empfindliche 
Faziesabhängigkeit der Conodonten würde unweigerlich zu strati
graphischen Fehlschlüssen führen. Daher haben wir uns entschlos
sen, vorerst nur die neuen Conodonten (eine neue Gattung, sechs 
neue Arten) zu beschreiben bzw. bereits bekannte stratigraphisch 
wichtige Conodonten in ihrer systematischen Stellung zu disku-
tieren. 

· 
Summary 

Conodonts of the Permian-Triassic boundary of Central- and 
North-Iran were studied. They are very important for the corre
lation of the type sections of Julfa and Aba.deh. 
Now we know something about the environmental dependency of 
conodonts and in sections with changing of shallow- and deep 
water-sediments like in Abadeh the stratigraphical usefulness 
is al little restricted. First of all in this paper one. new 
genus and six new species are described and some stratigraphically 
important conodonts are discussed. 

·+)Anschriften der Verfasser: Dipl. Geol. Dr. sc. Heinz Kozur, 
Staatliche Museen, Schloß Elisabethenburg, DDR- 61 Meiningen; 
Univ. -Prof. Dr. Helfried Mostler, Institut für Geologie und 
Paläontologie, Universitätsstraße 4, A- 6020 Innsbruck; 
cand. geol. Ali Rahimi-Yazd, Institut für Geologie und 
Paläontologie, Universitätsstraße 4, A-6020 Innsbruck 



1. Einleitung 

In den Jahren 1973 und 1974 wurden die Feldarbeiten für eine 
mikrofazielle und mikrofaunistische Studie der opberpermischen 
und untertriassischen Sedimente in Nord- und Zentralpersien durch
geführt. Ein besonderes Augenmerk wurde auf die Schlüsselprofile 
(Kuh-e-Ali Bashi bei Julfa und Kuh-e-Hambast bei Abadeh) des 
Perm/Trias-Grenzbereiches gelegt. An den beiden ebengenannten 
Lokalitäten sind die bisher bestbekanntesten und lückenlos auf
geschlossenen Profile in. den letzten Jahren zu einer Pilgerstät
te vieler Stratigraphen ·geworden, und obwohl schon eine Reihe 
von Arbeiten darüber existiert, fehlte bisher eine sedimentolo
gisch-mikrofazielle Bearbeitung, die mit einer gesamtheitliehen 
mikrofaunistischen Untersuchung gekoppelt ist. Eine komplexe 

Bearbeitung soll aufzeigen, ob und inwieweit in diesen Profilen 
Schichtlücken auftreten, zumal zwischen den beiden Profilen, die 
etwa 1000 km Luftlinie voneinander getrennt sind, z. T. gewaltige 
Mächtigke1tsunterschiede vorkommen. Da die Studie der Gesamtmikro
fauna noch nicht abgeschlossen ist, sollen hier nur die strati
graphisch wichtigsten und neuen Conodonten beschrieben bzw. 
diskutiert werden. 
Gerade in letzter Zeit hat die Untersuchung der Perm-Conodonten 
einen enormen Aufschwung erfahren. Die ersten Conodonten aus 
dem Profil Kuh-e-Ali Bashi bei Julfa haben bereits STEPANOV, 
GOLSHANI & STÖCKLIN ( 1969: 30) aufgeführt; es wurden lediglich 
einige Gattungen angegeben. Eine erste spezielle Bearbeitung 
erfuhren die Conodonten im Bereich des Kuh-e-Ali Bashi durch 
SWEET (in TEICHERT, KUMMEL & SWEET 1973), wobei nur die Cono-

. dQnt�n der Ali Bashi-Formation und die der tieferen Elikah
Formation behandelt wurden. SWEET (1973: 637) hat die Verbreitung 
der stratigraphisch wichtigsten Conodonten bzw. der tiefsten 
Trias im selben Raum nochmals in Verbindung mit den Conodonten 
aus Zentralpersien, Salt Range, Trans-Indus Range etc. aufge
führt, um einen Beitrag zur Perm/Trias-Grenzziehung mit Hilfe 
von Conodonten aufzuzeigen. MOSHER hat in TARAZ (1974: 114) 
eine kurze Faunenliste über die Conodonten von Abadeh bekannt
gemacht. KOZUR hat erst jüngst ( 1975) die Conodonten des Perm 
einer Revision unterzogen und hiebei auch .die Conodonten aus 
dem Profil Dorasham (Sowjet-Julfa) mitbehandelt. Die strati
graphische Bedeutung der permischen Conodonten, die erst in 
jüngerer Zeit erkannt wurde, hatte zu einem plötzlichen Aktiv
werden einiger Conodontenforscher geführt. So haben CLARK & 

BEHNKEN (1971: 424) eine Reihe von assemblage-Zonen vorgestellt. 
Diese assemblage-Zonen konnten durch KOZUR ( 1975: 27) wesent
lich modifiziert und verfeinert werden, doch weist eine Reihe 
von Fakten, die in dieser Studie kurz behandelt werden, wie z.B. 
das Hinaufreichen der Gattung Sweetognathus bis in das Abadehian, 
daß auch hier noch Abwandlungen nötig sein werden� doch sind die 
daraus resultierenden stratigraphischen Schlußfolgerungen sowie 
die Faziesabhängigkeit der Conodonten Teil einer eigenen in 
Vorbereitung stehenden Studie. 
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2.Beschreibung der Arten 

Gattung Anchignathodus SWEET 1970 

Typusart spathodus minutus ELLISON . 1941 

Anchignathodus minutus (ELLISON) ernend. KOZUR 1975 

(Taf. 1, Fig. 2-5, 7-11; Taf. 2, Fig. 1, 3, 5, 7?, 
8-9; Taf. 7, Fig. 2, 10) 

Synonymaliste siehe KOZUR ( 1975: 5) 
Kurze Beschreibung: Der Hauptzahn Überragt die daran anschließen

den bzw. hinter ihm liegenden Zähne nur wenig; er hebt sich 
auch in·seiner Gestalt nur wenig von den übrigen Zähnen ab. 
Typisch sind die vielen Zähne (12-16) , wobei 13 Zähne (der 
Hauptzahn ausgenommen) vorherrschen. Die Zähne sind so ange
ordnet, daß sie entweder vorn Hauptzahn kontinuierlich nach 
hinten abnehmen (Taf. 7, Fig. 10; Taf. 1, Fig. 9) oder aber 
zunächst stark abnehmen, in der Mitte des Conodonten nur 
wenig an Größe verlieren (fast gleichbleibend) , um schließlich 
im letzten Drittel steil zur Basis abzufall�n (Taf. 1, Fig. 
10, 11; Taf. 2, Fig. 9) . Die Zähne sind eng miteinander ver
wachsen, aber stets mit frei endenden Spitzen (eine Ver
schmelzung der Zahnspitzen zu einer Zahnleiste wurde nie 
beobachtet) . Die stark aufgeblähte Basalgrube beschränkt sich . 
im wesentlichen auf die hinteren zwei Drittel der Gesamtlänge 
des Conodonten, wobei über dem Hauptzahn stets nur eine 
schmale Basalrinne zu beobachten ist. 

Anchignathodus julfensis SWEET 1973 

(Taf. 1, Fig. 1, 4; Taf. 2, Fig. 2, 10) 

Kurze Beschreibung: Diese Art zeichnet sich vor allem durch den 
gedrungenen Bau des Hauptzahnes (Taf. 2, Fig. 2, Fig. 10) 
aus, der außerdem im Gegensatz zu A. minutus die übrigen 
Zähne deutlich überragt. Dadurch ensteht das Bild eines 
raschen Zahnabfalles, der · nur bis zum dritten Zahn reicht. 
Der vierte und fünfte Zahn, manchmal auch der sechste, sind 
gleich groß , während die übrigen Zähne zu einer Zahnleiste 
zusammengeschmolzen sind, wiederum an Höhe zunehmen, d.h. 
die mittleren gleich großen Zähne etwas überragen. Wir haben 
es also im hinteren Abschnitt des Conodonten zunächst mit 
einer aufsteigenden Zahnleiste zu tun, die dann rasch ab
fällt, wobei im hintersten Abschnitt noch kleine Zahnspitzen 
(1-4) sichtbar werden. Typisch für diese Art sind neben dem 
markanten Hauptzahn 3-5 kräftige Zähne im vorderen Abschnitt 
und die zu einer Leiste verschmolzenen Zähne im hinteren Teil 
des Conodonten. Die Basalgrube ist ebenso aufgebläht wie bei 
A. minutus und spielt unseres Erachtens für die Kennzeichnung 
der einzelnen Anchignathodus-Arten nur eine untergeordnete 
Rolle, da alle vier hier beschriebenen Arten starke Schwan-
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kungen, was die Breite und Lage der Basalgrube betrifft, auf
weisen. 

Anchignathodus parvus KOZUR & PJATAKOVA 1975 

(Ta f . 1 , F i g . 6 , 1 2- 1 5 ; T.a f . 7 , F i g . 7 , 9 ) 

Synonyma: siehe KOZUR (1975: 8) 
Kurze Beschreibung: Diese Art ist durch den besonders großen 

Hauptzahn, der die übrigen Zähne beträchtlich überragt, aus
gezeichnet. Typisch hiefür ist auch die geringe Zahl der 
Zähne (4-8, wobei 7 Zähne vorherrschen) ; weiters soll noch 
erwähnt werden, daß der Großteil der Formen Zähn� aufweist, 
die relativ breit sind und nicht so eng verwachsen (längere 
freie Zahnspitzen) wie bei den vorher beschriebenen Arten. 
Siehe dazu Taf. 1, Fig. 12-15; Taf. 7, Fig. 9. 

Bemerkungen: Die Art sollte ursprünglich schon bei KOZUR & 
MOSTLER (1973 ) beschrieben werden. Durch einen druckt�chnischen 
Fehler wurden die Angaben zum Halotypus sowie die Diagnose 
und Beschreibung nicht a�sgedruckt. Die Di�gnose sowie der 
Halotypus wurden erst bei KOZUR (1975) erstmalig veröffent
licht, ohne daß dort jedoch Angaben zum Halotypus und zum 
Stratum typicum gemacht wurden, da die schon bei KOZUR & 
MOSTLER 1973 ausgedruckt werden sollten. Daher werden hier die 
Angaben zum H.olotypus wie folgt gegeben. 

Holotypus: Das bei KOZUR (1975) auf Taf. 1, Fig. 22 abgebildete 
Exemplar 

Locus typicus: Achura (Aserhaidschanische SSR) 
Stratum typicum: Probe 10/13 a-2, ca. 5 m über den oberpermischen 

Paratirolites-Schichten; untere Ophiceras commune-Zone 
(basale Trias) . 

Anchignathodus latidentatus n. sp. 

(Taf. 2, Fig. 6) 

Derivatio nominis: Nach den breiten Zähnen benannt 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 6 
Diagnose: Conodonten mit hohem Hauptzahn und 5-7 annähernd gleich 

langen Zähnen, wovon die vorderen noch bis auf die kurzen 
Spitzen verwachsen sind, die hinteren sehr breiten Zähne 
völlig frei stehen oder nur an der Basis verwachsen sind. 

Beschreibung: Die Hauptspi�ze ist, was ihr freies Ende betrifft, 
mindestens doppelt so hoch als das der übrigen Zähne. Die 
Breite des Hauptzahnes ist stets breiter als die ihr nach 
hinten folgenden 2-3 Zähne, wird aber von den weiteren Zähnen 
hinten (3 -5) an Breite übertroffen. Vom Hauptzahn abgesehen 
sind die übrigen Zähne alle bis auf den hintersten gleich 
lang. Die ersten 2-3 auf den Hauptzahn folgenden Zähne sind 
bis auf die Spitzen miteinander verschmolzen, während die 
dahinterliegenden völlig frei stehen. ·sie sind sehr breit und 
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nur an der Basis, wenn überhaupt verschmolzen. Ihre Gestalt 
entspricht in . der Seitenansicht der eines gleichseitigen 
Dreiecks. 

Bemer�ungen: Durch ihre breiten, an der Basis verwachsenen 
Zähne am Hinterende unterscheidet - sich dies� Form sehr�stark 
von allen bisher bekannt gewordenen Arten der Gattung Anchi� 
gnathodus. Wenn überhaupt Analogien zu anderen Arten bestehen, 
so wäre eine solche nur mit · A····parvus möglich. cü __ � . 

Bemerkungen ·zu:r .-.F�instruktur der Anchig:nathodlis-Arten: 
All� Anchignathodus-Arten, die h_ier besprochen wurden, zeigen 
eine charakteristische .Riefung; diese geht im Zuge der Umkrtastal
lisation �erlo��n (siehe Taf� - -�, �ig. 1, 3, 5� wo die ersten 
Ansä�ze .. eine� Apatit�aschenwerkes, das-�ich_aus kreuz und quer 
wachsenden Apati ttä.'

.
felchen zusammensetzt, zu beob�chten sind) . 

Auf Taf.1, Fig. 13 erkennt man noch Partien der Riefung, während 
das Exemplar ·auf· deö3elben· 'i'af·el,, Fig � 1 o, bereits· l.ückei:Uos vorn 
neugewachsehen · Apati t·netzwerk umschlössen ist . 
. 
Auffalle�d :·ist �lie, .

. 
_ ii:-t. ��r. -Ri�fung', die bei- A � . ·minutus uncf· -

A. ]"ulfe-nsi_s .einem. anderen. Verlauf, als >bei A.· latidentatus n. sp. 
zeigt. Bei letzterem sind es über: die.

· ganze. Z·ahnläng.e_ parallel 
ve'rlaufende. du.rchgehemde .Riefen ·bis Rillen. (TÄf. 2, F ig_. �) , bei 
ersteren etwa ·subparallel stets iueinander versetzte Riefen 
(Taf. 2, Fig.· 3, · 5)� 

. 

An,ch.igna thodus tu�gi.dus n. sp. 

_(Taf • .  7, Fig .• 11_, . 12) 
1958 Spathognathodus cf. minutus (ELLISON) - HUCKRIEDE S. 162, . 

. Taf. 10, F ig.- 8 
1964 Spathognathodus isarcicus ·HUCKRIED� - STAESCHE S. 288, · Abb. Go· 
Derivatio. no;minis: � (turgidus = dick, angeschwoll�n) _nach der 

st-arken Ver.c:lickung der Carina benarmt 
Holotypus: · Das Exempl�� auf Taf. 7, Fig. 12 
Diagpose ·: . C�nodonte

.
n rni t Ca

·
r.ina�erdickung ; die sowohl im festen, 

als au6h:freien Teil des Blatte� deutlich zu beobachten ist. 
Die nlittelrn

.äßig ausgebuchtete Basalgrube ist-etwas asymmet
risch gebaut .und erstreckt sich auf über zwei Dritte_! der 
Gesamt länge· des. _Conodonten. Die Oberseite der · Basalgruben
aufblähung ist völlig glat�. 

Besc;:hrei'bung :··Die relativ großwüchsigen und sehr kompakten 
Formen der Gattung Anchignathodu� sind be�onders durch eine 
rnarkante- Verdickung der Carina gekennzeichnet. Die 8-10 
kräftigen Zähne sind nur im vorderen und hinteren Abschnitt 
des Conodonten etwas seitlich.kornprirniert, sonst im Quer
schnitt annähernd rund. Die Zähne zeigen eine für dies� 
Anchignathodus-Art charakteristische Riefung. Die Basalgrube 
ist auf zwei Drittel der Gesamtlänge des Conodonten mittel
mäßig auf�eweitet, �obei Teile von ihr.v6n der Carinaver
dickung nicht erfaßt wurden. Das freie Blatt ist relativ 
kurz, weist aber ebenso eine Carinaverdickung auf. Die Ober-
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seite der aufgeblähten Basalgrube- ist stets leicht asymmet
risch und völlig glatt� 

Bemerkungen: Mit derselben Berechtigung wie WALLISER 1957 die 
Spathognathodus-Formen mit stark aufgeweiteter Basalgrube, 
deren beide Oberseiten mit Zähnen 'besetzt sind, zu einer 

· 
��genen Gattung erhoben hat {Kbck�lella), hat · KOZUR 1975 
jene:Anchignathodus-Arten mit Seitenzähnen zti Isaxcicella 

·gestellt. Es ist wenig sinnvoll, riur .bei bestimmten formen 
di� Seitenzahnbildung als Gattungsmeik�al heranzuziehen. . 
Entw_eder werden alle spathognathodiformen Elemente mit. Seiten
zähnen �uf der Oberseite d�r- aufgebl�ht�n Basalgrube zu einer 

_ aridereri Gattung gest�llt·als jene Formen, wo diese· S�iten�· 
zähne fehlen, oder· aber alle diese Gattungen müssen einge-
zpgeh w�rd�n. 

· ' 
E� best�ht kein Zweif�l, daß es zwischen Anchignathodus 
tuxgia4s n� sp�·und Isaxciceli� isaxcicus Ubetgänge gibt._ 

'STAESCHE" ( 1964: 288) beschreibt. solche s_ehr--genau und bild.et 
·sie auch ab • .  Wir wollen aber festhalten, daß es sich hiebei 
nicht um Jugendformen handelt, - sondern stets ·um adur"te - . 

· großwüchsige E'ormen. Abgesehen--'" von der' starken' basalen Auf-
. w8lbung mif Seiteniabnerit�icklung untersriheid�t sich Isaxci-· 

cell a isaxci·cu·s vori A. · -turgi.dus n� sp;· ·durch_·(fü� ge·ringere 
Anzahl-�von Zähnen auf' der Carina- .(4-6· Zähn·e)". 

. 

Isaxcicella KOZUR 1975 

Typusart Spath9gnat�odus isaxci�us RUCKRIEDE 1958 

Is�xcice�la-.i�a�cicus ·(HUC�RIED�). 

(Taf<-7 , ;: Fig .. 3-6, ;8) 

Kurz� Beschreibung: -�ypisch i�r. diesaArt ist die stark aufge� 
blähte Basa·-lgrube von meist asymmetrischem Bau; wobei auf 
der einen oder a�f beiden Obers�ifen· di���� ein od�t mehrere 
Zähne bzw. eine Zahnreihe -auftreten. Charakteristisch ist die 
enorme Verdickung der beiden aufgeblähten Teile, die . bis auf 

- ·einen schrn .a.len-.Saum '(siehe Taf. 7, ·Fig. 5) den g·anzem Cono
=donten erfaßt. Diese ijt auch bei der Betrachtung d�r B�sal
grube zu 'sehen I . die sich über . den gesamten Conodonten aus
dehnt. In. der vorderen Hälfte ist sie schmäl I um 'sich ·ganz 
�lötzlich in der z�eite� (hinteten) -Hälfte stark zu öffnen 
(siehe Taf. 7, Fig. 6). Sehr markant ist der rob�ste Haupt
zahn, der mindestens zweimal so breit ist_als die übrigen 

-Zähne. An -ihn schließen zunächst niedrige Zähne (tiefer 
liegend)�an, die �on einer a�steig�nde� Zahnreihe abgelöst 
werden, um ganz abrupt das Hinterende abzuschließen. 

Bemerkungen: Die Vorläufer, die Merkmale- der Gattung Anchig�a
thodus zeigen, weisen im ersten Stad�um.eine Verdickung im 

6 

. Zentralbereich des Conodonten auf, d."h. der unmittelbare 
Bereich um d ie Car

.
ina verbreitert sich stark. Gle�chzeitig 

findet eine er.ste Aufweitung der Basalgrube statt und erst 
d�nach greift·d�e .Verdickung auf deh noch weiter aufgeblähten 



Teil der Basalgrube aus. Meist wird ein schmaler Saum arn 
Außenrand der Basalgrube von der Verdickung ausgespart. Da 
sich auf der Oberseite der aufgeblähten Basalgrube keine Zähne 
bilden, müssen solche Formen, wie sie hier kurz skizziert 
wurden, der Gattung Anchignathodus (siehe oben) zugeordnet 
werden. Sehen wir von der Verdickung, die nahezu den gesamten 
Conodonten erfaßt ab, und betrachten die Formen von der Seite, 
so kann dennoch weder von der Ableitung von A. parvus, noch 
von Anchignathodus n. sp.A bzw. Anchignathodus n. sp. SWEET 
1973 gesprochen werden. 

Gattung Gondolella STAUFPER & PLUMMER 1932 

Typusart Gondolella elegantula STAUFPER & PLU�1ER 1932 

Gondolella leveni KOZUR, MOSTLER & PJATAKOVA 1975 

(Taf. 6,_ Fig. 1-6, 8-10; Taf. 5, Fig. 5) 

Eine ausführliche Beschreibung findet sich bei KOZUR ( 1975: 17). 
Hier soll nur noch kurz auf die Knotenbildung und Oberflächen
struktur dieser Art eingegangen werden. 
Die Lage der beiden Knoten arn fe_sten Blatt ist gerade dort, wo 
einerseits die Plattform abrupt schmäler wird I .ander.ersei ts der 
Plattformrand steil nach unten abfällt. Diese ·Position entspricht 
damit einer Art Knickstelle (siehe Taf. 6, Fig. 2, 9, 10). Die 
beiden Knoten können zu richtigen Höckern parallel zur Carina 
z.T. zu leistenförrnigen Erhöhungen_führen, die vorn Plattformrand 
bis knapp zur Carina reichen können (Taf. 6, Fjg. 6, 9). 
Die sehr grobe Grübchenstruktur ist mehr auf die Ränder der Plat:::tfm:m 
von hinten bis zu den Knoten in. breiter Front entwickelt, ab da 
nur mehr als ein schmaler Saum ausgebildet.· Wenn man es . genau 
betrachtet, so führen alle mehr oder minder stark hochgewölbten 
Plattformpartien die Knötchenstruktur, in den übrigen Bereichen 
fehlt eine solche (Taf. 6, Fig. 3�6; Taf. 5, Fig. 5). 
Die Grübchenstruktur ist bei G. leveni sehr grob, entspricht dem 
Bauplan von Bienenwaben (Taf. 5, Fig. 5-6) und ist stets scharf 
zurn .glatten Teil der Plattforrn .begrenzt. 

Iranagnatbus n. gen. 

Derivatio norninis: Nach dem Vorkommen im Iran 
Typusart: Iranognathus unicostatus n. gen. n. sp. 
Diagnose: Das spathognathodiforrne Element besitzt eine sehr 

stark aufgeblähte Basalgrube, die mehr als zwei Drittel der 
Gesamtlänge des Conodonten einnimmt. Ihre Oberfläche weist 
eine oder mehrere, meist glatte, leistenförrnige Erhebungen 
auf. Etwas weniger als ein Drittel der Carina ist frei. Unter 
dem freien Teil der Zahnreihe geht die Basalgrube in eine 
breite Basalfurche über. Die Zähne der Carina sind stark, 
teilweise auch völlig verschmolzen. 
Zugehörige Zahnreihenelemente sind nicht bekannt. 
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Vorkommen: Araksian 
Zugewiesene Arten: 

Iranognathus unicostatus n. gen. n. sp. 
Iranognathus tarazi n. gen. n. sp. 

Beziehungen: E� pestehen morphologisch enge Beziehungen zu 
Gnathodus PANDER 1856, Anchlgnathodus SWEET 1970, Isarci
cella KOZUR 1975 und Diplognathodus KOZUR & MERRILL (in 
·Druck). Die Ähnlichkeit mit Griathodus beruht sicher auf 
einer Homöomorphie, während zu den anderen drei Gattungen 
wohl verwandtschaftliche Beziehungen be�tehen. Anchignathodus 
und Diplog�at�odus unterscheiden s�ch durch die glatte Ober
fläche der aufgeblähten ·Basalgrube. Isaxcicella besitzt zwar 
Z�hne . bzw. kurze,Zahnreihen auf der Oberseite der aufge
blähten Basalgrube, ein direkter-genetischer Zusammenhang 
zu den leistena._rtigen; Skulpturelementen bei Iranognathus 
besteht aber ·:wahrsCheinlich nicht� Außerdem weicht Isarci
cella durch dte �ezahnung der Carina deutlich ab • . : 

.I�anognathus unicostatus _n. ge?. n. sp. 

(Taf.·3, Fig� ·2-5) 

Derivatio nom�nis: :Nach der i•'zahnleiste" auf der · Oberseite der 
atif�eblähten Basalgrube 

Holetypus: .Pas Exemplar auf Taf .. 3, Fig. 4 
Diagnose: Das spathognathodiforme Element weist nur eine leisten

föimige Erheburig ah de� �tark aufgebläht�n�B�sal�rubenober
seite auf. Die Carina ist ün freien Teil durch 2-4 etwas 
höher aufragende Zähne, die bis zum mittleren Teil ihrer 

. Länge verwachsen sind, . gekennzeichnet.· Am fe$ten Blatt sind 
die:zähnqhen der Carina zu einer. Zahnleiste verschmolzen 
und erst im hint.eren .Abschn.;itt sind· einze.lne Zahnspitzen 
erkennbar. 

Beschreibung: Die stark aufgeblähte Basalgtube; die gut zwei 
Drittel des Conodonten erfaßt, zeigt eine symmetrische bis 
sqhwachc. asymmetrische Gestalt. An der Oberseite ist stets 
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nur eine Leiste ausgebildet, die bogenförmig in.der Mitte 
oder im äußeren Teil eines der beiden Basalgrubenflügel auf
sitzt; ihr Verlauf ist bogenförmig und völlig parallel mit 
der Basalgrubenaußenb�grenzung. Die so markante leisten
förmige Erhebung verliert sich gegen hinten allmählich (man 
kann keine scharfe Grenze zwischen Carina und Leisten sehen) , 
während sie vorne deutlich noch am festen -Blatt in die Carina 
einmündet. 
Das freie Blatt nimmt etwa ein Drittel der Länge · des Conodonten 
ein und führt 2-4 Zähne, die die Zähne d�r Carina überragen. 
Im Mittelabschnitt, also bereits am festen Blatt, sind die 
Zähnchen zu einer Leiste verschmolzen und erst im hintersten 
Abschnitt sind die Zahnspitzen der 5-7 verschmolzenen Zähne 
zu erkennen. 



Iranognathus tarazi n. gen. n. sp. 

(Taf. 3, Fig. 1, 6-10) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. TARAZ, Geological 
Survey, Teheran 

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 7 
Diagnose: Form der Gattung Iranognathus n. gen. mit 2-4 leisten

förmigen Erhebungen auf der aufgeblähten Basalgrubenoberseite. 
Die freie Carina zeigt nur verschmolzene Zähne (Zahnleisten 
bzw. z.T. freie Zahnspitzen sind erkennbar). 

Beschreibung: Die stark aufgeblähte Basalgrube zeigt auf der 
Oberseite 2-4 Leisten. Sind 2 Leisten ausgebildet, so liegen 
beide auf der einen Basalgrubenhälfte, meist gesellt sich 
aber auf der zweiten Basalgrubenhälfte eine kurze, wenig 
ausgeprägte Leiste hinzu, die entweder in der Mitte oder 
schon nahe dem Außenrand zu liegen kommt. Auch wenn eine 
vierte Leiste ausgebildet wird, ist diese kürzer und nicht so 
ausgeprägt wie die Leisten der gegenüberliegenden Seite. 
Die Zähne arn freien Blatt sind zu einer Zahnreihe verschmol
zen (hin und wieder sind Zahnspitzen erkennbar), die in 
gleicher Ebene mit der Zahnleiste arn festen Blatt liegen. 
Im hinteren Teil der Carina wird die Zahnleiste durch das 
Aufragen kleiner Zahnspitzen etwas aufgelöst. 

Beziehungen: I. tarazi n. gen. n. sp. unterscheidet sich von 
I. unicostatus n. gen. n. · sp. vor allem durch mehrere 
Leisten auf der aufgeblähten Basalgrubenoberseite und durch · 
die Zahnleisten arn freien Blatt. 

Gattung Sweetognathus CLARK 1972 

sweetognathus iranicus n. sp. 

(Taf. 4, Fig. 1-10; Taf. 5, Fig. 1) 

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Iran 
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 8 
Diagnose: Das spathognathodiforme Element besitzt eine stark 

aufgeblähte Basalgrube, die etwa zwei Drittel der Gesamt
länge des Conodonten einnimmt. Ihre Oberfläche ist glatt. 
Das freie Blatt trägt 3, selten 4 hohe Zähne, von denen der 
zweite am größten ist. Dahinter folgen 2-3 oft völlig ver
schmolzene niedrige , wenig bis mäßig querverbreiterte Zähne, 
von denen zumindest der hinterste schon eine Knötchenskulptur 
trägt. Die nachfolgenden Zahnplatten sind stark querver
breitert und werden nach hinten deutlich höher. Sie tragen 
eine dichte feine Knötchenskulptur, die entlang der Mittel
linie so stark verdichtet ist, daß hier der Anschein einer 
schmalen aufgesetzten Längsrippe entsteht, die an den Zahn
plattenzwischenräumen unterbrochen ist. 
Zugehörige Zahnreihenconodonten noch nicht b�kannt. 
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Vorkommen: Abadehian von Abadeh (Zentraliran) 
Beziehungen: Diese stratigraphisch jüngste Sweetognathus-Art 

besitzt außerordentlich große morphologische Ähnlichkeit mit 
der primitivsten sweeto�nathus-Art, s. merri11i KOZUR 1974. 
Bei s. ·mer r i 11 i ist fast immer der vorderste Zahn deutlich 
größer als die nachfolgenden, nur selten ist der zweite Zahn 
geringfügig größer als der vorderste. Vom vordersten Zahn an 
nimmt bei s . .  merri11i die Zahnlänge nach hinten kontinuierlich 
oder etwas unregelmäßig ab. Niemal� schalt�t sich zwischen 
die vorderen hohen freien Zähne und die hinteren Zahnplatten 
ein Bereich mit besonders niedrigen, meist verschmolzenen 
Zähnen ein, wie bei s. iranicus. 

Sweetognathus. sweeti n. sp._ . . . 
:(Taf.· 4, ·. Fig� 11; Taf. 5, Fig. 1) 

? Anchignathodus n. sp.A - SWEET 1973 . . 
Derivatio noffiinis: Zu Ehren .. von Prof. Dr. \'l.C. SWEET,� Ohio State 

University; USA 
-

Holotypus:, D�s Exemplar auf Taf. 4, Fig. 11 
Diagnose: Das spathogfiathödiforme Elemerit besitzt eine stark 

aufgeblähte· asymmetrische Basalgrube, deren Ober·fläch'e 
8-10 quer zur Längsachse-des Conodonten verlaufende Zahn
platten mit. Knötchenskulptur aufweist .. Im Übergang zum freien 
Blatt tritt eine parallel zur Car�na verlaufende. ke1lförmige 

·.Furche auf. _Die sie flankierenderi Zah�leisten sind ebenso mit 
Knötchen beset�t. D�s freie Blatt, weist einen hohen. Hauptzahn 
auf, dem 1-2 kleinere Zähne folgen. 

Beschreibung: Formen �er Gattung Sweetbgn�thus mit stets stark 
aufgeblähter Basalgrube von asymmetrischem Bau. Die aufge
blähte Oberseite ist meist-glatt; kann aber Andeutungen von 
Querrippen aufweisen. Der Conodont läßt sich in zwei Abschnitte 
gliedern, nämlich in das

.
fieie Blatt, etwa ein Drittel der 
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. Gesamtlänge des Conodonten einnehmend, und das feste Blatt 
mit der stark aufgeblähteri B�salgr�be. Ganz v6rne lieg� ein 
breiter, seitlich stark komprimierter Hauptzahn, gefolgt 
von 1-2 weiteren kleinen Zähnchen, wobei das hinterste 
bereits die1im folgenden �o markante Knötdhenskulptur führt. 
Gleich danach, schon im Bereich des übe�ganges zum festen 
Blatt, schließt eine zunächst;· s·eichte Furche an, die sich 
keilförmig öffnet und gleichzeitig tiefer wird und somit 
beidseitig zweier zahnartiger Leisten (ebenfalls mit Knöt
chenskulptur) . ausgebildet ist. Abrupt wird die keilförmige 
Struktur durch ein Querelement unterbund�n. Es schließen 
8-10 quer zur Conodontenlängsachse stehende Zahnplatten, die 
eng aneinander gerei�t �ind, an. Alle führen die typischen 
Knötchen; nur die hinterste knötchenführende Zahnplatte hat 
eine mehr dreieckige Gestalt, d.h. sie paßt sich dem spitz 
zulaufenden Hinterende an. 



3. Bemerkungen zu der Conodontenverteilund in den Profilen 
Kuh-e�Ali Bashi und Kuh-e-Harnbast 

Hier wird nur auf die stratigraphisch wichtigen Formen einge
gangen. Das Einsetzen von Gandalella leveni ist in beiden 
Profilen faziell bedingt, ganz im Gegensatz zu ihrem letzmaligen 
Auftreten, welches e�n natürliches Auslöschen dieser Art dar
stellt. Pas auf einen sehr kurzen Zeitabschnitt beschränkte 
Auftreten·· von Iranagnatbus tarazi liegt in beiden Profilen im 
mittleren Abschnitt der natürlichen Verbreitungszeit von Ganda
lella arientalis • Somit eignet sich diese Art besonders gut 
für die Korrelierung der beiden über 1000 km voneinander ent
fernten Profile. 
Das Fehlen der Gondelellen im höheren Profilabschnitt beider 
Profile ist auf fazielle Ursachen zurückzuführen und damit hängt 
auch die Verteilung der Ancbignatbadus-Arten zusammen. Würde man 
die aus den mikrofaziellen Studien hervorgegangenen Untersuchungs
ergebnisse nicht berücksichtigen, hätte dies schwerwiegende 
stratigraphische Konsequenzen zur Folge, denn in beiden Profilen 
tritt Ancbignatbadus parvus vor Isaxcicella isarcicus auf. Die 
von KOZUR (1975: 31) ausgeschiedene I. isarcicus-Zone im Liegen
den der A. parvus-Zone (A. parvus ohne I.· isarcicus) wäre somit 
in Frage gestellt. Es hat sich aber gezeigt, daß, wenn auch 
I. isarcicus z.B. im Profil Kuh-e-Ali Bashi erst mit Probe AR 91, 
also wesentlich später als A. parvus, auftritt, die typische 
"Werfener Conodontenfauna", wie sie STAESCHE 1964 beschrieb, 
gleichzeitig bzw. etwas früher als A. parvus einsetzt und es ist 
nachgewiesen, daß Hadradantina anceps (im Profil Kuh-e-Ali Bashi 
in mehreren Exemplaren belegbar) gleichzeitig mit I. isarcicus 
vorkommt. 
Geradezu sensationell ist das Auftreten von sweetagnatbus �Arten 
(Sweetagnatbus sweeti n. sp. und Sweetagnatbus iranicus n. sp.) 
in einer derart hohen stratigraphischen Position. Wiederum, 
bedingt durch ein für Conodonten ungünstiges Environment, treten 
diese Arten nur sehr selten auf. So kommen innerhalb der cono
dontenarmen Algenfazies nur einmal Formen einer neuen Art (infolge 
zu geringen Materials wurde von einer Beschreibung Abstand 
genommen) vor, die der Gattung Sweetagnatbus zuzuordnen sind. 
Typisch für diese Fazies �st das Auftreten von Merrillina diver
gens. 

Eine sehr problematische Form, von der aber noch mehr Material 
.für eine Beschreibung nötig wäre, tritt unmittelbar unterhalb 
von Iranagnatbus tarazi auf. Der Habitus ähnelt dem der Gattung 
Iranagnatbus, doch fehlen dieser die typischen Leisten auf der 
aufgeblähten Ba$algrubenoberseite. Diese Form steht demnach 
vielmehr der Gattung Diplagnatbadus KOZUR & MERRILL 1975 nahe. 

Die ausgezogenen Verbindungslinien zwischen den beiden Profilen 
zeigen, daß die von TARAZ 1974 getroffene Korrelierung weitge
hend zutreffend ist, wie die Verbreitung von Iranagnatbus tarazi, 
G. leveni, G. arientalis und G. subcarinata zeigt. 
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April 1975 

Beiträge zur Conodontenfauna des Perm 

von H. Kozur+) 

Summary 

4 new genera and subgenera and 9 new species and subspecies of 
Permian conodonts are described. Seme stratigraphioally impor
tant species and genera are revised. The conodont zonation of 
the Permian system is discussed. The Carboniferous-Permian 
boundary is drawn at the basis of the whitei zone. It coincides 
with the first appearance of the fusulinid genus Pseudoschwage
rina, with the first appearance of Permian type cerals (the 
primitive waagenophyllid Heritschia) and probably also with the 
first appearance of the Permian ammonoid genus Properrinites. 
This boundary is high in the Big Blue series of Kansas, but 
coincides with the basis of the Neal Ranch Formation of Texas, 
the basis of the Asselian (if the Asselian basis is exactly 
defined by the first appearance of Pseudoschwagerina) and with 
the basis of the Rattendorfer beds of the Carnic Alps. 

+) 
Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. Dr. Heinz Kozur, Staat
liche Museen, Schloß Elisabethenburg, DDR-61 Meiningen 



Einleitung 

In der vor l i egenden Arbei t  werden mehrere neue permische Cono
dontenarten und -gattungen beschri eben , d ie z um Teil  erhebliche 
strat igraph i s che Bedeutung haben , sowie einige Gattungen und 
Arten revidiert . Einige der hier beschriebenen neuen Arten 
werden in separaten Arbeiten mit anderen Autoren noch einmal 
ausführ l i c h  behandelt . Da e in Teil dieser Arbei ten wesentl ich 
später erscheinen wird als eine Anz ahl stratigraphischer 
Arbe i ten , in denen die betref fenden Taxa schon verwendet werden , 
mußten diese neuen Ar ten hier kurz beschr ieben werden , um die 
Verwendung von nomina nuda z u  verme iden . Die betre f fende Autor
schaft wurde stets mit angegeben . Aus führl iche Erläuterungen 
der stratigraphischen Einstufungen sowie der angegebenen Typus 
lokalitäten b e i  d e n  kazani schen und jüngeren Conodonten befin
den s ich in Druck bzw . in Vorbereitung ( KOZUR & MOVSOVIC bzw . 
KOZUR & PJATAKOVA) . 

Danksagung 

An dieser Ste l l e  möchte ich den Herren Prof . Dr . P .  von BITTER , 
Toronto , Pro f . Dr . F .  KAHLER , Klagenfurt , Pro f . Dr . G . K .  MERRILL, 
Char leston , Prof . Dr . S . V .  MEYEN , Moskau , Prof . Dr . H .  MOSTLER , 
Innsbruc k ,  Dr . E . V .  MOVSOVIC , Rostov am Don , sowie Frau Dr . M .  
PJATAKOVA , Moskau , für vielfält ige H i l fe recht herz l ich danken . 

2 

J 



I .  Beschreibung der Arten 

Gattung Swe e to gn a t h u s  CLARK 1 9 7 2  

Typu sart : Sp a t hogn a t hod u s  w h i t ei RHODES 1 963 

Swee togrra t h u s  m e r ri l l i  n .  sp . 

Der ivat io nomini s : zu Ehren von Prof . Dr . G . K . MERRILL , 
Char leston 

Holotypus : Das bei MERRILL 1 9 7 3 ,  Taf . 3 ,  Fig . 6 ,  abgebi ldete 
Exemplar 

Locus typicu s :  Loka l ität 44 nach MERRILL 1 9 7 3 ,  west lich Strong 
C ity , Kansas 

Stratum typicum : E i s s -Kalkstein ( Oberes Council Grove , ober stes 
Karbon oder basales Perm) 

1 9 7 3  Sp a thogn a t ho d u s  wh i t e i RHODES , 1 96 3  - MERRILL , S .  3 1 0, 
Taf . 3 ,  Fig 1 ( ? ) ,  2 ,  3 ( ? ) , 4 - 7 , non 8, 9 

J 

Diagnose : Das Blatt trägt vorn 3 - 5 , selten 6 hoch ver schmo l z ene 
Zähne , von denen der vorderste oder zwe ite am größten ist 
und me i st als Hauptzahn in Erscheinung tritt . Hinten s ind 
4 -6, selten bis 8 querverl ängerte knotenartige Z ähne au s
gebi ldet , die zum Teil mehr oder weniger stark ver schmol zen 
sind .  Die Basalgrube ist seh+ groß , bre it uninimmt ca . 2 / 3  
d&Unterseite des Conodonten ein . 

Vorkommen :  Oberste Counci l  Grove Gruppe , Kansas 

Be z iehungen: Sw ee togn a t hod u s  wh i t e i  ( RHODES 1 963) aus dem 
ba salen Perm besitzt ein längeres vorderes Blatt , auf dem 
die Z ähne noch höher verschmol zen und vorn niedriger s ind . 
Die querverlängerten Zähne des hinteren Blattes stehen 
we iter getrennt und s ind zahlreicher . Die vor liegende Art 
ist eine Obergangsform zwischen " A n ch i gn a t hod u s• e d u n t u l u s  
von BITTER 1 9 7 2  ( ="Sp a t h ogn a t hod u s"oh i o en s i s  MERRILL 1 9 7 3) , 
der durch die nicht querverlängerte Bez ahnung des hinteren 
Blattes abwe icht , und Swe e t ogn a t h u s wh i t e i  ( RHODES) . 

Swe e t ogn a t h u s  b ehn ken i n .  sp . 

Derivatio nominis : Zu Ehren von Prof . Dr . F .  H .  BEHNKEN , Lubbock 

Holotypus : Das be i CLARK & BEHNKEN 1 9 7 1 , Taf . 1 , Fig . 5 ,  abgeb i l 
dete Exemplar 

Locus typicus: Moorman Ranch Prof i l ,  Nevada 
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SLr�tum typicum: Untere Riepetown Formation , höheres Wolfcampian . 

1 <J71 Sp._1thognathodus 
Fig. 2, 5, 6, 3 

whitei 
(?), 4 

RHODES - CLARK & BEHNKEN , Taf . 1 ,  
(?) 

Diagnose: Die Carina ist durchwegs mit knotenartigen Z ähnen 
besetzt. In den hinteren zwe i Dritteln gehen von d iesen 
Knoten beiderseits etwas schräg nach hinten ver laufende 
wulstige Rippen au s, die ran dlieh häufig knotenartig ver 
dickt s ind. Die größte Länge we isen d iese Rippen etwas 
hinter der Mitte au f .  Au ßer dem vorderen Dritte l nimmt die 
ßasalgrube die gesamte Unterse ite des Conodonten ein . 

Vorkommen: Oberes Wolf campian und zeitl iche Äquivalente . 

Beziehungen : CLARK & BEHNKEN bi lden unter Jugend formen von 
"Spathogn athodus" whitei Exemplare ab , die weitgehend dem 
Halotypus von "Spathogn athodus " wh i t e i  entsprechen . Fal l s  
das wirklich Jugend formen der hier beschr iebenen Art s i nd , 
dann durchläuft Sweetogn athus behn k e n i  während der Ontoge
ne se ein S we e t o g n a thus whi t ei - Stadium , eine durchaus nicht 
ungewöhnliche Ersche inung bei den Conodonten . Im unteren 
Wolfcampian kommen aber ke ine Formen vor , die derart lange 
ri ppenartige Fortsätze der Knoten der Car ina haben , wie di� 
von CLARK & BEHNKEN als adu l te Exemplare von " Sp a th o g n a tho dus" 
white i  be schriebenen Formen aus dem höheren Wo l fcampian . Da 
man nicht annehmen kann , daß im unteren Wol fcampian immer 
nur juvenile Formen vorkommen , muß es sich bei S we etogn a thus 
b ehn keni um eine selbständ ige Art handeln . Es erg ibt sich 
damit wahr schei nl ich die folgende Entwick lungsre ihe: 
Diplogn athodus eduntulus ( von BITTER 1 9 7 2 ) = "Sp a th o g n a tho 
dus" ohi o e n sis MERRI LL 1 97 3  ( Orenburgian )  - S w e etogn a thus 
merrilli ( basales Asse l i an oder oberstes Orenburgian )  
Sweeto g n a thus b ehnken i (unteres Sakmar ian , ? oberes Asseli
an ) . 

Gattung An chi gn athodus SWEET 1 9 70 

Typusart: Spathodus min utus ELLISON 19 4 1  = An chi gn athodus 
t ypi c a lis SWEET 1 9 7 0 .  

Bemerkungen : Wie KOZUR ( Z eitschr i ft für Geologi sche Wis senschaf 
ten, in Druck) in einer au sführlichen Stud ie über An chi g n a 
thodus und verwandte Gattungen nachweist , schl ießt An chign a 
thodus in se iner bi sherigen bre iten Fas sung 3 verschiedene 
Gattungen ein . In An lehnung an seine Typusart umfaßt An chi 
g n a tho dus alle Formen mit deutlic hem Hauptzahn und ohne die 
für Diplogn a thodus charakter i sti sche Zweitei lung des Blattes 
in einen vorderen Abschn itt mit hohen Z ähnen und einen 
hinteren Abschn itt mit niedr igen oder zu einer Lei ste ver
schmolzenen Z ähnen, während die bi sher ebenfal l s  zu An chi 
g n a thodus gestel lte D i plogn athodus n .  gen .  alle Arten ohne 
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Hauptzahn und mit der erwähnten Zweiteilung des Blattes 
einsch l ießt . I n  den übrigen Merkmalen stimmen die spatho
gnathod i formen Elemente beider Gattungen überein . Die Mu lti
elemente weichen sowohl in der Zahl der Elemente als auch 
in deren Aufbau etwas voneinander ab . Das Multie lement von 
A n ch i gn a t hodus entspricht vol lständig dem von SWEET ( 1 9 7 0 )  
unter E l l i sona t e i ch e r t i  aufgezeigten Aufbau ( zuzüg l ich 
des als Einzelelementgattung angesehenen spathognathod i 
formen E lementes A n ch i gn a t hodus ) .  D i e  Zahnreihenconodonten 
des Mul t ielements mit D i p l o g n a t hodus entsprechen dagegen 
in der Zahl und im generel len Aufbau denjenigen von P a n do 
r i n e l l a  HASS 1 9 5 9  ( pro P a n dor i n a  STAUFFER 1 9 40 ) . Zu A n ch i 
gn a t hodus in se iner neuen engeren Fassung werden die folgen
den Arten gez ähl t : Sp a t hodus m i n u tus ELLI SON 1 9 4 1  = A n ch i 
gn a t hodus t yp i c a l i s  SWEET 1 9 7 0  = Spa t hogn a t hodus e l l i s on i 
MERRILL 1 9 7 1 , Sp a t h o gn a t hodus cr i s t u l us YOUNGQUI ST & MILLER 
1 9 4 9  = Sp a t hogn a t hodus b i d e n s  YOUNGQUI ST & M ILLER 1 9 4 9 ,  
A n c h i gn a t h odus j ul fen s i s  SWEET 1 9 7 3 ,  A n ch i gn a t hodus p a r vus 
KOZUR & PJATAKOVA 1 9 7 3  ( in KOZUR & MOSTLER 1 9 7 3 ) . Die Zahn
reihenconodonten a l ler A n ch i gn a t hodus-Arten s ind e inander 
so ähnl ich, daß sie in die Variationsbreite von "El l i s on i a " 
t e i ch er t i  SWEET fallen.  

A n ch i gn a t hodus m i n u t us ( ELLI SON 1 9 4 1 ) emend . 

( Taf . 1 ,  Fig . 1 - 1 6 ;  Taf . 2 ,  Fig . 1 ,  2 )  

1 9 4 1  Sp a t hodus m i n u t u s  ELLISON n .  sp . - ELLI SON, S .  1 20 ,  Taf . 
2 0 ,  Fig . S0- 52 

1 9 70 b A n ch i gn a t hodus t yp i c a l i s  SWEET 1 9 70 - SWEET, S .  2 2 2 - 2 2 3 ,  
Taf . 1 , Fig . 1 3 ,  2 0  

• 

1 9 7 3  Sp a t h o gn a t hodus e l l i son i n .  sp . - MERRI LL, S .  305 , Taf . 1 ,  
Fig . 1 6- 2 7 ; Taf . 2 ,  Fig . 2 9 - 3 7  

1 9 7 3  Sp a t hogn a t hodus m i n u t us ( ELLISON ) , zum Tei l  - MERRILL, 
s. 305- 308 , nur die auf Taf . 1 ,  Fig . 1 4 ,  1 5  und Taf . 2 ,  
Fig . 6 ,  1 6 - 2 8  abgebildeten Exemp lare 

1 9 7 3  O z a rkod i n a  m i n u t a  ( ELLI SON ) , z um Tei l  - BAESEMANN, S .  704-
706 , Taf . 2 ,  Fig . 2 - 5 , 7 - 1 5 ,  20-2 2 : non! Fig . 1 ,  6 ?  1 6 -
1 8 ,  1 9  

1 9 70 b E l l i son i a  t e i ch er t i  SWEET 1 9 70 - SWEET, S .  2 3 2 -2 3 4 , 
Taf . 4 ,  Fig . 20- 2 8  

Bemerkungen : Der Holetypus von Sp a t hodus m i n u t us ELLI SON 1 9 4 1  
und auch der von MERRILL ( 1 9 7 3 )  ausgewähl te Neotypus, der 
genau aus dem gleichen stratigraphi schen Hor i z ont stammt, 
ent sprechen wei t  mehr " Sp a t h ogn a t hodus " e l l i s on i MERRILL 
1 9 7 3  a l s  der Mehrzahl derjenigen Formen, d i e  MERRILL z u  
" Sp a t ho gn a t hodus " m i n u tus ste l l te . MERRILL ( 1 9 7 3 , S .  308 ) 
schreibt selbst, daß der Holetypus von " Sp a t hogn a t hodus " 
m i n u t u s  e ine Obergangs form zwischen " Sp a t ho gn a t hodus " 
e l l i son i und " Sp a t ho gn a t h odus "m i n u tus sensu MERRILL ist, 
und daß es durchaus mögl ich wäre, " Sp a t ho gn a t hodus " 
e l l i son i und " Sp a t hogn a t hodus " m i n u t us so z u  trennen, daß 
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der Halotypus von "Sp athogn a thod u s" m i n u t u s  zu "Sp athogn a 
thod u s" e l l i son i gehören würde , der dann s e lbstverständ
l ich ein jüngeres Synonym von "Spathogn atho d u s" m i n utu s 
wäre . Der e inzige definitive Unter sc hied zwi schen den zwei 
Formgruppen , die in der m i n u t u s - e l l i son i -Gruppe enthalten 
sind , i st die Größe des Hauptzahns .  Bei "Sp athogn a thod u s" 
e l l i son i , aber auch beim Halotypus und beim Neotypus von 
"Sp a thogn a thodus" m i n u t u s  tritt der Hauptzahn nicht sehr 
stark hervor . Bei einem großen Tei l  der von MERRILL zu 
"Sp a thogn a thod u s" m i n u t u s  gestel lten Formen ist dagegen 
ein wuchtiger Hauptzahn ausgeb ildet . Diese Formen lassen 
s ich nicht von "Sp a thogn atho d u s" c r i st u l u s  YOUNGQUI ST & 
MILLER 1 9 4 9  trennen und werden hier zu dieser Art geste l l t . 
D ie Grenze zwi schen den beiden Arten wird hier so definiert , 
daß alle Formen , bei denen der freie Tei l  des Hauptzahnes 
mehr als 2 , 5 mal so lang ist wie der freie Te i l  des 
längsten hinter dem Hauptzahn l iegenden Zahnes , zu A nc h i 
gn a th o d u s  c r i st u l u s  gestel lt werden , d ie übrigen Formen 
zu A n ch i gn a th od u s  m i n u t u s . Im a l lgemeinen ist überd ies 
A .  c r i s tu l u s  durchschnittlich deut l ich robuster gebaut und 
die Z ähne s ind wesent l ich größer a l s  bei A .  m i n u t u s  emend . , 
wie das schon MERRILL erkannte . Wie MERRILL ( 1 9 7 3 )  richtig 
nachwi es , kann A .  typ i c a l i s  n icht von A .  m i n u t u s  getrennt 
werden , sofern man von den Halotypen der beiden Arten aus
geht . Al s Unterschiede zwischen beiden Arten gibt SWEET 
( 1 9 70b ) an , daß A .  typ i c a l i s  seit l ich etwas stärker auf

geb l äht ist ( Längen/Breiten-Verhältnis 2 - 2 , 5 / 1 ) als  
A .  m i n utu s ( Längen/Breiten-Verhä l tn i s  3 / 1 ) .  Vermißt man 
ausreichend Material aus dem Pennsylvanian und Oberperm , so 
kann man festste l len , daß beide Arten zwei - bis dreimal so 
lang s ind wie breit . Der zweite Unterschied , den SWEET 
( 1 9 70b ) anführt , ist der kräftig hervortretende Hauptzahn 

bei A .  m i n u tu s . D ieses Merkmal g i l t  aber nicht für 
A .  m i n ut u s  in der hier vorge legten Fassung , die s ich auf 
den Halotypus und den Neotypus d ieser Art bezieht und daher 
die e inzig gültige i st .  Die von SWEET festgeste l l ten Unter
schiede zwischen A .  m i n utu s und A .  typi c a l i s  s ind in Wirk
l ichkei t  die Unterschiede zwischen A .  m i n u t u s  ( und A .  typi 
c a l i s ) und A .  c r i st u l u s . Damit aber s ind d ie Angaben von 
MERRILL ( 1 9 7 3 )  hinsichtl ich der Synonymie von A .  typ i ca l i s  
berechtigt . Vergleicht man die zum spathognathod i formen 
Element A .  t y p i c a l i s  gehörenden Z ahnreihenconodonten 
( = Hal otypus von "El l i s on i a " te i ch e rti SWEET 1 9 70b) mit 

denen , die zum spathognathodi formen Element von A .  m i n ut u s  
gehören, s o  kann man festste l len , daß s ie allesamt inner
halb der· intraspezi f ischen Variat ionsbreite der von BAESE
MANN ( 1 9 7 3 )  unter o z a rko d i n a  m i n uta abgebi ldeten Zahnreihen 
conodonten l iegen , nur daß die bei BAESEMANN abgebi ldeten 
Exemplare durchwegs besser erhalten s ind . Das bei BAESE
MANN ( 1 9 7 3 ,  Taf . 2, Fig . 1 )  abgebi ldete mod i f iziert 
enantiognathi forme Element ( = PA-Element im S inne der 
Klas s i fikat ion bei KOZUR & MOSTLER 1 9 7 1 )  und das bei 
BAESEMANN ( 1 9 7 3 , Taf . 2 ,  F ig . 6) abgebi ldete ozarkodiniforme 
Element ( = PD-Element in der Klassi f ikation nach KOZUR & 



MOSTLER 1 9 7 1 ) gehören zu dem robusten A .  cr i s t u l us , zu dem 
auch das bei BAESEMANN ( 1 9 7 3 ,  Taf . 2 ,  Fig . 1 9 ) abgebildete 
spathognathod iforme Element gehört . A. mi n u t us hat damit 
e ine strat igraphische Reichweite vom Missaurian bis zur 
O t o c e r a s w o o d wa r di - Z one ,  d i e  nach KOZUR ( 1 9 7 4 )  ein Äquiva
lent der Dorash(JII-Unter stufe ist , wo A .  mi n u t us eben fal l s  
letzmal ig auftritt . SWEET ( in :  TEICHERT , KUMMEL & SWEET 
1 9 7 3 )  faßt im Unter schied zu seiner früheren Auffassung in 
SWEET ( 1 9 70a , b)  die hier als A .  p a �vus be schriebenen 
Formen mit I s a r c i c e l l a  i s a r c i cu s  zu e iner Art zu sammen .  
SWEET ( 1 9 70a , b )  betrachtet diese Formen noch als Vertreter 
von A .  " t yp i ca l i s " .  "Wie SWEET ( 1 9 7 3 )  und STAESCHE ( 1 9 6 4 )  
betrachtete auch KOZUR ( 1 9 7 1 ) A .  p a r vu s  (damal s  noch unter 
A. t yp i c a l i s ) und I s a r c i c e l l a  i s a r c i cus als e ine Art ,  die 
er damals in der Formtaxonomie als Sp a t h o gn a t h o dus i s a r c i 
cus bezeichnete . Es verwundert , wenn SWEET ( 1 9 7 3 )  auf der 
einen Seite die Auf fassung von KOZUR ( 1 9 7 1 ) ablehnt , 
andererseits aber in der gleichen Arbe it se lbst die hier 
als A .  p a r vus abgetrennten Formen und I s a r c i c e l l a  i s a r c i 
cus in e iner Art vereinigt . KOZUR ( 1 9 7 1 ) lag nur die Arbe it 
von SWEET ( 1 9 70a) vor , in der A .  t yp i c a l i s  er stmalig 
beschr ieben wurde , ab&kein Halotypus abgebi ldet wurde . 
Dieser Halotypus wurde erst bei SWEET ( 1 9 7 0b )  abgebi ldet . 
Der Halotypus von A .  t yp i c a l i s  und die in der Arbeit von 
SWEET ( 1 9 7 0a )  unter A .  t yp i ca l i s  abgebi ldeten Formen 
gehören aber zwei ver schiedenen Arte.n an . D i e  bei SWEET 
( 1 9 7 0a )  abgebi ldeten Formen gehören zu A .  p a r vus , also 
jenen Formen , die SWEET jetzt selbst zu "An c h i gn a t h o dus " 
i s a r c i cu s  ste l l t . Aus d iesem Grunde war die Zusammenfas
s.mg von A .  p a r vus ( " A .  t yp i ca l i s  im S inne der Arbeit von 
SWEET 1 9 7 0a )  und I s a r c i c e l l a  i s a r c i cus durch KOZUR ( 1 9 7 1 ) 
durchau s nicht so abwegig , wie es SWEET ( 1 973)  in der 
gleichen Arbeit schre ibt , in der er mit seiner Zusammen
fassung des Formkreises um A .  p a r vus und I s a r c i c e l l a  
i s a r c i cu s  unbewußt d ie Ans icht von KOZUR ( 1 9 71 ) selbst 
übernimmt . Die Ansicht von STAESCHE ( 1 9 6 4 ) , KOZUR ( 1 9 7 1 ) 
und SWEET ( 1 9 7 3 )  schien dadurch gestützt zu werden , daß 
A .  p a r vu s  und I s a r c i c e l l a  i s a r c i cu s  genau die gleiche 
stratigraphische Re ichweite besitzen . Erst durch neueste 
Untersuchungen , unter anderem auch in der vor l iegenden 
Arbeit , konnte nachgewiesen werden ,  daß beide Arten zwar 
of fensichtl ich gleichzeitig einsetzen ( zum Te i l  fazie l l  
bedingt ? ) , daß aber A .  p a r vus stets höher hinaufreicht 
als I s a r c i c e l l a  i s a r c i cus . Daher kann es sich bei A .  p a r vus 
und I .  i s a r c i cu s  nicht um Te i l e  e ines Mul t ie lements und 
auch nicht um eine Formart hande ln , wie STAESCHE ( 1 9 6 4 ) , 
KOZUR ( 1 9 7 1 )  und SWEET ( 1 9 7 3 )  irrtüml ich annehmen . 

An c h i gn a t h odus p a r vu s  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . 

( Taf . 1 ,  Fig . 1 7 ,  1 9 -2 2 )  

1 9 58 Spa t h o gn a t h o dus cf . mi n u t us ( ELLISON )  - HUCKRIEDE , S .  1 6 2 ,  
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1 67, Taf. 10 , F ig. 8 
1964 Spdthogn athod u s  i sarc i c us HUCKRIEDE 1 9 5 8 ,  z . T .  - STAESCHE , 

S. 28 8-2 8 9 ,  nur d ie auf F ig . 60 und 6 1  abgebi ldeten Exem
plare 

1 970 a Anchi gn a th o d u s  t yp i c a l i s  SWEET , n .  sp . - SWEET , S .  7 ,  8 ,  
Taf. 1 ,  Fig . 1 3,  2 2  

1 9 70 a E l l i son i a  t e i ch e rti SWEET , n .  sp . - SWEET , S .  8 - 9 , Taf . 1 ,  
Fig. 3 ,  4, 7 ,  8, 1 2  

Bemerkungen : Obwohl die Arbe i t  SWEET (1 9 7 0a) eher erschienen ist 
als die Arbei t  SWEET (1 9 70b) , wird der Halotypus von 
A. t yp i c a l i s erst in der Arbe it von SWEET (1 9 7 0b) ver
öf fentl icht . D i e  be i SWEET ( 1 9 70� aus der Oph i c e r a s comm u n e 
Zone von Kashmir unter A .  t yp i c a l i s  beschr iebenen spatho
gnathod i formen Elemente gehören nicht zu dieser Art ,  sondern 
z u  dem hier beschri ebenen A .  p a r vu s . 

Diagnose : Das spathognathod iforme Element (T-Element in der 
Kla s s i f i kation nach KOZUR & MOSTLER 1 97 1 )  ist e in kle iner 
Conodont mit kurz em ,  sehr hohem Blatt und stark ausgeweite
ter e l l ipt ischer Basalgrube , die entwede r  die gesamte Unter
seite des Conodonten e inn immt (be i den s trat igraphisch 
jüngsten Formen) oder unter der sehr breiten Bas i s  des 
Hauptz ahns in eine breite Basalfurche übergeht . Die Ober
f l äche der basalen Ausweitung i st g latt . Der sehr große 
Hauptzahn überragt die übrigen Z ähne beträcht l ich und ist 
schwach nach hinten geneigt . Vor dem Hauptzahn i st häufig 
ein kleiner , f lacher Zahn vorhanden . Hinter dem Hauptz ahn 
bef i ndet s ich eine Zahnre ihe mit 4 - 8 , sehr selten 9 - 1 0  
kleinen Z ähnen , d i e  entweder a l le etwa gerade stehen und 
gle ich l ang s ind (bi s  auf das hinterste sehr kleine Z ähn
chen ; sofern 9 - 1 0  Z ähne vorkommen , s ind d ie hintersten 
2 -3 Z ähne winz ig klein) oder nach hinten etwas geneigt 
s ind und in der Länge unregelmäßig vari ieren oder nach 
hinten a l lmähl ich kleiner werden . Das Hinterende des Cono
donten i s t  mei s t , aber nicht immer , etwas nach unten gebogen. 

D i e  zum Multielement mit A .  p a r v u s  gehörenden Z ahnre ihen
conodonten wurden von SWEET (1 9 70a) zu "E l l i son i a" t e i ch e r 
ti geste ll t .  S i e  s ind jedoch z um Tei l  gedrungener (kür z erer, 
z um Teil höherer Astbogen) als das typ i sche "El l i son i a" 
t e i ch e r t i  Mul t ie lement , das heißt die z ugehörigen Zahn
reihenconodonten von A n ch i gn a thod u s  t yp i c a l i s .  

Vorkommen :  Ophi c e r a s comm u n e - Zone , ? oberste Dorasham-Schichten . 

Bez iehungen : Adulte Exemplare von A n chi gn a t ho d u s  m i n u t u s  (ELLI
SON 1 9 4 1 )  s ind etwa 2-3  mal so lang wie adulte Exemplare 
von A .  p a r v u s  und bes itzen 9- 1 5  Z ähne . Der Hauptz ahn von 
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A. m i n u t u s  tritt wesent l ich schwächer hervor und ist wenig , 
manchmal überhaupt nicht l änger a l s  die dahinter folgenden 
Z ähne . Außerdem ist die Basalgrube vergl ichen mit der 
Gesamtlänge des Conodonten bei A .  m i n u t u s  etwas kür z er . 
Bei A .  p a r v u s  handelt es s ich n icht um Jugendformen von 



A .  t yp i c a l i s , da von der Op h i c e r a s  comm u n e - Z one an nur �h 
diese kEinen Formen vorkommen und außerdem auch die anderen 
Unterschiede ( längerer Haupt z ahn be i A .  p a r v u s  etc . )  gegen 
eine solche Deutung sprechen . 
A .  cr i s t u l u s YOUNGQUI ST & MILLER 1 9 49 hat e inen ebenso deut
l ich hervortretenden Hauptz ahn wie A. p a r v u s , ist aber viel 
robuster und größer als d iese Art . Außerdem be sitzen adu lte 
Formen wesentl ich mehr Z ähne . 
I s a r c i c e l l a  i s a r c i c u s  ( HUCKRI EDE 1 9 58 ) st immt in der Größe , 
der Ausbildung des Hauptzahnes und der Zahnre ihe weitgehend 
mit A .  p a r v u s  überein , unter scheidet sich jedoch deutlich 
durch die Se itenzähn e ,  die ein- oder be idseitig auf der 
Ober f läche der basalen Aufblähung an zutreffen s ind . 

Gattung D i p l o gn a t h o d u s  KOZUR & MERRILL n .  gen . 

Typusart : Sp a t h o gn a t h o d u s  c o l or a d o en s i s  MURRAY & CHRONIC 1 9 6 5  

Der ivatio nomin is : Nach d e n  sehr unterschiedl ich au sgebi ldeten 
Tei len des Blattes . 

Diagnose : Beim spathognathod iformen Element handelt es s ich um 
Gnathodus- ähnl iche Conodonten , deren Carina in zwei deut
lich verschiedenartige Abschn itte gegl iedert ist . Der 
hintere Abschnitt ist zu einer glatten Leiste verschmol zen 
oder trägt sehr n iedrige Zähne . Die Z ähne des vorderen 
Abschnittes des Blattes sind deutl ich höher und an den 
Spitzen niemals verschmolzen . Ein Hauptz ahn fehlt. Die 
sehr breite gnathodi forme Basalgrube n immt etwas mehr als 
die halbe Gesamtl änge des Conodonten ein . Ihre Oberf l äche 
ist glatt . 
Das Mu ltie lement von D i p l ogn a t h o d u s  we ist fo lgende Zahn
reihenconodonten auf : Oz arkodini formes Element : In der 
Länge stark reduz ierter Astbogen , langer Hauptz ahn; 
prioniod in i forme s Element : Langer schlanker Vorderast , 
Hinterast fehlt oder stark rudimentär; z wei h indeod e l l i 
forme Elemente - das eine Hind eod e 1 1 a-ähnl ich , aber mit 
vergleichsweise kur zem und hohem Astbogen und das andere 
Hind eodina- ähnlich; hibbardel l i formes Element mit langem 
Hintera st , kräftigem Haupt z ahn und zwei hohen Se itenästen . 

Vorkommen : Höheres Karbon bis mittleres D z hu l f i an ,  we ltweit. 

Zugewiesene Arten : Gn a t h o d u s  s i c i l i a n u s  BENDER & STOPPEL 1 9 6 5 , 
Sp a t h o gn a t h o d u s  c o l o r a d o en s i sMURRAY & CHRONI C  1 9 6 5 ,  
An ch i gn a t h o d u s  e d un t u l u s  von BITTER 1 9 7 2  ( = S p a t h o gn a t h o d u s  
o h i o en s i s  MERRILL 1 9 7 3 ) , An c h i gn a t h o d u s  m o o r e i  von BITTER 
1 9 7 2 ,  Sp a t h o gn a t h o d u s  orph a n u s  MERRILL 1 9 7 3 , Di p l o gn a t h o d u s  
m o v s ch o v i t s c h i  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . ,  D i p l o gn a t h o d u s  
o e r t l i i  n .  sp . 

Bez iehungen : Die Beziehungen der Gattung Di p l o gn a t h o d u s  werden 
bei KOZUR ( in Druck) im Deta il d iskutiert . 
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Das spa thognathod iforme Element von A n ch i gn at h o d u s  besitzt 
einen Hauptzahn, während die charakter i s t i sche Zweigliederung 
des Blattes fehlt. Auch in der Zahl und Ausbildung der 
Zahnreihenconodonten g ibt es deutliche Unter schi ede . Ein
schränkend muß hier bemerkt werden , daß d ie Ausbildung der 
Zahnreihenconodonten nur be i einer D i p l o g n a th o d u s -Ar t 
bekannt ist ( Oza rko d i n a  exp a n s a  PERLMUTTER nomen nudum aus 
Thesis: Conodonts from the uppermost Wabaunsee Group 
( Pennsylvan ian) and the Admire and Counci l  Grove Groups 
( Permian ) in Kansas; für die auszug sweise Übersendung dieser 

Arbe it möchte ich Herrn Prof . Dr . B .  PERLMUTTER ,  Jersey 
City, recht herzlich danken ) . 
Das spathognathod i forme Element von P a n do r i n e l l a  HASS 1 9 59 
bes itzt eine zentral gelegene , wesentlich schwächer ausge
we itete Basalgrube , ist sonst aber recht ähnlich (die Typus
art P .  i n s i ta bes itzt ebenfalls e in der Bezahnung nach 
zwe igeteiltes Blatt ) .  Auch die Zahnreihenconodonten des 
Multi elements ( bei KLAPPER & PHILIP 1 97 1  unter Oza r k o d i n a  
i n s i t u s  abgebildet ) st immen in Zahl und Au sbildung weit
gehend übere in . Vielle icht wäre es daher ratsam , Di p l o d o 
d e l l a  nur als Untergattung von P a n d o r i n e l l a  aufzufassen . 
Wegen der zeit�ichen Verbrei tungslücke zwischen beiden 
Gattungen wurde davon vorerst jedoch Abstand genommen . 
Die Vorläuferstellung von Pa n d o r i n e l l a  zu D i p l o gn ath o d u s  
i s t  trotzdem sehr wahrscheinlich .  

D i p l o gn a th o d u s  mo v s ch o v i t s c h i  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . 

(Taf. 2 ,  Fig . 3 ,  4 )  

y V 
Der ivatio nominis: Zu Ehren von Dr . E . V. MOVSOVIC ,  Rostov am 

Don . 

Holotypus :  Das Exemplar auf Taf . 2 ,  Fig . 4 ;  Slg s . -Nr. PK 1 - 1 . 

Locus typicus: Achura (Aserba idschanische SSR , vgl .  KOZUR & 
PJATAKOVA, in Druck)  . 

Stratum typicum: Probe 1 0/ 6 a ,  unteres Dzhulf i an (mittleres 
Araksian ) . 

Diagnose: Spathognathod iformes Element , kleinwüchs ig . Das Blatt 
we ist vorn 5-7 Zähne auf , während die Carina hinten zu einer 
gla tten Le iste verschmolzen ist , d ie f lach nach hinten 
abfällt. Vorn sind die Z ähne am größten , ohne daß ein Haupt
zahn ausgebildet i st .  Die sehr große Basalgrube umfaßt mehr 
als die halbe Länge des Conodonten . S i e  i s t  sehr stark und 
etwas asymmetr isch ausgeweitet und sehr tief eingesenkt . 
Unter dem vorderen Te il des Conodonten ist eine sehr schmale 
Ba salfurche vorhanden , die noch deutlich vor dem Vorderende 
au s setzt . 
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Be ziehungen : Siehe unter D i p l o gn a t h o d u s  o er t l i i  KOZUR n .  sp . 

D i p l o gn a t h od u s  o e r t l i i  KOZUR n .  sp . 

Derivatio nomini s : Zu Ehren von Herrn Dr . H . J .  OERTLI , Pau 
( France ) .  

Holotypus : Das bei BENDER & STOPPEL 1 9 6 5  auf Taf . 1 4, Fig . 2a , 
b ,  a l s  Jugendform von " Gn a t h o d u s " s i c i l i a n u s  abgebi ldete 
Exemp l ar .  

Stratum typicum : Mittelperm (Wordian = oberes Uf a ) . 

Diagnose : Das spathognathod iforme Element ist ein kleiner , kur zer 
und gedrungener Conodont mit hohem Blatt . Der vordere Te i l  
des Blattes trägt 4 - 7  hoch verschmo l z ene Z ähnchen , d i e  von 
vorn nach hinten immer kleiner werden . Der vorderste Zahn 
ist etwas breiter , bi ldet aber keinen besonders hervor
tretenden Hauptz ahn . Der h intere Abschnitt des Blatte s 
besteht aus einer g latten oder wel l igen Lei ste , die hinten 
z iemlich ste i l  abfäl l t .  Die sehr stark und a symmetrisch aus
geweitete Basalgrube umfaßt die h interen zwe i  Drittel des 
Conodonten . Die anderen Elemente des Multielements sind 
nicht bekannt . 

Vorkommen : Mittelperm ( Wordian 
Japan ( ? ) . 

oberes Ufa ) von S i z i l ien und 

Bez iehungen : Di p l o gn a t h od u s  o er t l i i  wurde von BENDER & STOPPEL 
1 9 6 5  a l s  Jugendform von " Gn a t h o d u s "  s i c i l i a n u s  angesehen . 
Er unterscheidet s ich aber nicht nur durch d i e  ger inge 
Größe von Di p l o gn a t h o d u s  s i c i l i a n u s , sondern auch durch die 
völ l ig abwe ichende Bezahnung im vorderen Te i l  des Blatte s ,  
da bei D .  s i c i l i an u s  die Z ähne von vorn nach hinten z unächst 
immer größer und erst am Beg inn des h interen Abschnittes 
des Blattes abrupt k leiner werden . Außerdem s ind die Z ähne 
auf dem h interen Blatt bei D. s i c i l i a n u s  an den Spitzen 
stet s frei . 
Die größte Ähnl ichke it besteht z u  D .  m o v s ch o v i t s c h i  KOZUR 
& PJATAKOVA n .  sp . Diese Art stimmt in der Größe und auch 
in der Be zahnung übere in , ist aber deutl ich niedriger . Das 
Hauptunterscheidungsmerkmal besteht darin , daß der hintere 
Teil des Blattes bei D .  m o v s ch i vi t s ch i  ganz a l lmählich 
abfä ll t .  D .  oe r t l i i  i s t  sicher die Vor läuferform von 
D .  m o vs ch o vi t s ch i . 

Gattung I s a r c i c e l l a  KOZUR n .  gen . 

Typusart : Sp a th o gn a t h od u s  i s a r c i c u s  HUCKRIEDE 1 9 58 . 

Der ivatio nomini s :  Nach der Typusart . 
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Diagnose: Das spathognathodi f orme Element i st sehr klein, hoch 
und kurz. Hinter dem arn Vorderende l iegenden wuchtigen Haupt
zahn folgen 3-7 kleine Z ähne . Hinten endet das Blatt 
ziemlich abrupt. Die extrem stark aufgeblähte Basalgrube 
umfaßt die ge samte Unterseite des Conodonten, ist aber unter 
dem Hauptzahn nur schmal und geht bei stratigraph i sch ä lte
ren Formen hier in e ine Basal furche über . Auf der Oberseite 
trägt die basale Auswe itung beiderseitig oder nur e inseitig 
einen langen Zahn, mitunter auch e ine Zahnreihe . 
Die zugehör igen Zahnre ihen-Conodonten des Multielements mit 
Isarc i cella sind noch n icht s icher bekannt .  Da I s a rc i c e l l a  
bisher nur aus Sedimenten bekannt i st, die unter hoher 
Was serbewegung abgelagert wurden, kommt diese Gattung meist 
ohne begle itende Zahnreihen-Conodonten vor bzw . wird von 
sehr robus ten Zahnreihen-Cbnodonten begleitet, die zu e inem 
anderen Multielement gehören . Sofern I s a rc i c e l l a  mit zart
wüchs igen Zahnreihen-Conodonten vorkommt, hande lt es s ich 
dabei um Elemente, d ie den Zahnreihen-Conodonten von 
A .  parv u s  weitgehend entsprechen . Da in d i esen Proben aber 
auch A .  p a r v u s  enthalten i st, könnten d iese Elemente auch 
durc hwegs zu A .  par v u s  gehören . SWEET ( 1 973 ) gibt an, daß 
I s a r c i c e l l a  i s a r c i c u s  in Südt irol n icht von " E l l i s o n i a "  
te i cher t i  begle itet wird . Auch dies könnte jedoch daran 
li egen, daß diese Vorkommen aus einer Fazies mit sehr s tar
ker Wasserbewegung stammen, aus denen me i s t  a lle zarten 
Zahnrei hen-Conodonten fehlen . In den Proben aus Transkauka
sien_treten d ie zarten " E l l i s o n i a "  t e i cher t i - Elemente und 
andere zarte Zahnre ihen-Conodonten in den Flachwas serabla
ger ungen der basalen Trias ebenfalls stark zurück . Dagegen 
s ind die robusten Zahnre ihen-Conodonten vom H a drodo n t i n a /  
Pa c h y cla d i n a - Typ und spathognathod i forme Elemente häufig 
anzutreffen . Eine selektive Zerstörung zarter Zahnreihen
Conodonten konnte auch in vielen anderen trias s ischen 
Prof ilen nachgewiesen werden .  

Vorkommen :  Oberperm bis untere Oph i c era s comm u n e - Z one . 

Zugewiesene Arten : 
Spa t h o g n a t hod u s  i s a rc i c u s  MUCKRIEDE 1 95 8  
An chi g n a t h od u s  n .  sp . A SWEET 1 973 ? 
An chi gnathod u s  n .  sp . B SWEET 1 973 ? 

Beziehungen : An chi g n a thod u s  SWEET 1 970 unterscheidet s ich durch 
d ie fehlende Bezahnung auf der Oberseite der ausgeweiteten 
Basalgrube . I s a rc i c e l l a  i s a rc i c u s stammt mög l icherweise von 
A .  p a r v u s  ab, in dem Se i tenzähne oder Zahnreihen auf der 
Ober seite der ausgewe i teten Basalgrube ausgebi ldet wurden . 
SWEET ( 1 973 ) n immt eine Abstammung von se inen An c h i gn a 
thod u s  n .  sp . A und B an . Eine solche Abstammung wäre auch 
mög l ich . Dann wäre aber I s a rc i c e l l a  nicht direkt mit 
An c h i g n a t h od u s  verwandt, da An c h i gn a thod u s  n .  sp . A eher 
nach Ne o s t r ep t o gn a t h od u s  CLARK 1 972 hin tendiert , ohne 
a l l erdings mi t d ieser Gattung voll übere inzustimmen . 
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Gattung G o n d o l e l l a  STAUFFER & PLUMMER 1 9 3 2  

Typusart : G o n d o l e l l a  e l e g a n t u l a  STAUFFER & PLUMMER 1 9 3 2  

Bemerkungen : Kozur ( 1 9 7 4 a )  konnte nachwei sen , daß N e o g on d o l e l l a  
BENDER & STOPPEL 19 6 5  ein jüngeres Synonym von G o n d o l e l l a  
ist . Inzwischen fanden MERRILL & KING ( 19 7 1 )  und von BITTNER 
( in Druck ) schon im Pennsylvanian Gondelellen mit unberippter 

P lattform ( u . a .  G o d n o l e l l a  n .  sp . A und G .  g ym n a  MERRILL & 
K ING ) . Es zeigt s ich immer wieder, daß die Gondelel len vom 
Karbon bis zur Obertrias wiederholt verschiedene Skulptur
elemente auf der P lattform ausbi lden und wieder abbauen , 
die offensichtlich nur dazu dienen , ein be sseres Haften 
des umgebenden Gewebes am Conodonten zu gewährlei sten . 
Sobald Rippensku lptur auftritt , fehlt die Grübchenskulptur 
und umgekehrt . Bei schwacher Rippenskulptur treten beide 
Skulpturtypen zusammen an einem Exemplar , aber räuml ich 
getrennt auf, das heißt die Grübchenskulptur f inde t  sich nur 
auf den Teilen der Plattformoberfläche , wo keine Rippen 
auftreten . Solche Grübchenskulpturen treten auch bei anderen 
unberippten P lattformconodonten , z . B .  bei G l a d i go n do l e l l a  
auf , die sich i n  der oberen Untertrias aus Zahnre ihen-Cono
donten entwickeln . Daher hat d iese Grübchenskulptur ganz 
of fens icht l i ch nur mechanische undremit ke ine taxonomische 
Bedeutung . Wie KOZ UR ( 1 9 7 4 a  und in Druc k )  nachwe i st , bi lden 
die Gondelel l en vom Oberkarbon bis. zur Obertrias e in Multi
element , des sen Z ahnreihen-Conodonten s ich während dieser 
Zeit im Formgattungsbereich gar nicht und im Formartbereich 
nur wenig abwandel n . Dies wird auch durch die Arbeit von 
BITTER ( in Druck )  bestätigt , die exakte Angaben über das 
Multiel ement der oberkarboni schen Gondelellen enthält . 
D ieses Multie lement besteht wie das Multielement der 
triassi schen Gondelellen in der Klassif ikation nach KOZUR 
& MOSTLER ( 1 9 7 1 b ) aus T-Elementen ( Plattformconodont 
G o n d o l e l l a ) , PA-Elementen ( enantiognathi form : En a n t i o gn a 
t h u s ) , PB- E l ementen ( prioniodiniform bzw . bes ser als syn
prioniod iniform zu bezeichnen : P r i on i o d i n a  bzw . C yp r i d o 
d e l l a ,  je nachdem , welche Formtaxonomie man bevorzug t ) , 
PC-Elementen ( hindeodel l i form : H i n d e o d e l l a  bzw . Me t a p r i o 
n i od u s , je nach verwendeter Formtaxonomie ) , PD-Elementen 
( ozarkod ini form : Oza r k o d i n a ,  Xa n i o gn a t h u s ,z . T . , N e o o za rk o 

d i n a , z . T . , je nach verwendeter Formtaxonomie ) und S-Elemen
ten (hibbardel l i form : H i b b a r d e l l a , D i p l o d o d e l l a , E l l i s on i a , 
je nach verwendeter Formtaxonomie ) . Wenn hier oftma l s  bei 
einem E l ement verschiedene Formgattungen angegeben werden , 
dann bedeutet d ies nicht , daß hier e ine Abwandlung der Form
taxa im Gattungsrang erfolgte . Vielmehr handel t  es s ich 
um verschiedene formgattungsmäßige Zuordnung der g l eichen 
Formgattung durch verschiedene Autoren . Die Obereinstimmung 
in den Zahnreihen-Conodonten der oberkarboni schen und 
triassischen Gondelellen ist so groß , daß selbst die Ver
tei lung der "white matter" und das schräge Hineinreichen 
der Basalgruppe in den Hauptzahn bis ins Deta i l  übere in
stimmt . Da auch das Plattformelement keine Unterschiede 
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aufweist, die e ine Trennung in z wei Formgattungen recht
fertigen würde , bestätigt das Multielement der karboni 
schen und trias s ischen Gondelel len d i e  Feststellung von 
KOZUR & MOSTLER ( 1 9 7 1 a) , KOZUR ( 1 9 7 4 a ) , daß N e o g o ndo l e l l a  
ein jüngeres Synonym von G o n do l e l l a  i s t .  Die Zahnreihen
Conodonten des Multielements mit G o n do l e l l a  stellte SWEET 
( 1 9 70 )  ebenfal l s  zu seiner Multielement-Gattung E l l i s on i a , 

die damit grundverschiedene Multielemente einschl ießt : das 
Multie lement mit An c h i gn a t h od u s ,  das Multielement mit H a dro 
don t i n a  ohne P l attforrnconodonten ( h ie z u  auch d i e  Typusart 
von El l i s o n i a ), das Multielement mit N e o h i n d e o d e l l a  ohne 
P lattforrnconodonten und das Multielement mit G o n do l e l l a  
und verwandten Gattungen . Wenn überhaupt, könnte die Mul t i 
elernentgattung E l l i s on i a  nur für das Multielement mit 
Hadrodon t i n a  verwendet werden . Diese Problematik wird in 
einer spe z i e llen Arbe i t  behandel t . Eine prin z i p i e l l  ähn l i 
che Anordnung und Ausbi ldung d e r  Z ahnreihen-Conodonten 
tritt bei den Multielementen mit P s e u d o f u rn i s h i u s  van den 
BOOGAARD 1 9 6 6 , C e l s i g o n d o l e l l a  KOZUR 1 9 6 8 , M e t ap o l y gn a t h u s  
HAYASHI 1 9 6 8 , N e o sp a t h od u s  MOSHER 1 96 8 , M o s h e r e l l a  KOZUR 
1 9 7 2  und P a r v i g o n do l e l l a  KOZUR & MOCK 1 9 7 2  auf .  Diese 
Gattunge n  unterscheiden s ich im wesentl ichen nur durch die 
Ausbi ldung des T-El ernents . Lediglich bei Ce l s i g o n do l e l l a  
und P a r v i g o n do l e l l a  weicht auch das ozarkodini forrne Element 
im Formgattungsbereich ab . 
Innerhalb der Gattung G o n do l e l l a  ändern s ich d ie Zahnreihen
E lernente nur wenig, sodaß mehrere durch das P l attform-Ele
ment deutl ic h  unterschiedene Elemente g le iche oder sehr 
ähnl iche Elemente bei den Zahnreihen-Conodonten aufweisen . 
Aus diesem Grunde werden hier unter der Gattung G o n do l e l l a  
nur die P lattform-Elemente beschrieben . Interes sant i s t  
auch die Tatsache, daß bei adu l ten Gondo l e l l en, vor al lem 
aus der Faz ies mit hoher We l lenenergie, ein extremes Miß
verhältnis zwi schen den Gon do1 e 1 1 a-Elernenten und den z uge
hörigen Z ahnreihen-Conodonten auftritt . Das mag wohl die 
Ursache dafür gewesen sein , daß SWEET ( 1 9 70 )  d ie trias
s ischen Gondelel len als Einzelel emente ansah, während 
KOZUR ( 1 9 7 4 )  dies nicht grundsätz l ich verneinte , aber erst
malig darauf hinwies , daß die Gondele llen vorn Oberkarbon 
stets mit den gleichen Zahnreihen-Conodonten vergese l l 
schaftet s ind und daher entweder vorn Oberkarbon b i s  z ur 
Obertrias Einzelel emente sein müßten oder zum gleichen 
Multielement gehören .  D i e  Kenntni s  der Ursachen für das 
s tatistische Mi ßverhältnis zwischen Z ahnre ihen- und P latt
forrn-Conodonten , wie es auch bei An ch i gn a t h od u s und bei 
S trep t og n a t h od u s / I d i o gn a t h od u s  auftritt , obwohl von letzte
rem ausgezeichnet erhaltene Multielemente bekannt s ind 
( sc o t t og n a t h od u s ) ,  i s t  von außerordentl i cher Bedeutung für 
die Multielement-Taxonornie . Die P ionierarbei t  auf diesem 
Gebiet l e istete MERRILL, dessen ausgez eichnete Ergebn i s se 
( Vortrag Mexico City 1 9 6 8 ,  Manuskript lag mir vor ) aber 
leider b i s  heute noch n icht veröf fentl icht werden konnten . 
Die Ursachen für dieses statist ische Mißverhä l tn i s  zwischen 
P l attforrnconodonten und z ugehörigen Z ahnreihen-Conodonten 



sind im einze lnen noch nicht erfor scht . Sicher spielt 
dabei die leichtere Zerstörbarkeit der viel zarteren 
Zahnre ihen-Conodonten e ine gewisse Rol le. Solche Zerstö
rungen können durch stärkere Wasserbewegung ( We l len ) , beim 
Pass ieren der Conodonten durch den Verdauungstrac tus von 
den sicher lich zah lre ichen Tieren , denen die praktisch 
Harttei l-fre ien Conodonten als Nahrung dienten , bei Sedi
mentsackungen sowie beim Schlämmen geschehen. Damit 
lassen sich aber n icht alle Fälle erk lären . Es g ibt z. B .  
durchaus auch Sedimente , d ie bei verg leichswe ise starker 
Wasserbewegung entstanden s ind und bei denen das statisti
sche Mißverhältnis ( Unterrepräsentation der Zahnre ihen
Conodonten ) re lativ ger ing ist . Es hande l t  sich dabe i 
durchwegs um Faunen , bei denen die P l attformconodonten 
durch adul te und juven ile Formen vertreten sind . Nur in 
ganz ger ingem Maße oder gar n icht tritt d ie Unterreprä
sentat ion der Zahnreihen-Conodonten dann in Erscheinung , 
wenn die P l attformconodonten ausschließlich durch Jugend
formen repräsentiert werden . Be i der oftmal s  zu beobach
tenden räuml ichen Trennung von juveni len und adu l ten 
Formen handelt es sich sicher n icht nur um Auswirkungen 
von selektivem Transport .  Die Jugendformen f inden sich 
viel fach auch in Sedimenten , die für die.Conodonten gene
re l l  bzw . für die betre ffende Mul t ie lement-Art fazi e l l  
ungünstig s ind oder sogar zu e iner anderen Faunenprovinz 
gehören . Das alles l egt die Vermutung nahe , daß das 
Conodontentier e in larvales Stadium durchmachte , das andere 
Multiel emente aufwies als die adulten Formen . Auc h  von 
B ITTER ( 1 9 7 2 )  n immt an , daß das Conodontentier e in larva
les Stadium besaß . Offensichtl ich muß man bei den onto
geneti schen Änderungen der Multie lemente mit folgenden 
Mög l ichke iten rechnen : 1 .  Frühe freischwimmende oder 
wahrsche inl icher planktonische Larvenformen e ines Cono
dontenträgers können ein Mul tie lement aufwei sen , das nur 
aus Zahnre ihen-Conodonten besteht , zu denen sich im adul
ten Stadium P l attformconodonten gesel len . Di eser Fall 
tritt wahr sche inlich beim G l adigond ole l l �Multielement 
auf. Das Gl adigondol el l a-Multielement ze igt einen sehr 
starken Provinziali smus und setzt in den verschiedenen 
Faunenprovinzen zu ganz unterschied l ichen Zeiten ein . 
Während das Aussterben aller Elemente weltweit gleichzei
tig geschieht und auch alle Elemente innerhalb e iner 
Faunenprovinz immer gle ichzeitig aussetzen und alle E le
mente im We l tmaßs tab die gl eiche stratigraphische Re ich
we ite haben , kann man oftmal s  beobachten , daß be i der 
Einwanderung des Mul tiel ements aus einer Faunenprovinz 
in die andere zunächst nur die Zahnre ihen-Conodonten auf
treten und erst wenig später das P lattforme lement nach
folgt . Es könnte sich dabe i natür l ich auch um e ine Form 
des Sexualdimorphismus hande l n ,  bei dem das eine Geschl�t 
( bes ser bewegl i c h )  nur Zahnre ihen-Conodonten besaß , 

während das andere ( weniger beweg liche )  Ge schlecht ent
weder sowoh l P l attformconodonten und die g leichen Zahn
re ihen-Conodonten wie das be sser bewegl iche Ge schlecht 
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be saß ( wahr schein l ic h )  oder nur P lattformconodonten auf
wies ( weniger wahrscheinlich ) . Ein ganz ähnl i cher Fall  
tritt bei  Mosh e r e l l a  n e wp a ssen s i s  (MOSHER 1 9 6 8 )  auf , 
deren Zahnre ihen-Conodonten ebenfalls geringfügig eher 
ein setzen als das in d iesem Falle ozarkodini forme P latt
formelement . 2. Im larvalen Stad ium komplette Multiele
mente verlieren im Laufe der Ontogenese einige oder alle 
Zahnre ihen-Conodonten . Dieser Fa l l  könnte eventue ll bei 
S t reptogn athodus , G o n do l e l l a  und e in igen anderen Multi
e lementen auftreten . Eine ähnl iche Tendenz des Verlustes 
bestimmter Einze lelemente zeichnet sich kurz vor dem 
definitiven Aussterben der Conodonten in der obersten 
Trias bei fast allen Multielementen ab (auch im juveni len 
Stad ium ,  wobei glcicmeitig weit verbrei tete Erscheinungen 
der Neotenie auftreten ) . 
Die Annahme eines planktoni s chen oder freischwimmenden 
larvalen Stadiums und e ines wei tgehend im Sediment e inge
grabenen adulten Stad iums bei den Conodontenträgern 
würde sowohl die große Fazie sunabhängigkeit a l s  auch die 
of tmals wel tweite Verbrei tung der Conodonten erklären . 
Im An is Ungarns konnte z .  B .  nachgewiesen werden , daß 
Conodonten in psychrosphär ischen Ablagerungen sehr sel ten 
s ind ( es gibt natürl ich auch Conodontenarten , d i e  in 
phsychrosphärischen Sedimenten sehr häufig s ind , wie z . B .  
G o n do l e l l a  t i m o r ensi s au s dem obersten Olenek ) , während 
sie in nahegelegenen g le ichaltrigen Flachwas serablagerun
gen ( außer extrem flachen Bi ldungen) sehr häufig auftre
ten . Das spr icht dafür , daß d ie betreffenden adu l ten 
Conodonten normalerweise nicht freischwimmend (pe lag isch ) 
lebten . Da d iese Arten andererseits wel twe i t  auftreten , 
müs sen s ie wohl freischwimmende oder planktonische Larven
stadien aufgewiesen haben . Das Auftreten einiger weniger 
adulter Formen in solchen Tief wa s serablagerungen spricht 
dafür , daß auch d ie adulten Formen sehr wohl gute Schwim
mer waren . Daraus kann man eine Lebensweise der Conodon
ten rekonstruieren , die vol l s tändig derjenigen der 
rezenten Acrania und einiger mar iner Agnatha {M y x i n e) 
entspr icht : e in planktoni sches bzw . freischwimmendes 
larvales Stad ium wird von e inem adulten Stadium abgelös t ,  
das zwar ein aktiver Schwimmer i st ,  trotzdem aber im all
gemeinen bis nahe zur Mundöffnung im Sediment e ingegraben 
lebt . Auf diese Probleme sol l  in e iner separaten Arbei t  
aus führ l ich e ingegangen werden . Dort werden auch H i n
we ise dafür aufgezeig t ,  daß das Conodontentier enge ver
wandtschaft l iche Beziehungen zu den Acrania und Agnatha 
aufweist und vielleicht zum indest e in Teil der Conodonten
träger zu den Agnatha selbst gehört . 

G o n d o l e l l a  l e ven i KOZUR , MOSTLER & PJATAKOVA n .  sp . 

(Taf . 3 ,  Fig . 1 -7 )  

Derivatio nominis : Z u  Ehren von Herrn Dr . E .  Ja . LEVEN , Moskau . 
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Holotypus : Das Exemplar auf Taf . 3 ,  Fig . 1 ;  Slgs . -Nr . PK 1- 2 .  

Locus typicus : Achura ( Aserbaidschan i sche SSR) . 

Stratum typicum: Probe 10/ 3 ,  basale Dzhu l f ian . 

Diagnose : P l attform mäßig breit bis bre i t .  Das deutl iche freie 
Blatt umfaßt etwa ein Drittel der Gesamtlänge des Conodon
ten . An der Stel le , wo s ich die P lat_t form abrupt ver
schmälert , s itzt dem P lattformrand ein deutl icher Knoten 
oder Z ahn auf .  Die 10-13 Z ähne der Carina sind vorn hoch 
und seitlich abgef l acht , hinten niedrig und breit . Anwachs
f l äche ( "Kiel") f lach und sehr brei t ,  deut lich l ängsgerief t .  

Beschre ibung : Plattform bei adulten Formen mäßig bre i t  b i s  breit , 
bei juveni len Formen schlanker . Hinterende breit gerundet 
oder abgestumpft . Am Beginn des vorderen Dr itte l s  wird die 
P lattform abrupt schmä ler . Hier s itzt e in deutl icher Knoten 
auf , der bei einigen Formen ( vor a l lem bei stratigraphisch 
älteren Vertreter n )  zahnartig erhöht sein kann und dann 
deutl ich in Richtung auf die Car ina ver längert i st .  Das 
freie Blatt , das höchstens schmale Reste der P lattform auf
we ist , umfaßt etwa e in Dr ittel_der Gesamt länge des Conodon
ten oder etwas weniger . Die Oberf l äche der P lattform ist 
grubig . Die Z ähne der Car ina sind an den Spitzen frei; 
l ediglich in der hinteren Hälfte sind sie mitunter fast 
vö l l ig verschmo l zen . Der hinterste oder vorlet z te Z ahn i s t  
mitunter als undeutlicher Hauptzahn entwickel t ,  der vor 
al lem bre iter a l s  die übrigen Z ähne der Car ina i s t .  
Die Anwachs f läche ("Kiel")  i st bei frühen Jugendstadien 
mäßig hoch und breit , bei adulten Formen sehr bre i t , abge
f lacht und be i guter Erhal tung stets längsgestre ift . Die 
Basal furche ist deu t l ich , die Basalgrube längl ich . Um die 
Basalgrube herum ist der "Kiel" stet s ( auch bei adulten 
Exemp laren ) deut l ich erhöht . Der oft erha ltene Bas i skörper 
s itzt der gesamten Anwachs f läche außer der Basalgrube und 
der Basalfurche auf . Er i s t  nach innen stark eingesenkt . 

Vorkommen : Untere s Dzhu l f ian ( untere Araks ian-Unterstufe sensu 
KOZUR 1 9 7 3 b )  von Transkaukas ien ; Abadehian ( ? )  und unteres 
Dzhulf ian des Iran . 

Bez i ehungen : G o n d o l e l l a  l e v e n i  hat s ich aus G o n d o l e l l a  b i t t e r i  
n .  sp . entwickel t ,  die im mittleren und oberen Capitanian 
vorkommt . Diese Art ist durchschnittlich schlanker und 
bes i t z t  noch nicht die charakter istische z ahnähnl iche 
Erhöhung au f dem P l attformrand . 
Aus G .  l e ven i entwicke l t  sich unter Wegfall der z ahnartigen 
Erhebung auf dem Plattformand und die we i tere Verbreiterung 
der Plattform Gon d o l e l l a  o r i en t a l i s  BARSKOV & KOROLEVA 
1970 , die im höheren Araks ian wei t  verbreitet i st .  
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Gondo l e l l a  o r i en t a l i s  BARSKOV & KOROLEVA 1 9 7 0  

( Taf . 2 ,  Fig . 5-8, 1 1 - 1 5) 

1 9 70 Gondo l e l l a  o r i en t a l i s  BARSKOV & KOROLEVA n. sp . - BARSKOV 
& KOROLEVA, S. 9 3 3- 9 3 4, Zeichn . 1 ,  Fig . 1 ,  ? 2 ,  ? 3, non 
Fig. 4 .  

Bemerkungen :  Das be i BARSKOV & KOROLEVA ( 1 9 70) auf Zeichnung 1 ,  
Fig. 4a abgebi ldete Exemplar ( Jugendform) gehört z u  
G .  p l a n a t a  p l a n a t a CLARK 1 9 59 .  Bei allen anderen Exempla
ren ( einschl ieß l ich des Holotypus) ist das d iagnost i sch 
wichtige Vorderende abgebrochen. Dadurch ist es kaum 
möglich, diese Exemplare exakt zuzuordnen . Der Holetypus 
stammt aus der Vedi o c e r a s  ven t r op l a n um - Zone ( sensu KOZUR 
19 72b, 1 9 7 4 a, b) . H ier kommen sowohl in Transkaukasien 
als auch im I ran von den Gondele l l en G .  p l a n a t a  p l a n a t a  
und Gond o l e l l a  n .  sp. vor. D i e  letztere unterscheidet sich 
von G. p l a n a t a  p l a n a t a durch ein deu t liches freies Blatt . 
Gondo l e l l a  n. sp . we i st in der Ved i o c e r a s v e n t r op l a n um 
Zone oft e in breites, deutlich abgeschrägtes Hinterende 
auf und an einer Se i te der P l attform bef indet s ich im 
hinteren Drittel eine sanfte randl iehe Einde l lung, die an 
der anderen Seite fehlt oder nur schwach angedeutet i s t. 
Genau den gleichen Umr i ß  zeigen d ie erhaltenen Te i l e  des 
Holetypus von G .  o r i en t a l i s. Es i st daher sehr wahrschein
l ich , daß der Holetypus von G .  o r i e n t a l i s  mit G o n do l e l l a  
n. sp. iden ti sch ist und nicht z u  G .  p l a n a t a p l a n a t a 
gehört. Andere G o n do 1e11a -Arten wurden in der Vedi o c e r a s 
ven t r op l a n u m - Z o n e  von Tran skaukasien nicht nachgewiesen 
und kommen dort wahrsche inlich auch nicht vor. Aus den 
oben genannten Gründen braucht für G o n do l e l l a  u .  sp . kein 
neuer Name eingeführt werden. Diese Form wird hier als 
G .  o r i en t a l i s  beze ichnet. Damit macht s ich aber eine Neu
beschreibung von G o n d o l e l l a  o r i en t a l i s  notwendig. 

Neue Beschreibung : Gondele l len mit sehr breiter Plattform und 
deutl ichem freiem Blatt, we lches das vordere Drittel des 
Conodonten umfaßt. Hinterende der P lattform bei stratigra
phisch jüngeren Formen meist schmal bis mäßig bre i t  
gerundet, b e i  stratigraphisch ä l teren Formen überwiegend 
breit gerundet oder abgestumpft und dabei häufig deutl ich 
abge schrägt. Vielfach tr itt eine deutl iche Asymmetrie der 
P l attform auf, die dadurch hervorgerufen wird, daß nur an 
einer Seite der P l attform rand l ieh e ine schwache Eindel
lung vorkommt . Di e gesamte Plattformoberseite i s t  le icht 
grubig. Die Carina i st mei s t  gerade, selten hinten ger ing
fügig umgebogen ;  sehr selten i s t  sie hinten gegabe l t . 
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Fast immer setzt die Carina kurz vor dem Hinterrand der 
P lattform aus . Die 1 2 - 1 5  Z ähne s ind auf dem freien Blatt 
am längsten, aber auch hier z ieml ich hoch verschmo l z en . 
Nach hinten wird die Car ina wesentl ic h  n i edriger . Die Zähne 
sind hier bei adulten Formen fast stets zu e iner höckrigen 
oder g latten Lei ste ver schmo l zen . Die Anwachsfläche ist 



bei frühen Jugendstadien mäß ig bre it und etwas erhöht , 
bei späteren Jugendstadien und adul ten Formen sehr bre it 
und n icht erhöht . Bei guter Erhaltung wei st sie z ahl
reiche Längsriefen und manchmal auch eine übergelagerte 
f lache Querriefung auf . Um die schmale , läng l ich-ovale 
Basalgrube-herum ist die Anwachsfläche stets deutl ich 
erhöht ( auch bei adulten Formen) . Die Ba sal furche i st 
deutl ich . Der häufig erhal tene Basiskörper s i t z t  der 
gesamten Anwachsf l äche außer der �asal f urche und der 
Basalgrube auf . I n  der Mitte ist er t i ef e ingesenk t .  

Vorkommen : Obere Araksian-Unterstufe der Dzhu l f a-Stufe ( Vedi o 
c e r a s v e n t r op l a n u m - Zone , obere Ar a x o c e r a s  l a t um - Zone ) , 
sehr häuf ig . Bi sher in Transkaukasien und im Iran nachge
wies en. 

G o n do l e l l a  c a r i n a t a  s u b c a r i n a t a  ( SWEET 1 9 7 3 )  

( Taf . 2 ,  Fig . 9 ,  1 0) 

Bemerkungen : SWEET ( 1 9 7 3 )  beze ichnete die Obergangsform zwi schen 
G. o r i en t a l i s  BARSKOV & KOROLEVA 1 9 7 0  und G .  c a r i n a t a 
CLARK 1 9 5 9  aus der Al i Bashi-Format ion von Jul fa 
( =Dorasham-Schichten bzw . -Unterstufe von Dzhu l f a )  

N e o g o n do l e l l a  c a r i n a t a  s u b ca r i n a t a  SWEET n .  subsp . 
Ein gewi sses Problem bildet noch die Abgrenz ung d ieser 
durchaus berechtigten Unterart gegen G .  n e v a d e n s i s  CLARK 
1 9 5 9 , was aber hier nicht behandelt werden sol l . G .  c a r i n a 
t a  s u b c a r i n a t a  unterscheidet s ich von G .  c a r i n a t a  c a r i n a t a  
dadurch , daß i n  der eigentl ichen P l attform keine Ein schnü
rung au ftritt und die Vorragung am Hinterende der Plattform 
gleichsam aufgesetzt erscheint . Das i st aber auch noch bei 
jenen Formen aus den P a r a t i r o l i t e s - Schichten der Fal l ,  
die SWEET ( 1 9 7 3 )  schon zu "Ne o gondo l e l l a " c a r i l,a t a  c a r i n a t a  
rechnet und die ebenfalls noch z u  G. c a r i n a t a  s u b c a r i n a t a 
geste l lt werden . Dadurch ergibt s ich gegenüber der Fassung 
von SWEET ( 1 9 7 3 )  auch eine etwas veränderte Reichwe ite 
von G. c a r i n a t a  s u b c a r i n a t a , und zwar kommt diese Art in 
dem hier vorge legten taxonomischen Umfang von den Ph i s o 
n i t e s - com e l i ca n i a -Schichten b i s  zur Obergrenze der 
Paratiro�ites-Schichten vor und ist damit ein ausgeze ich
netes Leitfoss i l  für Dorasham-Unterstufe der Dzhu l fa-Stufe 
( im S inne von KOZUR 1 9 7 2b ,  1 9 7 4 a ,  b und STEPANOV 1 9 7 3 ) . 

G o n d o l e l l a  b i t t e r i  n .  sp . 

Der ivatio nomin i s : Zu Ehren von Pro f . Dr . P .  von BITTER , 
Toronto . 

Ho lotypus : Das bei CLARK & BEHNKEN 1 9 7 1 , Taf . 2 ,  Fig . 1 2 ,  1 6 , 1 7  
a l s  Gond o l e l l a  r o s e n k r a n t z i  abgebi ldete Exemplar . 
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Locus typicus : Pha len Butte, Nevada ( vg l . C LARK & BEHNKEN) . 

Stratum typicum :  Obere Gerster Formation . 

Diagnose : P lattform mäßig breit, hinten me i s t  bre it gerundet, 
se lten abgestumpft, in der Brei te in den hinteren zwe i 
Dritteln z i eml ich konstant . Dann erfolgt e ine abrupte Ver
schmälerung zu einem deut l i chen freien Blatt, das maximal 
das vordere Drittel des Conodonten umfaßt, mei s t  jedoch 
ger ingfügig weniger . Die Z ähne der Carina s ind verhält
ni s mäßig niedr ig, mäßig breit und fast s tets getrennt . 
Vorn s ind sie am höchs ten, nach hinten werden s ie niedriger 
und nahe dem H interende mei st wieder e twas höher . Der 
Haupt zahn i st, wenn überhaupt vorhanden , endständig und 
undeut l ich . Di e Carina ist am H interende gelegent l ich gega
be l t, vor al lem be i bre i ten Formen oder es s i t z t  noch je 
ein Nebenzahn neben dem letz ten Z ahn der Car ina . Die P latt
formaberf läche ist grubig . Der "Kiel" i st f lach und breit . 

Vorkommen : Capi tanian, in der Gon do1 e 1 1 a- führenden Faz ies im 
tethyalen Bere ich wel tweit . 

Be z iehungen : Bei Gon d o l el l a  r o s e n k r a n t z i  BENDER & STOPPEL 1 9 6 5  
feh lt d a s  freie Blatt und ·die P lattform hat in der Auf s icht 
einen langge streckt dreieckigen Umr i ß . 
G o n d o l e l l a  l e ven i ist sehr ähnl i ch, bes itzt aber in dem 
Bere i ch, wo sich die Plattform abrupt verschmälert, e inen 
kräftigen Zahn oder Knoten auf beiden Seiten der P lattform . 

G o n d o l e l l a  s i c i l i e n s i s KOZUR n .  sp . 

Der ivatio nomin i s : Nach dem erstma l i gen Nachwei s  i m  Mitte lperm 
von S i z i l ien . 

Holotypu s : Das bei BENDER & STOPPEL ( 1 9 6 5 ) ,  Taf .  14 , Fig . 5 
unter G .  ro s e n k r a n tzi abgebi ldete Exemp lar . 

Locus typicus : Rupe di Passo die Burgio ( S i z i l ien) . 

Stratum typicum : Mitte lperm ( Wordian = oberes U fa) . 

Diagnose : Großwüchsiger Conodont mit brei te r  P lattform, deren 
größte Brei te etwa in der Mitte l iegt . Von hier wird s i e  
nach hinten z unächst etwas schmäler und verbreitert s i c h  
dann nahe dem abgestumpften oder bre i t  gerunde ten Hinter
ende wieder etwas, ohne hier im a l lgemeinen jedoch die 
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Bre i te des mitt leren Te i l es zu errei chen . Ein freies Blatt � 

fehlt . Die Carina trägt 13-19 Z ähne, d i e  vorn am höchsten . 
s ind und hinten in z ieml ich niedrige , knotenartige breite 
Zähnchen übergehen . Der letzte Z ahn i s t  mei s t  etwas breiter 
als die übri gen, ohne jedoch einen typi schen Hauptzahn zu 
bi lden . P latt formober f l äche grubig . Der "Kiel" ist mäßig 
bre i t ; die Basal furche und die Basalgrube s ind deutl ich . 



vorkommen :  Mitte lperm ( Wordian) des tethyalen Bereichs . 

Bez iehungen : Die engsten Bez i ehungen bestehen z u  G .  r o s e n k r a n t z i  
aus dem Capitanian ( ?  und unterem Abadehian ) ,  be i der eben
f a l l s  das freie Blatt noch f ehlt , die aber ihre größte 
Breite stets nahe dem Hinterende aufwe i s t  und dadurch in 
der Auf s icht ihren charakteristi schen l anggestreckt-drei
eckigen Umr i ß  erhä l t .  

Gattung M e r r i l l i n a  n .  gen . 

Der ivatio nomin i s : Zu Ehren von Herrn Prof . Dr . G . K .  MERRI LL , 
Charleston . 

Typusart : Sp a t h o gn a t h od u s  d i v e r g e n s BENDER & STOPPEL 1 9 6 5 .  

Diagnose : Das spathognathodi forme E lement bes itzt eine s tark 
ausgewei tete Basalgrube , die bei stratigraphi sch ä l teren 
Formen einen großen Tei l  der Unterseite einnimmt und nach 
vorn und hinten in e ine breite Basalfurche übergeht , wäh�d 
sie be i stratigraphi sch jüngeren Formen die gesamte Unter
seite einnimmt ( oftmals mit Ausnahme des vorderen Dr ittels ) .  
Bei frühen Formen i st stets ein Hinteras t  ausgebi ldet und 
der Hauptz ahn be findet sich auf dem Sche i te lpunkt zwi schen 
Vorder - und Hinterast . Bei stratigraphisch jüngeren Formen 
wird der Hinterast stark oder vö l l i g  redu z iert , sodaß der 
Hauptzahn in eine terminale Lage übergeht und gleichzeitig 
weniger , oftmals auch gar n icht mehr , als solcher in Er
scheinung tritt . 
Das pr ioniodiniforme E lement ( PB-Element nach KOZUR & 
MOSTLER 197 1 b ) ist Me t a l on ch od i n a - ähn lich ( z . B . L o n c h o d i n a  
vi s t u l en s i s S ZANIAWSKI 1 9 6 9 ,  das z u  " Sp a t h o gn a t h o d u s " 
d i v e r g e n s gehörende PB-El ement ) .  
Es i st n i cht klar , ob auch hindeodel l i forme und hibbardel l i 
forme E lem�nte z u  dieser Multiel ementgattung gehören . 
" S p a t h o gn a t h o d u s " d i v e r g e n s  ist stets mi t hindeodel l i formen 
E lementen vergese l l schaftet ( " H i n d e o d e l l a  t r i a s s i ca " sensu 
BENDER & STOPPEL 1 9 6 5 ) , z u  denen s ich wiederum z ugehörige 
hibbarde l l iforme Elemente gesellen ( H i b b a r d e l l a  b a l t i ca 
S ZANIAWSKI 1 9 6 9 ) . Wi e man in Proben nachwei sen kann , wo 
" Sp a t h o gn a t h o d u s " d i v e r g e n s  trotz reicher Conodontenführung 
fehlt , gehören diese hindeodel l i formen und hibbardel l i formen 
Element e  aber zur Multielementgattung S t ep a n o v i t e s , mit der 
" Sp a th o gn a t h o d u s " d i v e r g e n s  n icht verwandt i s t .  Immerhin 
s ind aber die mit " Sp a t h o gn a t h o d u s " d i v e r g e n s  und den typi
schen Elementen von S t ep a n o v i t e s  ( z . B . " L o n ch o d i n a " i n fl a 
t a , " L o n c h o d i n a " fe s t i v a  etc . )  vergese l l schafteten hindeo
del l i formen und hibbardel l i formen E lemente so variabe l , 
daß sie durchaus in ·zwei ganz verschiedenen Multielementen 
auftreten könnten . Diese Frage l ieße sich aber erst dann 
k l ären , wenn nicht nur Faunen vor l i egen , die nur s t ep a n o 
v i t e s  führen , wie im Kaz an der nörd l ichen Rus s ischen P latt
form oder im Dzhu l f ian von Transkaukasien , sondern auch 
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solche Faunen, die nur M e r r i l l i n a , nicht aber S t ep a n o v i t e s  
führen. 

Zugewi esene Arten : Spa t h o g n a t h o d u s  d i v e r ge n s  BENDER & STOPPEL 
1 9 6 5  ( T-Element ) ,  dazu L o n c h od i n a  v i s t u l en s i s  S ZANIAWSKI 
1 9 6 9  als PB-Element . 
Sp a t h o gn a t h o d u �  g a l e a t u s  BENDER (T-Element )  = N e o sp a t h o d u s  
a r c u c r i s t a t u s  CLARK & BEHNKEN 1 9 7 1  (T-Element ) .  
Spa t h o gn a t h o d u s  h u n g a r i c u s  KOZUR & MOSTLER 1 9 70 ( T-Element ) .  

Vorkommen : Mittelperm ( Wordian ) bis höhere Untertrias ( unteres 
Ol enek ) . 

Be z iehungen : Das T-Element wurde bisher z u  Spa t h o gn a t h o d u s  
BRANSON & MEHL 1 9 4 1  und zu N e o sp a t h o d u s  MOSHER 1 9 6 8  
geste l l t .  Durch die Gestal t des Astbogens und se ine Be zah
nung we icht das T-Element von M e r r i l l i n a  sehr deut l ich 
vom spathognathodi formen Element von oz a rk o d i n a  ( = Spa t h o 
gn a t h o d u s  in der Formtaxonomi e )  ab . Auch das Multie lement 
we icht durch das Vorkommen von o zarkodini formen E lementen 
( o z a rk o d i n a  s .  str . in der Formtaxonomie ) ganz entsche idend 

vom Multielement Me r r i l l i n a  ab . 
Das T-Element von Neo s p a t h o d u s  MOSHER 1 9 6 8  ( =Ne o sp a t h o d u s  
in der Formtaxonomi e )  bes i t z t  e ine endständige Basalgrube 
und eine völ l ig abweichend gestal tete Car ina . Ne o sp a t h o d u s  
entsteht i n  der Untertrias mehrfach i terativ aus G o n d o l e l l a  
und we ist genau das gleiche Multielement auf wie d iese 
Gattung ( s iehe Bemerkungen z u  G o n d o l e l l a ) . Daher we ichen 
sowohl die Formarten Spa t h o gn a t h o d u s  und N e o sp a t h o d u s  
sowie d i e  z ugehöriger. Multielemente ganz entscheidend von 
Mer r i l l i n a  ab . 

Gattung S t ep a n o v i t e s  KOZUR n .  gen . 

Der ivat io nomin is : Z u  Ehren von Prof . Dr . D . L .  STEPANOV, 
Leningrad . 

Typusart : S t e p a n o v i t e s m e y e n i  KOZUR & MOVSOVIC n .  gen . n .  sp . 

Diagnos e :  Multiel ement mit 4 Formel ementen ohne P l attformtypen . 
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Das var iabel s te Formelement l ieße sich i n  der Formtaxonomie 
am ehesten mit L i g o n o d i n a  vergleichen . Der kurze Vorderast 
trägt zwei Z ähne, bei juveni len Formen tritt gelegentlich 
nur ein Z ahn auf . Der zwe ite Z ahn i s t  dabe i stets sehr groß 
und z . T .  größer als der Haupt z ahn . Sofern dies der Fal l  i s t, 
kann man den Hauptzahn nur daran erkennen, daß die Basal
grube schräg nach vorn oben in ihn hineinreicht . Der H inter
ast ist l änger als der Vorderast und bes i t z t  hinter dem 
Hauptzahn kleine, dahinter wieder große Z ähne . Vorder- und 
Hinterast schl ießen einen Winkel bis zu 900 miteinander e in . 
Dabei erfolgt die seitl iche Umbiegung des H interastes aber 
al l mähl ich und f l i eßend und erreicht ihr Maximum erst 
innerhalb des Hinterastes . Die Basal furche ist breit, die 
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Basalgrube i st etwas ausgeweitet . Sie ragt schräg nach vorn 
in den Hauptzahn hinein . In der Klas s i fikation nach KOZUR & 
MOSTLER ( 1 9 7 1b)  l ieße s ich das soeben beschriebene E lement 
am ehesten mit den PA-Elementen vergleichen . 
Die z weitgrößte Var iabil ität zeigt das PB-El ement (prionio
dini formes Element) . Es bes itzt unter dem wuchtigen Haupt
zahn eine lateral sehr stark ausgewei tete Basalgrube und 
eine breite Basalfurche . 
Das PC-Element ( hindeodel l i formes Element)  ist mei st nur 
wen ig var iabel . Es ist relativ kur zästig und gedrungen, 
bes itzt einen kräftigen Hauptzahn und eine leicht ausgewei
tete Basalgrube sowie eine breite Basal f urche . Das S-E lement 
( hibbardel l i formes Element) zeigt nur eine ger inge Var iabi
l ität und ist durch einen wuchtigen Hauptz ahn und schräg 
nach vorn weisende kur ze Seitenäste gekennzeichnet . 
Charakter isti sch für a l le Formelemente von S t ep a n o v i t e s 
is t, daß entweder keine " white matter " vorhanden ist oder 
nur sporadisch einzelne Zahnspitzen " wh ite matter " aufwei
sen . Fernerhin ist charakter i sti sch, daß d ie z ieml ich große 
Basalgrube seitlich bei al len Elementen etwas ausgewei tet 
ist und schräg nach vorn oben in den Hauptzahn hineinreicht . 

Vorkommen : S icher nachgewiesen im M.ittel- und Oberperm . Ähnl iche 
Einzelelemente kommen aber schon seit dem Oberkarbon vor . 

Zugewiesene Arten : 
v v 

S t ep a n o v i t e s m e y e n i  KOZUR & MOVSOVIC n .  gen . n .  sp . 
L o n c h o d i n a  f e s t i va BENDER & STOPPEL 1 9 6 5  
L o n ch o d i n a  i n fl a t a BENDER & STOPPEL 19 6 5  ( pr ioniodiniformes 
E lemen t ) . Hiezu auc h :  Pr i o n i o d i n a  l i n d s t r o em i  S ZANIAWSKI 
19 6 9  ( mod i f i z iertes ligonodiniformes E lement, ? PA-Element) , 
P l e c t o sp a t h o d u s  s i m u e l l e r i  KOZUR & MOSTLER 1 9 7 2  ( hindeodel
l i formes E lement, PC-Element) und H i b b a rd e l l a  b a l t i c a 
S ZANIAWSKI 1 9 6 9  ( hibbardel l i formes Element, S-E lement) . 
S t ep a n o vi t e s  d o b r u s k i n a e  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . 

Bez iehungen : S t ep a n o vi t e s  gehört z u  den " Typ 3 " -Apparaten nach 
KLAPPER & PHILIP ( 19 7 1 ) . s t epa n o v i t e s  unterscheidet sich 
von der ebenfa l l s  zu den "Typ 3 " -Apparaten gehörenden 
Gattung V e l o t a x i s KLAPPER & PHILIP 197 1 durch die Form der 
Ein zelelemente, die auch in der Formtaxonomie überwiegend 
z u  anderen Gattungen gehören . 
S t ep a n o v i t e s  d o b r u sk i n a e  n .  sp . leitet z u  den Apparaten 
mit robusten Zahnreihen-Conodonten vom Typ Ha d r o d o n t i n a  
über, d i e  sich durch die fehlende E intiefung der Basalgrube 
und Ba salfurche unter scheiden ( s iehe unter s t ep a n o v i t e s 
d o b r u s k i n a e ) . 

V V 
S t ep a n o v i t e s  m e y e n i  KOZUR & MOVSOVIC n .  gen . n .  sp . 

( Taf . 3, F ig . 8 ;  Taf . 4 ,  Fig . 7 -10) 

Der ivatio nomin i s : Zu Ehren von Prof . Dr . S . V .  MEYEN, Moskau . 
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Holotypus : Das Exemplar auf Taf . 4,  F i g .  7 .  

Locus typ icus : Vologda ( nördl iche Russ ische P lattform) . 

Stratum typicurn : mittlere Oberdolgosce l sker Schichten, Probe 
6 1 - 2 8 6, oberes Unterkazan . 

D iagnos e :  Das l igonod ine ( ?  PA-) Element bes it z t  e inen kurz en 
Vorderast, der zwei Z ähne trägt, von denen der vordere 
klein und nach vorn geneigt, der hintere dagegen größer 
als der nachfolgende Hauptzahn und nach hinten geneigt i st, 
wobe i zwischen beiden Z ähnen eine z ieml ich große Lücke 
lieg t .  Der Hauptzahn ist g le ich groß oder mei s t  sogar 
kle iner als der größte Z ahn des Vorderastes . H inter dem 
Haupt zahn folgen au f dem langen H interast 2 - 3  kleine, 
dann 2-3 größ ere und schl ießlich noch 2 mittelgroße bis 
kleine Z ähne . Die Basal furche ist sehr bre i t  und tief ; 
die Basalgrube ist seitlich beträchtl ich ausgewe i tet . 
Das pr ioniod ini forrne ( PB- ) Element bes i t z t  einen wuchtigen 
Haupt zahn, unter dem die lateral stark verbreiterte Basal
grube l iegt . Der Vorderast i s t  be i al len vor l iegenden 
Exemplaren nur fragmentar isch erhal ten, nach den vor l i egen
den Bruchs tücken aber länger als der H interast . Der Hinter
ast trägt 3 - 5  z ieml ich kle ine Z ähne . 
Das hindeode l l iforrne ( PC - )  Element be sitzt e inen schwach 
nach unten gebogenen oder ganz geraden Vorderast ,  der 6 - 9  
Z ähne trägt , die b i s  auf das vorder ste kle ine Z ähnchen vorn 
Hauptzahn nach vorn an Größe te i l s  a l l mähl ich, tei l s  rasch 
zunehmen. Der Hauptzahn ist stets sehr groß . Die dahinter 
folgenden Z ähne des H interastes s ind z unächst klein, dann 
wieder z ieml ich groß . 
Das hibbardel l i forrne ( S-) Element bes i t z t  schr äg nach 
vorn wei sende Sei tenäste mit 3 -5, selten 6 ,  mei s t  4 Z ähnen, 
die vorn Hauptzahn nach außen größer werden (bis auf das 
k leine äußerste Zähnchen) . Der Hauptzahn i st sehr wuchtig, 
basal sehr breit und re icht vorn Sche i telpunkt bis auf den 
Hinteras t . Vorn ist er im unteren Tei l  abgeplattet, sonst 
i st e r  vorn und hinten z ugeschär f t .  Der H interast bes i t z t  
hinter d e m  Hauptzahn 4 - 6  kle ine, dann 3 - 4  große Z ähne, von 
denen einer besonders lang und bre it i st .  Die Unterseite 
des H interastes weist e ine breite Basal furche auf ; unter 
den S e i tenästen ist die Basalfurche schrnäler . Die Basal
grube ist z ieml ich k le in . 

Vorkommen : Oberes Unterkazan der nörd l ichen Rus s i sc hen P latt
for m .  Sehr wahr scheinl ich gehört auch das bei C LARK & 
BEHNKEN 1 9 7 1  als H i n d e o d e l l a  n e va d en s i s bestimmte h indeo
del l i forrne ( PC-) Element sowie das als L o n c h o d i n a  i n fl a t a 
BENDER bes timmte pr ioniodiniforrne ( PB-) E lement aus der 
unteren Gerster Format ion ( Capitanian) zu S t ep a n o v i t e s  
m e y en i . Wi e KOZ UR & MOVSOVIC ( in Druck) aus führen, i s t  
dies eine wichtige Stütze für d i e  Para l l e l i s ierung des 
Kazans mit dem Capitanian . 
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Bez i ehungen : S t ep a n o v i t e s  m e y en i  vermittelt zwischen S t e p a n o v i 
t e s  f e s t i vu s  ( BENDER & STOPPEL 19 6 5 )  aus dem Wordian und 
basalen Capitan ian und S t ep a n o v i t e s  i n fl a t u s ( BENDER & 
STOPPEL 1 9 6 5 )  aus dem unteren Zechstein . Von der letzteren 
Art s ind ebenfalls a l l e  Elemente bekannt . S i e  wurden als 
P r i o n i od i n a  l i n d s t r o em i  S ZANIAWSKI 19 6 9  ( Vorderast und Te i l  
des Hintera stes des ligonod ini formen E lementes ; dazu Gen . 
et spec . indet .  als  abgebrochener komp letter Hinterast ) ,  
L on ch o d i n a  i n f l a t a BENDER & STOPPEL 19 6 5  ( pr ioniodini formes 
Element ) ,  " H i n d e o d e l l a  t r i a s s i ca " MULLER 1 9 56 b z w .  P l e c t o 
s p a t h o d u s  s i m u e l l e r i  KOZUR & MOSTLER 1 9 7 2  ( hindeodel l i formes 
Element)  und H i b b a r d e l l a  b a l t i c a SZANIAWSKI 19 6 9  ( hibbarde l
l i formes E lement)  be zeichnet . Die ä l te ste gül tige Artbezeich
nunq ist " L o n c h od i n a " i n fl a t a BENDER & STOPPEL 1 9 6 5 ,  da die 
Oberpermische " H i n d e o d e l l a  t r i a s s i c a " MULLER 1 9 56 nichts 
mit der trias sischen N e o h i n d e o d e l l a  t r i a s s i ca (MULLER 1 9 5 6 ) , 
die keine Basal furche und Basalqrube bes i t z t, zu tun hat .  
Die anderen Artnamen fal len i n  der Mu l t ie lement-Taxonomie 
unter die Synonymie . Beim ligonodiniformen Element von 
S t ep a n o v i t e s  i n fl a t u s  ist der Hauptzahn stets beträchtlich 
qröß er als der qrößte Zahn des Vorderastes . Das prioniodini
forme Element von s .  i n f l a t u s  be s i t z t  eine bre iter gerunde
te laterale Ausweitung der Ba s�lgrube . Die Var iat ionsbre iten 
des hindeodel l i formen Elements überlappen s ich . Da s q le iche 
g i l t  auch für das hibbarde l l i forme Element . 
Von S t ep a n o v i t e s  f e s t i v u s  ( BENDER & STOPPEL )  ist nur das 
pr ioniod ini forme Element sowie das hindeodel l i forme Element 
( nicht abgebi ldet)  bekannt . Be im prioniodiniformen E lement 
ist die seitl iche Aufwölbung der Basalgrube noch etwas 
stärker a l s  bei s .  m e y en i , mehr spitz gerundet und etwas 
stär ker nach hinten hinausgebogen als bei d ieser Art .  Es 
l iegt ansche inend die folqende phylogeneti sche Entwick lunq s
reihe vor : s .  f e s t i v u s  ( Wordian, basales Capitanian ) -
s .  m e y en i  ( C:Ipttanian, Kazanian)  - s .  i n f l a t u s  ( unterer 
Zechstein, ? oberstes Capi tanian, Abadehian ) . 

S t e p a n o v i t e s  d o b r u s k i n a e  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . 

( Taf . 4 ,  F ig . 1- 6 )  

Der ivatio nomin i s : Z u  Ehren von Frau Prof . Dr . I . A .  DOBRUSKINA, 
Moskau . 

Ho lotypus : Das Exemplar auf Taf . 4 ,  Fig . 6 .  

Locus typicus : Achura (Aserbaidschani sche SSR) . 

Stratum typicu m :  Probe 10/ 3, unteres Dzhu l f ian . 

Diagnose : Das prioniod ini forme E lement bes i t z t  einen wuchtigen 
Hauptzahn , unter dem die Basalgrube lateral extrem stark 
ausgeweitet . aber nur wenig vertieft i st .  Die lappenartige 
Ausweitung der Basalgrube endet sehr breit und etwas 
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asymmetr i sch gerunde t .  Der Vorderast i s t  bei a ll en vorl ie
genden Exemplaren abgebrochen . Der Hinterast träqt mei s t  4 mäßig 
lange Z ähne , die vom Hauptzahn nach hinten a l l mählich klei
ner werden . 
Das hindeodel l i forme E lement i st sehr robust . Der Vorderas t  
trägt im a llgemeinen nur 2 - 3 , selten 4 Z ähne , von denen 
der vorderste oder zweite am größten i st .  Der Hauotz ahn i s t  
sehr wuchtig und oben stärker nach hinten geneigt a l s  unten , 
wodurch eine bogenförmige Biegung ent s teht . Auf dem H inter
ast folgen hinter dem Hauptzahn 3 - 6  kleine Z ähne , dann e in 
sehr qroßer Z ahn und dahinter noch 2 - 3  mäßig qroße b i s  
k leine Z ähne . Unter d e m  großen Z ahn i st d e r  Hinterast etwas 
nach unten gebogen . Die Basalfurche i st sehr brei t  mit der 
max ima len Verbreiterung etwa in der Mitte des Astbogens . 
Dagegen i s t  keine Basalgrube ausgeb ildet . 
Das hibbarde l l iforme Element bes i t z t  kur z e ,  schräg nach 
vorn wei sende Seitenäste mit 3 - 4  kle inen bis mittelgroßen 
Z ähnen . Der Hauptzahn ist sehr wuchtig und ebenso geboqen 
wie der Hauptzahn des hindeodel l i formen E lements . Der 
H interast ist sehr lang , bogenförmig und trägt hinter dem 
Hauptzahn 5-8 kleine Z ähnchen : danach folgen 2 - 3  ( selten 
nur 1 )  große und dann wieder 2 - 3  kleine Zähnchen . Die Basal
furche unter dem Hinterast i st sehr breit ,  unter den Seiten
ästen dagegen we sentlich schmä l er . 
Im Unterschied zu al len anderen s t ep a n o v i t e s -Arten nimmt 
die "white matter" fast sämt l iche Z ähne ( außer e iniqen 
klei nen Z ähnchen) in ihrer ganz en Länge ein . Oftma l s  i s t  
dabei d i e  "white matter" s o  verte i l t , d a ß  sie vorn und 
hinten den ganzen Zahn einnimmt , während in der Mitte e in 
unterschied l ich breiter Strei fen ausgespart ble ibt . 
Das l igonodini forme E lement wurde noch nicht nachgewiesen . 

Vorkommen : Unteres Dzhu l f ian von Transkaukasien ; ? unterer Z ech
s tein von Mittel europa . 

Bez iehunqen : Obwoh l  nur 9 ,  z . T .  bruchstückhaf t  erhal tene Einzel
e lemente vor l i eqen und das l igonod i n i forme E lement n icht 
bekannt i s t , wird ·die se Art hier trotzdem beschrieben , wei l  
sie a l s  Bindegl i ed zwi schen den typ i schen S t e p a n o v i t e s 
Arten des Mittelperms und basalen Oberperms und den Mul t i 
elementen m i t  d e n  d ickwüchsiqen untertrias s ischen Z ahnrei hen
Conodonten vom Typ H a d r o d o n t i n a  e in e  taxonomi sch sehr 
bedeutsame Art i s t .  Das Multielement mit H a d r o d o n t i n a , das 
taxonomisch noch grund legend revidiert werden muß , besteht 
aus sehr robusten Z ahnre ihen-Conodonten , die keine

-
Ba s a lfur

che und -grube aufwei sen , sondern e ine bre i t  abgeflachte 
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und me ist sogar z ugeschärfte Unterseite bes i tzen , und bei 
denen die "white matter" a l le Z ähne mehr oder weniger vol l 
stä ndig e innimmt . In Annäherung a n  d ie se Gattungsgruppe 
kommt es bei s .  d ob r u s k i n a e  zu einer Verf lachung oder zum 
völ l igen Wegfal l  der Basalgrube z umindes t  bei e inem Tei l  
der Elemente und die "white matter " tritt i n  a l len oder 
fast in a l len Z ähnen auf . 



Z u  s .  d o b r u sk i n a e  gehört viel l eicht auch L o n c h od i n a  c f . 
i n f l a t a  BENDER & STOPPEL ( prioniod in i formes Element)  und 
sehr wahrschein l ich H i n d e o d e l l a  sp . S ZANIAWSKI 19 6 9  ( hindeo
de l l i formes E lement) aus dem Zechstein . Der erhaltene Tei l  
des letz teren Conodonten (Vorderast . Hauptzahn , vordere 
Hälfte des Hinterastes ) stimmt völ l ig mit dem hindeode l l i 
formen Element von s .  d o b r u s k i n a e  überein . 
S t ep a n o v i t e s  i n fl a t u s  ( BENDER & STOPPEL 1 9 6 5 )  untersche idet 
sich von der neuen Art durch die folgenden Merkmale : Die 
Auswe itung der Basalgrube des pr ioniodiniformen Elements 
endet etwas weniger breit . Das hindeodel l iforme Element 
be s i t z t  e inen kle ineren . abweic hend gebogenen Hauptzahn 
und i s t  am Hinterende nicht nach unten gebogen . Außerdem 
feh l t  der wuchtige Zahn zu Beginn des hinteren Dr ittels 
des Hin teras tes . Das be i BENDER & STOPPEL (1965) auf Taf . 
14 , F ig. 1 2  unter H i n d e o d e l l a  t r i a s s i c a abgebi lde�e 
Exemplar ist dem hindeodel l i formen Element von s .  d o b r u s k i 
n a e  sehr ähn lich und weicht g leichzeitig deutlich vom 
hindeodel l iformen Element von s .  i n f l a t u s  ab . Das hibbardel 
l i forme Element von s .  i n fl a t u s  hat einen kür zeren H inter
ast . 

I I .  Kur ze stratigraphische Auswertung der permischen Conodonten
faunen 

CLARK & BEHNKEN ( 1 9 7 1 ) konnten erstmalig anschau lich die große 
stratigraphische Bedeutung der Permi schen Conodonten auf zeigen . 
Hier sol l eine erste wei tere Ver feinerung d ieses Gliederungs
schemas vorgelegt werden , d ie aber be i we i tem noch ke inen Anspruch 
auf Vol lständigkeit erhebt . 
Es können im Perm folqende Conodonten-Zonen ausgeschieden werden : 
1 .  wh i t e i - Zone 
Definition : Reichwei te von s we e t o qn a t h u s  wh i t e i  ohne karbonische 
Conodontentypen , wie S t r ep t o gn a t h o d u s  e l e g a n t u l u s . Die Def i n i t ion 
schl ießt s ich we itgehend an d ie Definition bei CLARK & BEHNKEN 
( 1 9 7 1 )  für die G o n d o l e l l a  b i s s e l l i - Sp a t h o gn a t h o d u s  wh i t e i  

As semblage-Zone und berücksichtigt d i e  neuen Ergebni s se hin
sicht lich der Re ichwei te von S we e t o gn a t h u s  wh i t e i  bei CLARK 
( 1 9 7 4 )  und MERRILL ( persönl iche Mitteilung ) in Nevada und Kansas . 

Wegen der taxonomi schen Revision von S we e t o gn a t h u s  wh i t e i  ver
r ingert s ich die obere Re ichweite gegenüber der ursprüng l ichen 
Def initen bei CLARK & BEHNKEN beträchtl ich . Außerdem wird die 
unterlagernde s t r ep t o gn a t h o d u s  e l l i s o n i  As semblage-Zone mit 
ihren rein karboni schen Cononontenfaunen und e iner Fusul iniden
fauna . die im Cis-Uralgebiet und im südl ichen Uralgebiet sowie 
im ge samten tethyalen Bereich zum Oberkarbon ( Orenburg ian) 
gezählt werden ( amer ikani sche S c h wa g e r i n a  = ein Te i l  der 
sowjetischen P s e u d o f u s u l i n a  ) , z um Karbon gerechnet . 
Untergrenze : Aussetzen der letzten S t r ep t o gn a t h o d u s -Arten und 
anderer karbon ischer Formen . 
Obergrenze : Einsetzen von s we e t o qn a t h u s  b e h n k e n i . 
Stratigraphische Reichweite : Das Aussterben der letz ten karboni-
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sehen Conodontentypen ( permokarbonische Krise in der Conodon
tenentwicklung im Sinne von CLARK 19 7 2 ) bedeutet e inen markan
ten Einschnitt i n  der Conodontenentwicklung ( vgl . CLARK 1 9 7 2 ) . 
Er f ä l lt z e i t l ich etwa z usammen mit dem ersten Auftre ten von 
P s e u d o s ch wa ge r i n a  und der ersten permischen Korallentypen ( Ein
setzen von He r i t s ch i a  , dem ersten waagenophyl l iden Vertreter 
( vgl . MUDGE & YOCHELSEN 1 9 6 2 )  bzw . l iegt geringfügig tiefer . 

Wahrschei n l ich f ä l l t  dieser Schnitt auch e twa mit dem ersten 
Auftrete n  von P r o p e rr i n i t e s  z usammen (das Vorkommen des einz igen 
Exemp lar s von P r o p e r r i n i t e s  p l umme r i  im Neva-Kalkstein von 
Nevada i st se iner Hori zontierunq nach uns icher , vgl . MILLER & 
FURNISH 19 4 0 :  a l le anderen , selbst d i e  primitiven P r o p e r r i n i t e s 
Arten setzen eher oberhal b  der permokarboni schen Krise bei den 
Conodonten ein) . Der scharfe Wechsel in den Conodontenfaunen 
bietet sich wegen der wei tgehenden Obereinstimmung mit dem 
ersten Auftreten von P s e u d o s c h wa g e r i n a , permischen Koral lentvpen 
und wahrscheinl ich auch der Unterpermischen Ammonitengattung 
Pr op e r r i n i t e s  geradezu a l s  Karbon/Perm-Grenze an , z umal die 
lei tenden Conodontenarten nicht den Provinz ia l i smus zeigen , wie 
z . B . P r o p e r r i n i t e s  und sowohl in Nordamerika als auch im Oral
gebiet vorkommen ( KOZUR & MOVSOVIC , in Vorbereitung) . Die 
Karbon/Perm-Grenze müßte demnach etwa an der Basis der Chase
Gruope od er im ober sten Counc i l  Grove ( E i s s  limestone) l i egen 
( an d ieser Ste l l e  möchte ich Herrn Prof . Dr . G . K .  MERRILL recht 

vi elmals für die Obersendung einer Conodontenverbreitungstabe l l e  
i n  der B i g  Blue-Serie von Kansas danken) . Dami t würde die Karbon/ 
Perm-Grenze in Kansas viel höher l i egen al s das bisher angenom
men wurde . Diese Grenze stimmt aber etwa mit der Bas i s  der Neal 
Ranch-Gruppe in Texas ( =Bas i s  Wol fcampian) überein . Dort l iegt 
zwi schen der sicher zum Orenburgian gehörenden Schicht 2 der 
Gray Limestone Member und der Basis der Nea l  Ranch Formation 
eine Lücke, die etwa das Counc i l  Grove umfaßt . An der Bas i s  der 
Neal Ranch Formation treten in Konglomeraten noch Fusul iniden 
ans aufgearbei teten n nter lagernden Schichten auf , darunter 
auch P a r a f u s u l i n a  k a n s a en s i s ,  die s ich in Kansas im Neva-Kalk
stein f indet, der noch e ine rein karbonische Conodontenfauna 
aufweist . Ca . 8 m über der Basis der Nea l  Ranch Formation 
f indet s ich dann erstma l ig P s e u d o s c h wa ge r i n a .  Auf die Proble
matik der Karbon/Perm-Grenze wird in einer separaten Arbei t  
aus führ l ich e ingegangen . Bei einer exakten und konsequenten 
Def in ition der As selbasis mit dem Einsetzen von P s e u d o s ch wa g e r i n a  
nimmt d i e  white i - Zone das basale Perm (Assel ian) ein . Eine 
solche einheitl iche Def in i tion der Assel ian-Basis i st dringend 
notwendig , da in der Typusregion des Orenburgians d i e  Orenbur
g ian/Assel ian-Grenze nicht aufgeschlos sen i st und im Stratotyp 
des Asselians das untere Asselian nicht repräsentiert i s t , sodaß 
bei der bisherigen Handhabung der Orenburgi an/Assel ian-Gren z e  
i m  Ural- und Cis-Uralgebiet Ober schneidungen der beiden Stufen 
auftreten . 
2 .  b e h n k e n i - Zone 
Def in ition : Lebensbereich von S we e t o gn a t h u s  b eh n k en i . 
Untergren ze : Einsetzen von S we e t o gn a t h u s  b e h n k en i . 
Obergrenze : Aus setzen von s .  b e h n k e n i  und der Gattung s we e t o 
gn a th u s  überhaupt , Einsetzen der Gattung Ne o s t r ep t o gn a th od u s .  
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Strat igraphi sche Reichweite : Oberes Wolfcampian ( ?  oberes 
Asse l ian , Sakmar ian ) .  
3 .  s u l c op l i c a t u s - Z one 
Bemerkungen : In der von CLARK & BEHNKEN ( 1 9 7 1 )  aufgestellten 
Fas sung entspricht diese Zone e igentl ich dem Lebensbereich der 
Gattung N e o s t r ep t o gn a t h o d u s  ( Leonard ian+Roadian ) .  Zu N. s u l c o 
p l i c a t u s  i n  seiner bisher igen bre iten Fas s ung gehören aber 
mindestens 3 ver schiedene Arten , die eine deutlich unterschied
l iche Reichwei te aufwei sen . Da sich nach e iner freundlichen 
Mitteilung \On Prof . D . K .  CLARK taxonomi sche Unter suchungen über 
Ne o s t r ep t o gn a t h o d u s  in Druck befinden , wird hier auf eine taxo
nomi sche Revision dieser Gattung ver z ichte t . N .  s u l c op l i ca t u s  
s .  str . kommt aber offensichtlich nur i m  Roadian vor , sodaß die 
s u l cop l i c a t u s - Z one künftig auf das Roadian beschränkt werden 
muß und für den Bereich des Leonard ian eine we itere Conodonten
Zone ausgeschieden werden kann , die durch e ine neue Ne o s t r ep t o 
gn a th o d u s -Art definiert wird , die auch i m  oberen Artinsk des 
Ci s-Uralgebiete s auftr itt . 
4 .  i d a o en s i s - Z one 
CLARK & BEHNKEN ( 1 9 71) ste l l ten diese Zone zum ober sten Leonar 
dian . 
5 .  s e r r a t a - Z one 
CLARK & BEHNKEN ( 1 9 7 1 )  stellten die s e r r a t a - Zone zum unteren 
Wordian . Gon do l e l l a  s e r r a t a  hat aber im Roadian ihre Hauptver
breitung und rei cht noch bis zum unteren Word ian . Die s e r r a t a 
Zone i st daher zum großen Teil e ine Vertretung der s u l c o p l i ca t u s 
Zone i n  der Gon do1 e1 1 a - führenden Fazies . Man könnte allenfalls 
für das untere Wordian bzw.  den Bereic h ,  der der häu f ig auftre
tenden Lücke zwi schen dem Road ian und dem Wordian entspr icht , 
eine s e r r a t a  Assemblage- Zone aufstellen , die dem Lebensbereich 
von G .  s e r r a t a  ohne die Gattung Ne o s t r ep t o gn a t h o d u s  entspr icht. 
Das Mittel- und Oberperm kann in der Gon do1 e1 1 a -führenden 
Faz ies wie folgt unterteilt werden : 
6 .  s i c i l i en s i s - Zone 
Def init ion : Lebensbereich von Gon do l e l l a  s i c i l i en s i s  
Untergrenz e :  Aussetzen von G .  s e r r a t a , E insetzen von c .  s i c i l i en 
s i s .  
Obergrenz e : Ausset z en von G .  s i c i l i en s i s .  
Stratigraphische Reichweite : Oberes Word ian , in der con d o l e l l a 
Faz ies weit verbre itet . 
7 .  b i t t e r i - Z one 
Definition : Vorkommen von Gon d o l e l l a  b i t t e r i  ohne G .  s i c i l i en s i s 
Untergrenze : Aussetz en von G .  s i c i l i en s i s  
Obergrenze : Einsetzen von G .  l e ven i 
Stratigraphische Re ichweite : Capitanian , ? unteres Abadehian . 
Bemerkungen : Das Vorkommen von c .  r o s e n k r a n t z i  s .  str . und 
c .  b i t t e r i  ist in seiner z eitlichen Abfolge nicht geklärt . Die 
typische G .  r o s en k r a n t z i  ist bi sher nur aus dem Abadehian oder 
ober sten Capitanian der borealen Provinz bekannt , während in der 
tethyalen Provinz in anscheinend gle ichaltrigen sowie etwas 
älteren Ablagerungen nur G .  b i t t e r i  vorkommt . 
8 .  l e v en i - Z one 
Def init ion : Lebensbereich von Gon do l e l l a  l e v en i 
Untergrenz e :  Einsetzen von G .  l e ven i 
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Obergrenze : Aussetzen von G .  l e ven i 
Stratigraphi sche Re ichwe i te : ? Oberes Abadehian, untere Araksian
Unterstufe der Dzhul fa-Stufe . Der genaue Z e i tpunkt des Einsetz ens 
von G .  l e ve n i  i st nicht bekannt , da die Gondel e l len der Abadeh
Stufe noch n icht untersucht wurden . An der Bas is des D z hu l f ians 
von Transkaukas ien kommt G .  l e ven i schon massenhaft mit typi schen 
Exemplaren vor . Im oberen Capitanian f indet sich noch G. b i t t e r i , 
die Vor l äuferform von G .  l e ve n i , wobei e inige Exemp lare im ober
sten Capi tani an ge legent lich schon Anklänge an G .  l e ven i auf 
we isen, sodaß d i e  l e ven i - Zone wahrscheinlich schon we i t  inner
halb des Abadehians beg inn t .  
9 .  o r i en t a l i s- Z one 
Definition : Leben sbereich von G .  o r i en t a l i s  ohne G .  l e ve n i  
Untergrenz e :  Aus setzen von G .  l e ven i 
Obergrenze : Au ssetzen von G .  o r i en t a l i s ,  E insetz en von G .  c a r i n a 
t a  s u b c a r i n a t a  
Stratigraphische Re ichweite : Obere Araksian-Unterstufe der 
Dzhulfa- Stufe. 
Bemerkungen : Das Vorkommen von G .  o r i en t a l i s  und G .  l e v e n i 
überschneidet s ich in e inem kurzen Interva l l  etwas, we shalb 
die Untergrenze der o r i enta l i s-Zone mit dem Au ssetzen von 
G .  l e ven i definiert wird . 
1 0 .  s u b c a r i n a t a - Z one 
Definition : Lebensbereich von G. c a r i n a t a  s u b ca r i n a t a  
Untergrenze : Au ssetzen von G. o r i en t a l i s ,  Einsetzen von G .  c a r i 
n a t a  s u b ca r i n a t a 
Obergrenze : Aussetzen von G .  c a r i n a t a  s u bc a r i n a t a , A n c h i gn a t h o d u s  
m i n u t u s ; Einset z en von G .  c a r i n a t a c a ri n a t a , A n ch i gn a t h o d u s  p a r 
vu s und I s a r c i c e l l a  i s a r c i c u s  
Strat igraphische Reichwe i te : Dorasham-Unter stufe der Dzhul fa
Stufe 
Bemerkungen : Die unterschiedl i che taxonomische Abgrenzung von 
G .  c a r i n a t a s u b ca r i n a t a  und G. c a r i n a t a c a r i n a t a  i st zu beachten ! 
In der G o n do l el l a-freien Faz ies l äßt s ich das Mittel- und Ober
perm nach Conodonten wie folgt untergl iedern : 
A )  ga l e a t u s - f e s t i va concurrent range-Zone 
Definition : Geme insame s Vorkommen von Mer r i l l i n a  g a l e a t u s  
( =Spa t h o gn a t h od u s  a r c u c r i s t a t u s ) , S t ep a n o v i t e s f e s t i v u s  und 

D i p l o gn a t h od u s  s i c i l i en s i s  
Untergrenz e :  Ein setzen von M e r r i l l i n a  g a l e a t u s  ( ?  und S t ep a n o 
vi t e s fe s t i v u s ) 
Untergrenze : Einsetzen von S t ep a n o v i t e s  m e y en i , ? Aus setzen von 
S t ep a n o v i t e s  f e s t i v u s  s .  str . 
Stratigraphi sche Re ichwe i te : Word ian 
B) meyen i -Assemblage- Zone 
Definition : Vorkommen von St e p a n o vi t e s  m e y e n i  ohne M e r r i l l i n a  
d i v e r gen s 
Untergrenze : Einsetzen von S t ep a n o v i t e s  m e y en i  
Obergren ze : Einsetzen von M e r r i l l i n a  d i v e r g e n s  und S t ep a n o v i t e s  
i n f l a t u s  
Strat igraphische Rei chweite : Cap i tanian 
C )  d i v e r g e n s - i n fl a t u s  concurrent range- Zone 
Definition : Gemeinsames Vorkommen von M e r r i l l i n a  d i v e r g e n s  und 
S t ep a n o v i t e s  i n f l a t u s  
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Untergrenze : Einsetzen von M e r r i l l i n a  d i v e r g e n s  und S t ep a n o v i t e s  
i n fl a t u s  
Obergrenz e :  Einsetz en von S t ep a n o vi t e s  d o b r u s k i n a e  
Stratigraphische Reichweite : Abadehian ( Unter- und Obergrenz e  
zeitlich noch nicht genau z u  korre l ieren) 
D) d o b r u s k i n a e -m o v s c h o v i t s ch i concurrent- Zone 
Definition : Gemeinsames Vorkommen von S t ep a n o v i t e s  d o b r u s k i n a e  
und D i p l o gn a t h o d u s  m o v s c h o vi t s c h i  
Untergrenz e :  Einsetzen von S t ep a n o vi t e s  d o b r u s k i n a e  
Obergrenze : Aussetzen von D i p l o gn a t h o d u s  m o v s c h o vi t s c h i  
Strat igraphi sche Reichwe ite : Unteres Araks i an 
E) Unbenanntes I nterva l l  A 
Stratigraphi sche Re ichwe i te : Oberes Araks ian 
F) j u l fen s i s - Z one 
Def init ion : Lebensbereich von A n c h i gn a t h o d u s  j u l fen s i s 
Untergrenz e :  Einsetzen von A .  j u l fe n s i s 
Obergrenz e :  Aussetz en von A .  j u l f e n s i s  
Stratigraphi sche Reichwe ite : Ph i s on i t e s  t r i a n g u l u s - und I r a n i t e s  
t r a n s ca u c a s i c u s - Z one ( un tere Dorasham-Unterstufe der Dzhulfa
Stufe) 
G) Unbenanntes Interva l l  B 
Stratigraphische Reichweite : obere Dorasham-Unterstu fe der 
Dzhu l fa-Stufe 
H )  i s a r c i cus - Z one 
Definition : Lebensbereich von I s a x c i c e l l a  i s a r c i c u s  
Untergrenz e : E insetz en von I .  i s a r c i c u s  
Obergrenz e :  Aus setzen von I .  i s a r c i c u s  
Stratigraphische Reichweite : Untere Oph i c e r a s comm u n e - Zone 
I) p a r v u s  Assemblage-Zone 
Def inition : Lebensbereich von A n ch i gn a t h od u s  p a r v u s  ohne I .  i s a r 
c i c u s  
Untergrenz e :  Aus set z en von I .  i s a r c i c u s  
Obergren z e : Aussetzen von A .  p a r v u s  und dem dazugehörenden 
" El l i s on i a " c f .  tei ch erti -Multielement 
Stratigraphische Reichwe ite : Obere Op h i c e r a s c omm u n e - Zone 

Die Korre lation der beiden Conodontengl i ederungen ergibt etwa 
das folgende Bi ld (wobei zu beachten i st , daß d iese Korre lation 
nicht für a l l e  Bereiche exakt durchführbar i st) : 
Die s i c i l i en s i s - Z one entspricht der g a l e a t u s - f e s t i v u s  concurrent 
range- Zone 
Die b i t t e r i - Zone entspricht etwa der m e y en i - Zone oder nur deren 
oberen Tei l  
Die l even i - Zone entspr icht etwa der d o b r u s k i n a e  m o v s c h o v i t s ch i  
concurrent range- Zone 

' 

Die o r i en t a l i s - Zone entspricht dem unbenannten I nterval l  A 
Die s u b ca r i n a t a - Zone entspr icht der j u l fen s i s - Z one + dem 
unbenannten Interval l  B .  
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Vergrößerungen c a .  60x )  
A n c h i gn a t h o d u s  m i n u t u s  ( ELLISON ) , Achura (Aserbai
dschani sche SSR) , basales Dzhul f ian ( unteres Arak
s ian ) , Probe 1 0/ 3 , S lgs . -Nr . PK 1 - 5 
A n ch i gn a t h o d u s  m i n u t u s  ( ELLI SON ) , Achura , ba sales 
Dzhulf ian ( unteres Araks ian ) , Probe 1 0/ 4 , Slgs . -Nr . 
PK 1 - 5 

. 

A n c h i gn a t h o d u s  m i n u t u s  ( ELLISON ) , Achura , basales 
Dzhulf ian ( unteres Araksian) , Probe 1 0/ 2 - 2 ,  S lgs . 
Nr . PK 1 - 1 5  
A n ch i gn a t h od u s  m i n u t u s  ( ELLI SON ) , Shawnee Co . ,  
Kansas , Hartford Limestone , Topeka Formation , 
Shawnee Group , Virg i l ian , Probe H- 1 - 3 A ,  Slgs . -Nr . 
PK 1 - 2 1  
A n c h i gn a t h od u s  m i n u t u s  ( ELLISON ) , Ankl änge an 
A .  p a r v u s  KOZUR & PJATAKOVA , Achura , unteres 
Dzhulf ian (mitt leres Araksian ) ,  Probe 1 0/6a , S lgs . 
Nr . PK 1 - 3 
A n ch i gn a t h o d u s  p a r v u s  KOZUR & PJATAKOVA , Achur a ,  
Oph i c e r a s  c omm u n e - Z one ( basale Trias ) , Probe 1 0/ 
1 3 - 1 , S lgs . -Nr . PK 1 - 4 
I s a r c i c e l l a  i s a r c i c u s  ( HUCKRI EDE ) ,  Achura , 
Oph i c e r a s  comm u n e - Zone ( basale Trias ) , Probe 
1 0/ 1 3a- 1 , S lgs . -Nr . PK 1 - 6 ,  a )  Seitenans icht , 
b) Oberseite , c )  Unter seite 

An c h i gn a t h o d u s  p a r v u s  KOZUR & PJATAKOVA , Achura , 
Op h i c er a s  c omm u n e - Z one ( basale Trias ) , Probe 1 0/ 
1 3 a-2 , S lgs . -Nr . PK 1 - 7 
An ch i gn a t h o d u s  p a r v u s  KOZUR & PJATAKOVA , hindeo
de l l i formes Element , Achura , Op h i c e r a s comm u n e 
Zone ( basale Trias) , Probe 1 0/ 1 3a- 2 , S lgs . -Nr . 
PK 1 - 7 
A n ch i gn a t h od u s  p a r v u s  KOZUR & PJATAKOVA , neoprio
niodini formes E lement , Achura , Op h i c er a s  c omm u n e 
Zone ( basale Trias ) , Probe .1 0/ 1 3a-2 , S lgs . -Nr . 
PK 1 - 7 

Vergrößerungen ca . 60x )  
A n c h i gn a t h o d u s  m i n u t u s  ( ELLISON ) , Achura ( Aserbai
dschani sche SSR) , basa les D zhulf ian ( unteres Arak
sian) , Probe 1 0/ 3 ,  Slgs . -Nr . PK 1 -8 ;  Fig . 1 :  A2 -
E lement ( nach BAESEMANN ) = mod i f i z iertes enantio
gnathi formes Element ; F�g . 2 :  neopr ioniod in i formes 
Element 
D i p l o gn a t h o d u s  m o vs ch o v i t s c h i  n .  sp . , Sei tenansicht, 
Hinterende abgebrochen , Achura , basales Dzhu l f ian 
( unteres Araksian ) , Probe 1 0/ 2 , S lgs . -Nr . PK 1 - 1 6  

D i p l o gn a t h o d u s  m o vs c h o v i t s ch i  n .  sp . , Holotypus , 
Achura , un teres Dzhulf ian (mitt leres Araksian ) , 
Probe 1 0/ 6 a , S lgs . -Nr . PK 1 - 1 ; a )  Se itenans icht 
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Fig . 9 ,  1 0 :  

Fig . 1 1 - 1 5 :  

Tafel 3 ( a l le 
Fig . 1 :  

Fig . 2 ,  4 :  

Fig . 3 ,  5 :  

Fig . 6 ,  7 :  

F ig . 8 :  

schräg von unten , b )  Aufsicht 
G o n d o l e l l a  o r i en t a l i s  BARSKOV & KOROLEVA , Achura , 
Ved i o c er a s ven t r op l a n u m - Zone (mitt l eres Dzhu l f ian , 
oberes Araksian ) , Probe 1 0/ 7 , S lgs . -Nr . PK 1 - 1 3 ;  
F ig . 5 :  Oberseite ; Fig . 6 :  Ansicht schräg von 
oben ; F ig . 7 :  Unterseite mit Bas i skörper ; F ig . 8 :  
Unterseite ohne Bas iskörper 
G o n d o l e l l a  c a ri n a t a s u b c a r i n a t a ( SWEE T ) , Achura , 
oberes D z hu l f ian ( Dorasham-Unter stufe ) , Probe 1 0/ 
1 1 ;  Slgs . -Nr . PK 1 - 1 4 ;  F i g . 9 :  Unterseite ; F ig . 1 0 :  
Oberseite 
Zahnreihen-Conodonten des Mu l tielementes mit 
G o n do l el l a  o r i en t a l i s  BARSKOV & KOROLEVA , Achura , 
V e d i o c e r a s v e n t r op l a n um - Zone (mittleres D zhul f ian , 
oberes Araks ian ) ,  Probe 1 0/ 8 , Slgs . -Nr . PK 1 -9 ;  
F ig . 1 1 :  hibbardel l iformes E l ement ; F i g . 1 2 :  
prioniod in iformes Element ( C yp r i d o d e l l a -Typ ) ; 
F ig . 1 3 :  enantiognathi formes Element ; F ig . 1 4 ,  1 5 :  
o z arkodini forme E lemente 

Vergrößerungen ca . 60x)  
G o n d o l e l l a  l e ven i KOZU R ;  MOS TLER & PJATAKOVA n .  sp . , 
Holotypus , Achura ( Aserbaidschanische SSR) , basales 
Dzhu l f ian ( oberes Araksian ) ,  Probe 1 0/ 3 , S l g s . -Nr . 
PK 1 -2 ,  a )  Ans icht schräg von oben , b) Oberseite , 
c )  Unterseite 
G o n d o l e l l a  l e ve n i  KOZUR;  MOSTLER & PJATAKOVA n .  sp . ,  
Ans icht schräg von oben , Achur a ,  unteres Dzhu l f ian 
(mittleres Araksian ) , Probe 1 0/ 5 , Slgs . -Nr . PK1 - 1 2 

G o n do l e l l a  l e ven i KOZU R ;  MOSTLER & PJATAKOVA n .  sp . , 
sehr großwüchsige Exemplare , Oberse i te ,  Achura , 
basales Dzhu l f ian ( unteres Araksian ) , Probe 1 0/ 3 , 
Slgs . -Nr . PK 1 - 1 1 
Zahnreihenel emente des Multielements mit G o n d o l e l l a  
l e ve n i  KOZU R ;  MOSTLER & PJATAKOVA n .  sp . , Achura , 
basales D zhul f ian ( unteres Araksian ) , Probe 1 0/ 3 , 
S lgs . -Nr . PK 1 - 1 0 ;  F ig . 6 :  h indeodel l i formes 
Element ( H in teras t  abgebrochen) = Me t ap r i o n i o d u s  
l a t i d en t a t u s  ( TATGE ) ; Fig . 7 :  enantiognathiformes 
Element = En a n t i ogn a t h u s  z i e g l e r i  ( DI EBEL) 
S t ep a n o v i t e s  m e y en i  n. sp . ,  hibbardel li formes 
Element , Vologda ( nördl iche Russi sche Plattform) , 
obere s  Unterkazan , Probe 6 1 - 2 8 6 , Slgs . -Nr . PK 1 - 1 9 ,  
a )  Seitenansicht , b )  Auf sicht 

Tafel 4 ( a l le Vergrößerungen ca . 60x ) 
Fig . 1 - 5 :  S t ep a n o vi t e s  d o br u s k i n a e  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . , 

Achura ( Aserbaidschani sche SSR) , basales D zhul f ian 
( unteres Araksian ) ,  Probe 1 0/ 3 , S lg s . -Nr . PK 1 - 1 7 ;  

Fig . 1 :  prioniodini formes E l ement , a )  und b)  bei 
verschiedener Beleuchtung aufgenommen ; F ig . 2 :  
hibbardel l if ormes Element , a )  Seitenans icht , 
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Fig . 6 :  

Fig . 7 :  

Fig . 8 :  

Fig . 9 ,  1 0 : 

S t ep a n o v i t e s  d o b r u s k i n a e  KOZUR & PJATAKOVA n .  sp . ,  
Holotypus , hindeod e l l i formes Element , Achura , 
ba sales Dzhulf ian ( unteres Araksian) , Probe 1 0/ 3 , 
Slgs . -Nr . PK 1 - 1 7  
S t ep a n o v i t e s  m e y en i  n .  sp . , Holotypus , mod i f i z iert 
l igonodiniformes Element , Vologda ( nördl iche 
Rus s i sche P lattform) , oberes Unterka zan , Probe 6 1 -
2 8 6 ,  S lg s . -Nr . PK 1 - 1 9 ,  a )  Ans icht von innen , 
b )  Ansicht von außen 
S t ep a n o v i t e s  m e y en i  n .  sp . , mod i f i z i ert l igono
diniformes Element , Ans icht von außen , schräg von 
unte n ,  Vologda ( nördl iche Ru ssische P lattform) , 
oberes Unterkazan , Probe 1 7 ,  Slgs . -Nr . PK 1 - 1 8  
S t ep a n o v i t e s  m e y e n i  n .  sp . , Vologda ( nördl iche 

Russi sche P lattfom) , oberes Unterkaz an , Probe 
6 1 - 2 8 6 , Slgs . -Nr . PK 1 - 1 9 ;  Fig . 9 :  prioniodini for
mes Element ; F ig . 1 0 : hindeod e l l i formes Element 
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Tafel IV 



Neues zur Deckentektonik im nördlichen Karwendel 

von G .  H e iß e l+J 

Z u samm e n f a s sung 

I n  mehrmonatiger Ge ländearb e it (1974, 1975) konnten im nö rd l i 
chen Karwende l ( nörd l i ch von I n n sbruck , Ö s terre ich ) neue 
Erkennt n i s s e  gewonnen we rden . 

Die Deckentektonik i s t  üb e r a l l  o f fens icht l ich . Gebundene 
( autochthone ) T ekton ik konnte n i rgends nachgewie sen werden . 

T i e f g r e i f ende Ub e r s c h i ebungsbahnen und Schü r f l inge der unter
lagernden Decke (Lechta lde c ke ) bewe i s e n  den Fern schub der 
e in z e lnen Decken ( Lechtaldecke , I nntaldecke ) .  Die " Karwendel
S t i rn s chuppe" der I n n taldecke l ä ß t  s ich im Raum zwi schen 
Scharn i t z-Mittenwa ld und de� Johanne s t a l  in dre i Sc huppen der 
I n n ta ldecke g l i edern . H i n z u  kommt noch e i ne Schuppe der Lech
ta ldecke ( au s  ä lterer T r i a s ) sowie d i e  ebe n f ai l s  von i hrem 
Untergrund losgetrennte " Jungschi chtenz one der Lechta ldecke "  
( obertriadische und j uras s i sche Geste ine ) . 

+ ) An schr i f t  d e s  Ver f a s s e r s: cand. geol . Gunther H e iß e l ,  I n s t itut 
für Geolog i e  und Pal äontologie , Univ e r s i tä t s s traß e  4, 
A-6020 I n n sbruck 



S ummary 

Due to f i e ld work in the northern range of the Karwende l ( north 
o f  I n n sbruck , Au str ia ) during various months (1974, 1975) new 
knowledge cou l d  be gained . 

The nappe tecton i c s  i s  apparent everywhere . Autochthonaus 
tecton ics could not be detected anywhere . Deeply reaching ove r 
thru st p l an e s  a n d  di s lodg ed s l i c e s  of the under lying nappe 
( " Le chtaldecke " = "Lech V a l ley nappe " )  g iv e  proof o f  the net s l ip 
of t h e  ind iv idua l nappe s ( "L ech Val ley nappe " ,  " I nn V a l ley 
nappe " ) .  The " Karwe ndel- St i rnsch upp e " ( " Karwer.de l f ront a l  lob e " ) 
o f  the "Inntaldecke " ( " Inn V a l ley nappe " ) m ay be d iv ided into 
thre e  lob e s  o f  the "Inn Val ley napp e "  in the area araund 
S c h a r n i t z-Mi t tenwa ld and the Johann e s t a l  ( Johanne s V a l l ey ) . To 
these lob e s  there are to be added a lobe of the " Lech Val ley 
nappe" ( l ower t r i a s s i e  rocks ) as we l l  a s  the " .Jungsch i c htenzone 
der L e chtal decke " ( " young strata zone of the Lech V a l ley n appe " )  
( l obe with upper t r i as s i e  and j ur a s s i e  rocks ) ,  wh i ch zone has 

b e en separated from its under lying rock s .  

1. 
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1. 2. 
1 . 3 .  
2. 
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2. 2. 
3 .  

Inh a l t  
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Them a und a l lgem e i ne Prob l em s t e l lung 
Die Verte i lung d e s  von m i r  bearbe iteten Geb i e t e s  
D i e  P rob l em s te l l ung i m  h i e r  behande lten Geb iet 
D i e  Tektonik 
Ein l e i tende Erk lärungen 
Det a i l l ierte Erläuterungen der Tektonik 
Con c l u s ion 

Be i l agen im An hang 
L i t e r atur 
Z i t i e r te geolog i s c he und tekton i s che Karten sow i e  geolog i s che 
Pro f i l ta f e l n  

Für d ie B e r e i t ste l l ung e in e s  Druckko s ten z u s chus s e s  s e i  d e r  
T i ro l e r  Lande sregie rung gedankt . 
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1 .  E in l e itung 

1 . 1 .  Thema und a l lgem e in e  Problem st e l lung 

Im Früh j ahr 1 97 4  habe i ch am Geo log i schen I n s titut der Un iver s i 
t ä t  I nn sbruck unter d e r  Betreuung von Univ . -P r o f . Dr . H .  MOSTL E R  
und in Z u samm en arbe it m i t  der Bunde san s t a l t  für den Was serhaus 
h a l t  von Kar s tgebi eten , D i r . OR . Dr . F .  BAUER ( Wi en ) , m e i n e  
D i s s e r tat ion begonnen . 
Mei ne Au fgabe dabei i st e s , d ie Hydrogeo log i e  e i n e s  Gro ßte i l s 
d e s  Karwende l z u  bearbe i te n . Nachdem i n  mei nem Geb i et b i sher 
genaue Kart i erungen f e hl en , be s teht für m i c h  die e r s te wichtige 
Aufgabe i n  e i ner neuen Kar t i erung d i es e s  Geb iete s .  A l s  b i sher ige 
geolog i s che Kartenwerke s i nd f o l ge nde z u  erwähn en : 
Geolog i sche Karte d e s  süd l i chen Karwende lgeb i r g e s 1 : 50 000 , 
o. AMP F ERER & w. HAMME R ,  Wi en 1 8 9 8; Geolog i s che Spe z i a lkarte 
B l a t t  " Z i r l-Na s sere i th " 1 : 7 5  000 , 0 .  AMPFERE� , Th . OHNE SORGE , 
Wien 1 9 1 2 ;  Geo log i s che Spe z i a lkarte B l at t  " I nn sbruck-Achen s e e " 
1 : 7 5  000 , 0 .  AMPF E RER & Th . OHNE SORGE , Wien 1 9 1 2; Geolog i s che 
Karte von Bayern 1 : 2 5  000 , B l att Mi ttenwald , H .  JERZ & R. ULRICH , 
1 9 6 6 .  
D i e  Geo logi sche Karte d e s  ö s t l ichen Karwe nde l und d e s  Achensee
gebiet e s  1 : 2 5 000 , AMPFERE R  1 9  50 , r·e i cht n i cht mehr i n  m e in 
di rekt e s  Arbe i t s gebi et , d i ent aber se lbstve r s tänd l i ch eben f a l l s  
a l s  Arbe i t s u n te r l age . 
Me ine neuen Karti eru n g s arbe i ten er f o l gen au f den Grundlagen der 
be iden Karten d e s  ö. und D .  AV , Karwende l We s t  ( 1 : 2 5 000 ) und 
Karwende l  M i t te ( 1 : 2 5 000 ) , s ow i e  im Süden auf der Umgebungskarte 
Inn sbruck ( 1 : 2 5 000 ) , heraus gegeben vom Bunde s am t  für E i c h- und 
Verm e s sung swe sen ( Lande s au fnahme ) in Wien , 1 97 4 . 
E r s t  dur c h  d ie s e  genaue Kar t ierung i st e i n  Ver s uc h  s innvo l l , 
d i e  sehr kom p l i z i er ten tekton i s chen Verhä lt n i s s e  und m i t  ihnen 
die n icht m i nder komp l i z i erten hydrogeo logi s chen Verhä ltn i s se 
im Karwende l in den Gr i f f  z u  bekommen . Beson de· r s  im Ge l ände
sommer 1 97 5  mußte i c h  dabei f e s t ste l len , daß m e i n e  ge samme lten 
Erkenntn i s s e  nur noch z um Te i l  mit denen bi s her iger Verö f fent
l i chung en über e i n s t immen . Diese Arbe i t  so l l  n un meine Au f f as sun
gen m i t  denen anderer Bearbe i ter die s e s  Geb i ete s vergle ichen 
und sie gegenübe rs te l l en . 
Während 0 .  AMPFERE R  ( 1 9 0 3 , 1 9 2 9 ,  1 9 3 1 , 1 9 4 2 ,  1 9 4 4 ) , W .  HE I SSEL 
( 1 9 50 ,  1 9 5 8 )  und A .  TOLLMANN ( 1 970 , 1 97 1 , 1 97 3 )  z um inde st z u  

ähn l i chen Erkenn tn i s sen kommen , s i nd d ie E rgebn i s se der 
Münchener Schule kaum noch mit m e i nen Auf fa s s un ge n  i n  E i n k l ang 
z u  br i ngen ( H . F RI SCH 1 9 6 4 , H .  JERZ & R. UL RI CH 1 9 6 6 ) . 
Me ine Aus führunge n b e z i ehen s i c h  a l s o  auf den Raum Karwendeltal
K l e in er Ahornboden . Die E-W-Erstreckung verl ä u f t  demnach e twa 
von Scharn i t z  b i s  z um Johann e s ta l . Im N e nden m e ine E r l äuterun
gen , soba ld d i e  e inde u t i ge Lechtalde cke erre i ch t  i s t , gegen S 
enden s i e  me i s t , sobald wir im . Hauptkö rper der Innta ldecke s i nd . 
I c h  werde aber im fo lgenden h i n  und ·wieder a u f  we i ter süd l ich 
ge legene tekton i sche E i nhe i ten und E l emente Be z ug nehmen m ü s se n , 
er s ten s um d i e  Z u s amm enhänge be s s e r  dar l e ge n  z u  können , zwe i ten s , 
um z um inde s t  te i lwe i se auch h i e r  entdeckte Fehlm e i nungen 
früherer Bearbe i te r  am Rande m i t z ubehandeln . 
Auf hydrogeolog i s che P r ob l em e  und Erkenntni s se wi rd in d i e ser 
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Arb e i t  - d i e  a l s  e in Vorb e r i cht verstanden we rden s o l l - n i ch t  
e i ngegange n . 

1 . 2 .  D i e  Verte i lung d e s  von m i r  b earbe iteten Geb i ete s 

Von dem im fo l genden behande lten Geb i et ( Raum Karwende l t a l 
K l e i n e r  Ahornboden ) kann ich m i c h  auf m e i n e  f e r t i ge Kar t i erung 
d e s  Karwend e l t a l e s  und der angrenz enden nö rd l i chen u nd südl ichen 
Bergkämme von der Lin i e  Kirch l s p i t z  - Mündung d e s  K i rchib ac he s  
i m  W b i s  z ur L i n i e  Kuhpl atte- Hoch a lm s atte l i m  E s tüt z en . Im 
K i r c h l kar , Ront a l , Tortal , Johanne s t a l  · und La l iderertal wurden 
von mir aber bere i t s  i ntens ive Arb e i ten durcht;·""! f ührt . ( Hydrolo
g i s ch ist i n  d i e s e  Unter s uchungen auch der Raum Engta l noch m i t 
e i nb e z ogen ) .  Von den in d i eser Arb e i t  n u r  am Rande g e s t r e i ften 
Geb ie te n  ist d i e  Karti erung im Raum de s g e s am t en H i n te raut a l e s  
( a l so m i t  Roß l och u n d  Ha l leranger ) b ere i ts b e e ndet , i m  Geb i et 

d e s  G l e i e r s c ht a l e s  und der Nordkette s ind m e ine Arb e i te n  b e re i t s  
re l a t i v  we i t  ged i ehen . Das Geb i et des ö s t l i chen Karwende l 
( a l l erd ings n i cht i n  der s e lben Ausdehnung der Karte 1 : 2 5  000 

von 0 .  AMPFERER , 1 9 5 0 )  wird von me inem Ko l l egen R .  ECKART nach 
d e ns e lben G e s i cht spunkten bearbe ite t . E s  wi rd also i n  der Tat 
fast das g an z e  Karwende l  n euen , sehr gen auen U nt e r s uchungen 
unter zogen , und i ch b in auch s i cher , daß s i ch nach-der ( in 
n aher Z ukun f t  z u  erwartenden ) Beend igung d i e ser D i s s ertations
arbe i t e n  d a s  Bild über den Aufbau d i es e s  Geb ir g e s  e i n i germaßen 
gewand e l t  hab en w i rd . 

1 . 3 . D i e  P r ob l em s te l lung im h i e r  behande l ten Geb i e t  

E s  s in d  hi er zwei Prob lem e  anz uführen . D a s  e r s te , n äm l i c h  d ie 
Ab gren z ung der I n n tal decke von der Lechtal deck e , i st n i cht n eu . 
Be sondere S c hw i e r igk e i t e n  b ereiten d i e  b e i  der De ckenüb e r s c h i e 
b ung an de r Decken s t irn ausgeb il deten S chuppen ( St ir n s chuppen ) .  
Von de n Geologe n , d i e  s i ch b i sher m i t  d i e s em P rob l em zum T e i l  
sehr e i ngehend be s chä f t igt haben , se ien h i e r  ang e führ t : 
A .  ROT HPLE T Z  ( 1 8 8 8 )  I o. M-1PFERER ( 1 9 03 I 1 9 2 9  I 1 9 3 1  I 1 9 4 2  I 1 9 4 4 )  I 

0 .  AMPFERER & W .  HE I S SEL ( 1 9 50 ) , W .  HE I S SEL ( 1 9 5 8 )  sowi e 
A .  TOLLMANN ( 1 9 7 0 ,  1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) . Dab e i  i s t  noch z u  erwähnen , daß 
m an s i ch vor dem Erkennen der Decken durch 0. M1PFE RER ( 1 9 1 1 )  
natür l i ch nur m i t  den S chuppen a l s  so lchen b e schäft igen konnte . 
Spätes tens sei t 0 .  AMPFERER ( 1 9 1 1 )  s o l lte das zwe i t e  ( wesent
l i c h  l e ichter z u  beantwor tende ) Prob lem e i g en t l ich keines mehr 
s e i n . E s  hand e lt s i ch dab e i  um d ie Frage , ob geb undene Tekton ik 
od er der Ferns chub von heute üb erei nand e r l i egenden Decken ange
nommen "werden s o l lte ( H .  JERZ & R .  ULRICH 1 9 6 6 : 9 5 ) . Daß d i e s e  
F r age s t e l lung in d i e s em Geb i et n eu aufgetaucht i s t , i s t den ( z .  
T .  ebe n  ange führten ) Arb e i ten der Münchener Schule ( H .  FRI SCH 
1 9 6 4 , z i ti ert in : H .  JERZ & R. ULRI CH 1 9 6 6  et al . )  z u z u s chre i 
b e n . S o  kan n i ch a l s o  n i cht umh i n , auch darauf e i n z ugehen . I c h  
d a r f  aber g l e i ch vorwegnehm en , d a ß  der j e n i ge , d e r  d a s  e r s te 
P r ob lem auch nur e i n i ge rm aßen r ichtig lö st , s i ch m i t  S i cherh e i t  
für d i e  Deckentekton i k  i m  S i nne von 0 .  AMP FE RER ( 1 9 1 1 ,  1 9 2 9 , 
1 9 3 1  I 1 9 4 2  I 1 9 4 4 )  I w. HE I S SEL ( 1 9 50 , 1 9 5 8 )  I A .  T OLLMANN ( 1 9 7 0 ,  
1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) et a l . e n ts cheiden wird . 
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2 .  D ie T ektonik 

2 . 1 .  E i n l e itende E r k l ärungen 

E s  hat s i ch g e z e igt , daß Arbe i ten in k l e inen Gebieten ( H . FRI SCH 
1 9 6 4 )  bei der Au f lö sung der Tekton ik n i cht z ie l f ührend sein 
können . D adur c h , daß solchen Arbe iten der B l ick für gro ße tekto
n i s ch e  Z u s ammenhänge gan z  zwang s läu f i g  f e h l t , werden h ier d i e  
Verhältni s s e  n i cht r ichtig ge sehen und das tektoni sche " Pu z z le 
s p ie l "  w i r d  f a l s ch z u sammenge s e t z t , obwohl e igent l iche Kar t ie
rung s feh l er ( unr ichtiges An spreche n  von Ge s t e i ne n }  kaum nach
gewie sen werden können . Gewi s se Unach t s amke iten können h i ngegen 
re l a t iv l e i ch t  aufge z e igt werden : den aufmerksamen Betrachter 
der Geo log i s chen Kar te von Bayern 1 : 2 5  000 , Bl att Mitte nwa ld , 
wird be i sp ie l swe i s e  d ie f a s t  mit dem Lineal g e z ogene Ges t e i n s-. 
gren z e  am Südhang der Larchet f lecksp it z e  (Le r c h f l ecksp itz e }  bei 
etwa 1 500 m zwi s chen Re ichenh a l l er Schi chten und Musche lkalk 
s tören . D a ß  e s  s o l c he Ge s te in sgr e n z e n  in der Natur n i cht geben 
kann , dür f te k l ar s e i n . I ch werde a l s o  im f o l g e nden be sonder s  
auf d i e  Geolog i sche Karte v o n  Bayern 1 : 2 5  000 , B l att Mittenwald , 
d i e  daz ugehör ige P ro f il ta f e l  und a u f  d i e  E r l äuterungen zu Blatt 
Mittenwald (al l e  drei: H .  JERZ & R. ULRICH 1 9 6 6 , dar in des öfte
ren z it i ert : H.  F RI SCH 1 9 6 4 }  e ingehen. Nachdem A.  TOLLMANN 
( 1 9 7 0 ,  1 9 7 1 , 1 9 7 3 }  auf d en Arbei ten der Münchener Schu l e  auf

baut (obwohl er e in e r  der größten Befürworter der Deckentekto
n i k  i st } , werde ich auch s e i n e  Ergebni ss e  i n  me ine Betrachtun
gen e inbe z iehen . Auch d i e  Arbei t  von W .  HE I S SEL ( 1 9 5 8 }  i s t  für 
un s e r e  Betrachtung e n  wichtig , aü ch wenn er gerade in dem hier im 
Ge spräch stehenden Geb i et n i cht s ehr auf die Prob leme eingeht . 
Auch i s t  s e i n e  Ube r s i chtskarte der Tektonik der Nörd li chen 
K a l k a l pen ( 1 9 5 8 }  im Maßstab zu k le i n , um die h i er au f engs tem 
Raum be i s ammen l i egenden E l emente zur D ar s te l lung zu bringen . 
Für d ie se n  Zweck wäre hingegen d i e  Tektoni sche Karte der 

. Nörd l ichen Kalkalpen (We stabschn i tt}  von A.  TOLLI•1ANN ( 1 9 7 0 }  im 
Maß s tab ausrei chend , z e igt aber im betre f fenden Gebi et eigent
l ich kaum mehr a l s  d i e  Karte von W .  HEI S S E L  ( 1 9 5 8 } . Natü r l ich 
w i rd hier auch au f die Arbe i t e n  und Me inung e n  von 0. AMPFERER 
e i ngegangen . Fre i l i ch muß noch betont werde n , daß 0.  AMP FERE R  
d i e  Tektoni k  überhaupt in e inem anderen L i c h t  ge sehen hat . Er 
ver sucht sehr v i e l  mit Re l ie fübersch i ebungen z u  lösen, was 
me i n e s  Erachte n s  zwar für d i e  k l a s s i sche S te l le am Staner Joch 
am P l atz s e in mag , im h i er behand e l te n  Gebiet aber woh l n i rgend s 
i n  Frage kommt . 

2 . 2 .  Det a i l l i erte Er läuterung der Tektoni k  

Anhand v o n  1 8  Pro f i len von W n a c h  E u n d  i h r e r  aus führl ichen 
Be schr e i bung s ol len n un me ine gewonnenen Erkenntn i s s e  dem 
Le ser dargebote n  werden . D i e  ersten 7 P ro f i l l in i en wu rde n  dabe i 
abs i c ht l i c h  gl e i ch gewäh lt , wie au f der Pro f il t a f e l  zur Geo lo
g is chen Karte von Bayern 1 : 2 5  000, Bl att Mittenwa ld (=Pro f i l 
t a f e l  Mittenwa ld } ,  denn so kann man le ichter und be s ser Ver
g l e i che zwi schen me inen Auf fa s sungen und d enen der Münchener 
Schule z iehen . E s  e nt s prechen a l s o  me ine Pro f i le 1 bis 7 den 
P ro f ilen 7 bis 1 au f der Prof i l t a f e l  Mittenwald . Nachdem die 
P ro f i l s chni tte N - S  der Prof i l ta f e l  Mit tenwald a ll erdings sehr 
ungün s t i g  s ind , habe i c h  dazwi schen auch e i gene P ro f il e  gel egt , 
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wobei darauf geachtet wurde , daß d i e  S ch i chten s t e t s  etwa senk
r e c h t  zu I hr ern Stre i c hen ange schn itten werden . D i es e  Prof i l e 
wurden aber , genauso w i e  neun wei tere P rof i l e  im ö s t l i chen Ab
s c hn i t t  d e s  h i e r  behandelten Gebiet e s , aus p la t z- und ko s ten spa
renden G ründen n i cht in d ie Prof i ltafe l n  aufgenommen . 

P r o f i l  1 ( 7-Mittenwa l d ) 

D i e  nördl ichste E inhe i t  w i rd von der Lecht a l decke g e b i ldet , d i e  
bere it s An s ä t z e  z u  e in er späteren Schuppe z e igt . D ie Lecht aldecke 
bi l det hier e in Gewölbe , in dessen Kern Re ichenh a l ler Schi chten , 
arn Nord f lüge l Mu sche l k a l k  und We tte rste inkalk s ind , währ e nd im 
S nur noch Mu s c h e l ka l k  erha l t e n  i s t . Von s her wi rd nun d i e s e  
" Su l z leklarnrn- Le i t e r ste i g- Ant ikl inale " - s i e  i s t  g l e i ch z u se t z en 
m i t  d e r  S c hartenkopf-Le iterst e ig-Ant i k l in a l e  von A .  TOLLMANN 
( 1 9 7 3 :  1 5 3 )  - vorn Hauptkörper der I nntaldecke und von (vo r l äu f i g )  

e in er . ihrer Schuppen übe r f ahren . 

Ganz im S i s t  der Ha upt körper der I nntaldecke zu sehen . Er wird 
an der Ober f l äche von We tters teinkalk gebi ldet , der Musche lkalk 
i st a l lerd i n g s  recht ober f läc hennahe z u  ve rmuten , da er - z war 
d i skordant - im Graben S vorn Brunn s te inegg z u s ammen mit e inem 
J u r a sc hubspan aus Aptychenschi chten an e iner t i e f gr e i f e nden 
Bewegungs f l äche z u tage t r i t t . D i ese Bewegun g s f l ä che f indet ihre 
Fort s et zung ge gen E vor e r s t  in der Ro ß l ehn und t re nnt den Haupt
körper der I nnta ldecke von e i n er i hrer Schuppen , und z war von 
der ( im h i e r  besprochenen Geb i e t ) 3 .  Schuppe der I n nt a ldecke 
nach der Abf o l ge d e s  Transport e s  von S .  D i e s e  3 .  Schuppe der 
I n n ta ldecke besteht wieder aus We ttersteinka l k  bzw . e inem t ek 
ton i sch st ark redu z i er ten Mu s chelkalk sowie in der T i e f e  au s 
Spänen von Re i chenhal ler und Schubsp änen von Kö s s ener Schi chten 
s ow i e Bun ten L i a s ka l ke n . D i e  übe r s c h i ebungsbahn im W s ieht man 
d eu t l i ch im Pro f i l  9-Mittenwald in der Riedberg s char t e; gegen 
E führt sie zum Garnsanger l .  

Prof i l  2 ( 6-Mittenwa ld ) 

D a s  B i ld hat s ic h  kaum gewand e lt . D i e  Verhä l tn i s s e  in der Lecht
ta ldecke s ind noch ähn l ic h  wie im Prof i l  1 ,  aber an deren Süd
ende z e ichnet s i ch bere i t s  die B i ldun g e iner Schuppe (=Schuppe 
der Lechta ldecke= S . LD )  ab . S i e  z � igt s ich in e i n er s t e i l s tehen
den S törung , aus der gegen E h i n  s ich von nun an vö l l ig d i s 
kordant Mu sche lkal k ,  später dann Re i chenha l l er Sch ich ten , nörd
l i ch der Grabenkars p it z e  Re ichenha l l er S c h i chten , Mu sche lkalk 
und Wetter s t e inka l k , und i n  den Torwänden l et z l i eh Musche l kalk 
und We tte r s t e i n k a l k  entwicke ln . D i ese Stör ung ist s o z u s agen der 
Beg inn einer gegen E h in imme r mächt iger werdenden S c huppe - im 
bearbe iteten und hier behande lten Gebi e t  d em Bewegung sablau f 
n ach - der 1 .  Schuppe der Innt a ldecke . Wäh rend d i e  3 .  Schuppe 
der I n n taldecke von der Porta C l aud i a  bis z um Bär a l p l  norma l 
ge l ag e r t  i st und nur an i hren süd l i chen Rändern s i ch s t e l l en
we i s e  (Kir c h l s chatt se i te , H i r s chgrübl , un te r e s  Larchetkar ) über
k i ppt , i s t  d i e  1 .  Schuppe der I nn t a ldecke von An f a ng an inve r s  
g e lage r t . Zwe i  frühere Autoren haben h i er andere Au f fa s sungen 
v e r t r e ten . w. H E I SSEL ( 1 9 5 8 )  z e ichnet von der Porta C l aud i a  b i s  
N d e r  Raf f e l sp i t z e  ( 2 3 2 4  rn )  d i e s e - me ine 1 .  Schuppe d e r  I nnta l 
decke - nicht , s i eht aber v o n  h i e r  g e g e n  E ebenf a l l s  e i n e  inve r s  
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ge lagerte Schuppe der I n nta ldecke . Hingegen be ze ichnet A .  TOLL
MANN { 1 9 7 0 )  d ie eben behand e l t e  E inhe i t  E des Bär a l p l s  a l s  i n 
v e r s e  Schuppe der Lechtaldeck e , W d e s  Bä ralpl s  (=N d e r  Raf f e l 
s p i t z e ) f eh l t  a l l erdings d i e  o h n e  Z we i f e l  vorhand ene Schuppe 
vö l l ig . 
D e r  Hauptkö rper der I nntaldecke i st sozusagen g le ich geb l i eben , 
an der t ekton i s c h  redu z i er t en Bas i s  der 3 .  Schuppe der Inntal
d ecke s ind nun auch d i e  Re ichenha l l er S c h i chten auf g e s c h lo s s en 
u nd m i t  d i e sen der Schubspan aus Kö s s enern und Bunten Liaska lken . 

P ro f i l 3 ( 5-Mittenwa ld )  

War en me i n e  Pro f i le 1 und 2 und d i e  Prof i le 7 und 6 der Pro f i l
t a f e l  Mittenwald f a s t  g le ich und z e ig ten s ie höchstens in ihrer 
Au sdeutung Ver schiede nhe i ten , so i st d i e s  von nun an ander s .  

D i e  P ro f i l l in i e  f ührt nun ent lang dem Bergkamm von der Nörd l i 
chen Linden s p i t z e  über d a s  Gamsang e r l  nach S .  Dadurch tre f f e n  
w i r  auf e i n e  we i tere tekton i sche E inheit , d i e  in den Pro f i len 1 
und 2 ( t i e fere Prof i l l i n i en )  j a  bere i t s  erodi ert i s t . 
Im N s ehen wir Hauptdo lomi t ,  Ra i b l e r  Schichten und Wetterstein
kalk der Lechta ldecke , S d er V i ererspit z e  ( 2 05 3 m )  i st e in ste i l  
südf a l lender Span von Musche l kalk , und i n  der T i e f e  können 
Re i chenha l l er Schichten angenommen werde n .  D i es ist wieder d i e  
1 .  Schuppe d e r  I n n ta ldecke . D ar an schl ießt g e g e n  S d i e  abge
s cherte Ant i k l i n a l e  aus ä lterer T r i a s  (Su l z lek lamm-Le i t e r s te ig
Ant i k l inale ) de r Lechta ldecke an (A . TOLLMANN 1 9 7 3 : 1 5 3 ,  Abb . 
7 6  unten ) . I hr au fge lagert i s t  nun eine 2 .  Schuppe der I n n ta l
decke . S i e  i st norma l ge lager t , ihre s tarke F a l tung bi ldet mit 
Re ichenha l ler Schichten und Mu sche lkalk d ie Gamsanger - An t i k l i
na le {vg l . A .  ROTHPLET Z 1 8 8 8 : 4 4 5 ,  F ig .  1 1 ; 0 .  AMPFERE R  1 90 3 : 
2 3 8, F ig . 4 9; 1 9 2 9 :  1 4 0, F ig . 1 ; 1 9 4 4 :  3 5 ,  F ig . 1 8; A .  TOLLMANN 
1 9 7 3 : 1 5 3 , Abb . 7 6  unt en ) . Au f der Gamsanger -Ant ik l inale 
( 2 . Schuppe der Inntald ecke ) l i egt nun die 3 .  Schuppe der Innt a l 

decke , u n d  zwar mit Re i c henhal ler Spänen in d e r  T i e f e  ( s ie s ind 
im f o lgenden Pro f i l  4 wi eder au f g e s chlos sen ) , e inem tekton i s ch 
reduz i erten Muschel kalk , und auf d i e s em l i egt We tter s te inka l k . 
Der Hauptkörper der I n n ta ldecke folgt im Süden mit Wette r s t e in
k a l k , getrennt vo n der 3 .  S chuppe der Inntaldecke dur ch e ine 
s tei le Bewegung sbahn , d i e  gegen E über das Brun n s t e inkar l zum 
Kirch lb ach führ t . 
Bemerkenswert i st , daß A .  TOLLMANN ( 1 9 7 3 : 1 5 3 ,  Abb . 7 6  u n te n ) 
woh l  von e in er abg e s cherten Ant ikl inale der Lechta ldecke spr i cht , 
man aber durch das ung lück l ich gewählte Nordende d e s  Pro f i ls 
e ine s o l che Ab scherung nicht e rke nnen kann . Z u  erwähn en wä re 
noch , daß im se lben Pro f i l  der Muschelk a lk der Gams anger 
Ant ik l i n a l e  auf kÜr z e ste D i s t a n z  (! ) im Nordf lüge l d e s  Sat t e l s  
v i e l  mächti ger i st a l s  i m  Süd f lüge l . H .  FRI SCH ( 1 9 6 4 ) , H .  J E R Z  & 
R .  ULRICH ( 1 9 6 6 ) behe l f en s ic h  au f dem P ro f i l  5 -Mi ttenwald mit 
e i n er un tergeordn eten S törung . Obwo h l  aber A.  TOLLMANN ( 1 9 7 0 : 
Tekton i s che Karte der Nörd l i chen Ka lka lpen, der We stabschni tt) 
d i e  Gams anger -Ant i k l inale {mi t Recht ) zur Karwend e l - S t irnschuppe 
der I nnta ldecke zäh l t , i s t  d i e  von i hm g e z e ichnete tek to n i s che 
Zä sur {A . TOLLMANN 1 9 7 3 : 1 5 3 ,  Abb . 7 6  un ten) nur e in max imal 
4 7 0 m (!) t i ef re ichender Bruch mit ger ingem Ve r s et zung sbetrag . 
D i ese Wi der sprüche be i A .  TOLLMANN haben a llerdings i h r e  Ursache 
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in der f a l s chen Ausdeutung der Tekton ik dur c h  H. FRI SCH ( 1 9 6 4 ) , 
H. J E R Z  & . R. ULRICH ( 1 9 6 6 ) , d i e  ohne e ine Schuppe ausz ukomm e n  
ver s uchen. S i e  s ehen zwi s chen dem Gatter l und dem Gamsang e r l  
e in e n  gefa lteten " Lappen " d e r  I nnta ldecke (H. J E R Z  & R. ULRICH 
1 9 6 6 : 1 0 1 ) .  (Es h andel t s i ch h iebei um meine 2. S chup� e  der 
I nh t a ldecke ) .  Mer kwürd ig be i d i eser D eutung von JERZ & U LR I C H  
i s t  n ur , daß von d ie s em " Lappen " in k e i nem anderen P ro f i l  etwas 
zu s ehen i st . - Aber z urück ztim Problem der Uberschi ebungsbahn , 
zurück zu j e ne r  Trennf l äche , d i e  nach A. T OLLMANN nur 470 m 
T i ef g ang und som i t  Bruchcharakter h at ( s iehe oben ) .  H i e z u  möchte 
i c h  f o l gende s . f e stha l te n : TOLLMANN ( 1 97 3 )  pos tu l i ert den t ie f 
gre i f e nden Charak ter der Uber s c h i ebun g sbahn u n d  begründet d i e s e n  

. m i t  d em Auftreten von Jung sch ichten- Schubspänen . D i e s  t r i f ft 
aber auch für d i e  von T OLLMANN nur mi t Bruchcharakter dar g e s te l l
te Z ä s ur z u , wie d ie S chubspäne süd lich des Brunnste ineggs be
we i s e n . 

P ro f i l  4 ( 4- Mit tenwa l d )  

D i e  P ro f il l in ie ver l ä u f t  von d e r  Kreuzwand ( 2 1 3 2 m )  gegen S über 
das Brunns t e inkar ins Karwend e l ta l . Nach H. Fni SCH ( 1 9 6 4 ) , H� 
J E RZ & R .  ULRICH ( 1 9 6 6 )  s o l l  s i ch d ie Tekto n ik - nach ihrem 
ers te n  Wechse l  in Pro f i l  5�Mi ttenwa ld - nun z um zwe i ten Ma l 
vö l li g  ändern , und das a u f  e i n e  E-W- Er s treckung vbn 500 m. Der 
" Lapp e n "  der in nta ldecke i st vö l l ig verschwunden . Was in P ro f i l  
5-Mi t tenwa ld n ur e ine untergeordnete S törung war ( und be i 
A .  TOLLMANN 1 97 3 : 1 5 3 ,  Abb. 7 6  unten , überhaupt unge s tört b l i eb ) , 
i st-hun wieder e ine D eckengre nz e  g eword e n . D a ß  H .  JERZ & R . 

. ULRiCH 1 9 6 6  auf S e i te 9 5  d ie s e  Deckengren z e  zwar nur a l s  Uber
s c h i e bungs stö r ung von begrenz ter Länge be s chre iben , tut im Augen
b l i c k  n ichts z ur Sache , d e nn imm erh in trennt auch be i ihnen 
di e s e  Uber schiebu n g s g r e n z e  die Le chta ldecke von der Inntaldecke. 
Nachdem s i e  d i e  D eckentheorie bezwe i f e ln , s e t z e n  s i e  d i e  Begr i f fe 
I n n t a l decke und Lecht aldecke auch un ter An f ührun gs z e i chen. Nun , 
d i e  a u f  Pro f i l  4-M i t tenwa ld darge s t e l l t e  Dec kengren z e  i st e ine 
Uber s c h i ebun g sbahn , d ie s ehr an Re l i efüber sch i ebungen er inne r t . 
D arunter s che inen drei ( ! ) Sc huppen der Lechta ldecke a u f z utauchen. 
D i e  Tekton ik i s t somi t n icht nur in der InntaJd e cke eine vö l lig cndere 
g eworden , sonder n auch in der darun ter l i e genden Lechtaldecke . 
Merkwürdig i st wiederum , daß auch von d i e s en drei S c huppen der 
L e c ht a ldecke in · a l le n  anderen P ro f i le n  der Pro f i lt a f e l  Mitten� 
wald ke ine Spur z u  sehen i st .  ( D a s s e lbe Phänomen kennen w i r  
a l l erd ings schori von.dem I nnt a ldecK. e n- " Lappen " a m  Gamsanger l ) . 
Nur am Rande s o l l  h i e r  e rwähnt s e in , daß das E i n f a l l e n  der 
S c h i chten d e s  Musche lka lk s in Pro f i l  4 -Mittenwa ld k e i n e sweg s  
m i t  d e n  auf d� r Geologi schen Karte von·Bay ern 1 : 2 5  OOOj B l att 
M i t t e nwald , e i n getragene n Fal l z e i chen übere i n s t imm t . - Genauso , 
wi e in Pro f i l  5-Mittenwa ld , g ibt e s  auch in d i e s em P ro f i l  k e i n e  
E r k l ärung für den Mus c he lka lk- Span , der in Wirkl ichke i t  zwar 
n i cht s e nk recht , so doch aber s e h r  s te i l  nach S e in f ä l lt und S 
d e r  Kreu zwand m i t t e n  in We tte r s t e inkalk der Lech t a ldecke e inge
k l emmt i st .  Eine solche Erklärun g i st leider auch in den Er läu
terungen zu B l at t  Mittenwa ld und in der d a z u gehörenden Be i l age 2 ,  
Tektoni s che Karte z u  B l att Mittenwald , unter l a s s en worden . 
N a c h  meiner Au f f a s sung verhä l t  s i ch dagegen d i e  Tekton i k  w i e  
f o l gt : N d e r  Kreuzwand ( 2 1 3 2 m )  i s t  d i e  unge störte Lechtaldecke 
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vor un s .  Im Graben W d e s  Vo rderen D ammkare s  - d . h . S der Kreuz-
wand - i s t  s t e il nach S e in fall end Muschelkalk d er 1 .  Sc huppe· 
der I nntald ecke 6ngeklemmt ; Re i chenhaller Schi chten können wie
d er in_ d er T i ef e  angenommen werd en . Daran anschl i e ß e nd kommen 
Wetf e r s te inkal k , Muschelkal k  und Re ichenhall er S ch i chten al s 
Forts e t z ung d e r  Sul zlekl amm-Le i t e r s teig- Ant i klinale (al s o  d ie 
Schuppe d e r  Le chtald ecke ) und an ihr aufgelagert i s t  im S d i e  
normale Fort s e t z ung d er Gams anger- Ant ikl iri ale ( 2 . Schuppe der 
I nntald ecke ) .  S d avon tr eten tekt o n i s ch stark reduz i ert 
Re ichenhaller Schichten und Mu schelkalk , und auf d ie s en d e r  
Wette r s t e inkal k  d er 3 .  S c huppe d e r  Inntald ecke auf . D i es e  3 .  
Schuppe der I nntald ecke bewegte s i ch natürl i ch über d i e vorher 
erwähnten E i n he i t e n  h inweg . D en e r s ten Bewe i s  h i efür s ehen wir 
von w kommend in d i e s em Pro f il , und zwar im G i p f elaufbau der 
We s tl i chen Karwendel sp i t z e  ( 2 3 8 5  m ) . Er besteht aus d e n s elben 
tektoni s ch red u z i erten Re ichenhaller Schichten und Muschelkalken 
wie d ie Bas i s  d er 3 .  Schuppe der I nntaldecke im S .  - An d er 
s t e il e n  Uber schi ebung s fl äche im Brun nste inkarl i s t  l e t zl ieh der 
Hauptkörper d e r  I n ntald ecke auf d ie z uvor beschr i ebenen fün f 
Einhei ten ( näml i c h  Lechtald ecke , 1 .  Schuppe der Inntald ecke , 
Schuppe d er Lechtald ecke , 2 .  Schuppe der I nn t ald ecke , 3 .  Schuppe 
der I nnt ald eck e )  aufgefahre n . Im Gelände bei r ichtiger Beleuch� 
tung i s t  d i e se Uberschiebun gsbah n , obwohl Wet ter ste inkalk an 
Wetter steinkalk grenz t , auch vom Karwend elt al aus sehr gut z u  
sehen . 

P ro f il 5 ( 3-Mittenwald ) 

-rm Prof il 3 d er Pro f il t a f el z u  Bla tt Mittenwald soll s i ch nun 
abermal s  nach we i t e ren 6 00 m gegen E ·  d ie T ektonik gänzli ch 
geändert haben . Das bedeute t , daß d er Char ak ter der Obers c h i e
bung von Pro f il 6 bis 3 (alle Pro f ile s iehe P ro f iltafel z u  
Bl att Mittenwald ) ,  al so auf e i n e r  E-W- E r s t reckung v o n  etwa 
1 700 m , dre imal gewechsel t  haben soll . Me iner Me inung nach 
ble ibt d er Charak ter d er Tekto n i k  aber von Anf ang an gl e i ch . 
D i e e in z el nen Bauelement e s t r e i chen zwar gegen W h i n  - verur
s acht d urch d ie Eros ion - te ilwe i s e  in d ie Luft aus und gehen 
so z um T e il für d e n  Beobachter verloren . Gegen E hin werden s i e  
d agegen immer mehr von d e r  mäc ht iger we rd end en 3 .  Schuppe d e r  
I n n tald ecke über f ahren und verd eck t . 
Aber z urück z u  P ro f il 5 :  
Der S pan d er 1 .  S chuppe d e r  I n n tald ecke , d e r  zwi schen d e r  Lech 
taldecke und d e r e n  S chuppe e ingeke ilt i s t , be s i t z t  nun neben 
d em Mus chelkalk s icher auch ber e i t s  Re ichenh all er Schi chten , 
d ie man bei d en folgend en Pro f ilen d ann auch schon anst ehend 
vor f ind et . Le� d er l i egt n un d ie s e  1. S chuppe d e r  I n ntald ecke 
völl i g  verdeckt unter d em Kar s c hutt des Vo rd eren Dammkare s . 
D ie s  hat H .  JERZ & R .  ULRI CH ( 1 9 6 6 ) d az u  bewogen , d i e  Schuppe 
in Pro f il 3-Mittenwald auc h n i cht mehr e in z u z e ichnen . Hätte 
man sie allerd ing s weni gstens anged eutet , so wären wahr sche in
lich e in ige (we i tere ) Fehl er in der Au sdeutung d e r  Tektonik 
vermi ed en wo rd e n . Denn d aß d i e se r  Muschelkal k s pan , nur we il man 
ihn an d ie s er Stelle unter d em Kar schutt gerad e n i cht s ieht , 
s chlagar t i g  zu e x i s t i eren aufhör t , i s t  n i cht an zun ehmen . Dagegen 
spr icht all e s  für eine wei tere Ex i stenz d ie s er 1 .  Schuppe d er 
I nntald ecke in Form d e s  Re ichenhall er Band e s  N d e s  Pred i g t s tuhl s  
( 1 9 2 0 m )  und NE d e s  Bär alpl s ( s iehe d i e  n ächsten P ro f il e ) .  
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D i e  3 .  Schuppe der I nnta ldecke über fährt n un d i e  2 .  S chuppe der 
I nnta ldeck e  auf e i n er r e l a t iv f lachen Schubbahn vo l l ends und 
d i e  2 .  Schuppe der Innta ldecke b l e i bt von nun an in dem h i er 
b e s c hr i ebenen Geb i et verborge n .  Daß s i e  aber n icht h i er endet , 
sonder n zuminde s t  noch e in S tück we i t  im Untergrund vorhanden 
i st , darf ange nommen we rden .  Wi e we it und in welcher Aus b i l dung 
man s i e  a l l erdings noch in der T i ef e  vermuten darf , vermag i ch 
der z e i t  noch n i cht z u  sagen . Von de r Schuppe der Lechtaldecke i� t 
n ur n och d i e  s tei l e  Nordwand aus Wette r s te inka lk der Lok a l i t ä t  
" Au f  dem Damm " aufgeschlossen , a l l e s  andere wu rde eben f a l l s  schon 
von der 3 .  Schuppe der I n nt a ldecke übe r f ahr e n . Die Rei chenha l l e r  
S c h i c hten d er Lokal i t ät " Auf d e m  Damm " gehö ren a l so demnach z u r  
3 .  S chuppe der I nntaldecke . - Im S in der N ähe der K i rchlbach
k l amm z i eht die Grenze zwi s chen der· 3 .  S chupp e der I nnta ldecke 
und d em Hauptkörper der I nnta ldecke vom Brunns t e i nkar l herab . 
Auc h  h i er wird wieder Wetter s te inkalk von Wet t e r s t e i n k a l k  
getrennt . 

P ro f i l  6 ( 2-Mi t tenwa ld) 

D a s  P ro f i l  2 d e r  Pro f i lt a f e l  zu B l att Mittenwa ld i s t  auc h b e i  
A . .  T OLLMANN 1 9 7 3 : 1 5 3 ,  Abb . 7 6  oben , abgeb i ldet . A .  TOLLMANN 
b ietet dabei e i nen bes s e r e n  Einbl ick in den T i e fgang d er T�kton i k . 
Au f s e inem Pro f i l  s i eht man im N w ieder d i e  Lechta ldecke . Auf 
ihr l i egt der G i p f e laufbau der Larchetf lecksp i t ze ( =Ler chf leck
s p i t z e) und d e s  P r ed ig t s t uh l s . E s  hand e lt s ic h  bei d i e s em Gewölbe 
au s R e ichenha l l er S c h i chten , Mus chelkalk und Wetterste inkalk 
e ind eut i g  um d i e  ö s t l iche Fort s e t z ung der Gams anger-Ant i k l inal e . 
Genau h i er aber ver str i ckt s i c h  A .  T OLLMANN in ganz fundamen t a l e  
W i d e r s prüche . Während er d i e s e  Gams ang er -Ant i k l in a le ( w i e  bere i t s  
z uvor e rwähnt) a u f  s e in er tekto n i s chen Karte der Nörd l i chen 
Ka lka lpen ( 1 9 7 0) z ur Karwende l- St i rn schuppe z ä h l t , i st in beiden 
P r o f i le n  1 9 7 3 : 1 5 3 ,  Abb . 7 6 , davon n ichts mehr z u  sehen . Denn 
e in e  4 7 0  m t i ef rei chende S törung kann man be im besten Wi l len 
n i ch t  als Grenz e zwi schen e in er Decke und ihrer e i genen , früher 
wahr sc h e i n l ic h  sogar vö l l ig übe r f ahr e nen S t i r n sc huppe deuten! 
Nun , b e i  der Obern ahme der Pro f i l e  der Münchener S c hu l e  hat A .  
TOLLMANN o f f enbar n icht beachtet , daß H .  J ER Z  e t  al . ( 1 9 6 6) e in e  
so lch e  S t i r n schupp e ( a l lerdings z u  Unrecht) nirgend s  annehmen . 
Wen n aber in d e n  beiden Pro f i len von A .  TOLLMANN ( 1 9 7 3: 1 5 3 ,  
Abb . 7 6) d i e s e  St irn s chupp e n i c ht er s i ch tl i ch wird , drängt s i ch 
s c ho n  d i e  berecht igte Frage auf , wo h i er überhaupt noch von e i ner 
Karwe n d e l- S t i rn schuppe der Innta ldecke im S inne von A.  TOLLMANN 
( 1 9 7 0) ge sprochen werde n  kann! ( I c h  habe d i es e s  Probl em mit z um 

Te i l  ander e n  Argument en s c hon be i den Er läuterungen z u  Pro f i l  3 
be l euchtet ; s iehe P ro f i l  3) . Fahren wir nun aber in den Betrach
t un gen d e s  oberen P ro f i l s ( 1 9 7 3 : 1 5 3 ,  Abb . 7 6  oben) fort und 
n e hmen wir we i t er s  auc h an , e s  hand e l t  s i ch im G i p f e l au f bau der 
Larche t f l e c ksp i t z e  tatsäch l ich um e i n e  Sc huppe der I nntaldecke , 
d i e  - von S he range s c hoben - der Lechtaldec ke aufl i egt 
( a l s  S c huppe wi l l  s i e  A .  TOLLMANN zwe i f e l sohne j a  auch ver
standen wi s sen , s e lbst wenn d i e s  n i ch t  aus d i e s er Abbi ldung 
h ervor g eht) . Der G i p f e l  des Pr edigt stuhl s  ( 1 9 20 m) best eht aus 
Mu s c he lkalk d ie s e r  S c hupp e . Zwischen d i e s em Mu s c helka lk der 
S chuppe der I nntaldecke und dem Wet t e r s t e inkalk der Lechtaldecke 
be f i ndet s i ch e i n  (s chon vorhin erwähntes) s c hmal e s  Band aus 
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Re ichenha l ler Schichten . A . ' TOLLMANN bez i eht d i e s e s  Band 
( genauso wie H .  JERZ et al . 1 9 6 6 )  aus den dahinter l i egenden 

Re ichenha l l er S c h i chten d er S c huppe der I n n ta ldecke . W e nn dem 
so wäi e , hätte es aber s i che r l ich n icht nur die Re i chenha l l er· 
dermaßen au sgewa l z t , sondern auch den darübe r l iegende n  Mus c he l
kai . Auf grund der heutigen S t r e i ch- und F a l l r ichtung des 
Musche l ka l k s  s ie h t  man aber e indeut i g , daß ihm n i chts pas s i ert 
i s t . I ch kann mi r a l s o , obwohl Re i chenha l ler Schi chten sehr 
mobi l e  G e s t e i n e  dar ste l l en , e ine so lche Art d e s  Tran s por t s  
kaum vor s t e l len . I c h  b i n  jedoch eben fa l l s  der Me inung , daß e s  
s ic h  bei d i e sem Band u m  e in en " abge schü r f ten " Te i l  e in e s  mächt i 
geren Re i chenh a l ler Vorkommens hande lt . I ch sehe den Ursprung 
für d i e sen G l e i tteppich der 3 .  Schuppe de r I nn taldeck� al lerd i n g s  
in den Rei chenha l l er Schichten der 1 .  Schuppe der Inntaldecke . 
Daß e s  be i e i ne r Obe r s chi ebung zu e inem s o l c hen Abtrennen und 
Abschü r f e n  kommen k ann , i st e i gent l i ch k l ar . Und in der Tat 
wurde ja nun die 1 .  Schuppe der I n n t a ldecke von der 3 .  Schuppe 
der I nn ta ldecke vö l l i g  übe r f ahren . D i e  we i t e re Ex i s ten z der 1 .  
Schuppe der I nnta ldecke bewe i s t  aber eben die se s Re i chenha l ler 
Band , d a s  wir nun gegen E bis in die Wörnergrube ver fo lgen kön
nen , wo e s  z war zunächst eben f a l l s-von der 3 .  S chuppe der Innt a l 
decke über f ahren wi rd . Im Geb i e t  d e s  Hohen Wörner ( 2 4 7 6  m )  und 
der Hochkar sp i t z e  ( 2 4 8 4  m) erre i ch t  die 3 .  Schuppe der Inntal
decke heute ihren nö rd l ichsten Punk t , we shalb e s  e igent l ich n i cht 
verwundern s o l lte , daß gerade h i e r  am me i s ten von den darun ter
l i egenden E i nhe iten verdeckt i st .  Abe r die 1 .  Schuppe der Inn
ta ldecke i s t  damit n i cht endgü l t i g  i n  den Un te rgrund geraten . 
Vie lmehr t r i t t  das charak te r i s t i s che Re i chenh a l l e r  Band am 
unter en Ende d e s  G l a id s t e i g e s  ( Gjaidste i g )  NE der Raf fe l s p i t z e  
a l s  s i c htbarer T e i l  der 1 .  Schuppe d e r  I nnta lde cke wieder auf . 
Als S chuppe entwickelt s i ch d i e s e  E i nhe it gegen E nun imme r 
e indeu t i g e r  und mächt i ger , b i s  s i e  im hi er be s c h r i ebenen Arbeits
gebiet im Ge l ände der Tä l e le sp i t z e  ( 2 1 04 m )  i h re grö ß t e  au fge
schlos sene Au sbi ldung· e rrei cht ( 0 .  AMPFERER 1 90 3 : 2 30 ,  F i g . 40) . 
Bere i t s  A .  ROTHPLET Z ( 1 8 8 8 : 4 4 8 , F i g . 1 3 ) hat d i e s e� Re ichenhal ler 
Band große Bede utung be i geme s sen und so ist e s  umso verwunder
l i che r , daß A. T OLLMANN ( 1 9 7 0 :  Tekt . Karte der Nörd l i chen Kalk
a l pen , der We stabschn i t t ) d i e s e s  Band NW de s Bära l p l s  n icht 
e inge z e i chnet hat . W. HE I SS EL ( 1 9 5 8 ) , H .  JERZ & R. ULRICH ( 1 9 6 6 )  
s te l len dagegen d i e  Ex i stenz d i e s e s  markanten Reichenha l l er 
Stre i fens NW de s Bära l p l s  n i ch t  in Frage . 
Auf me inem P ro f i l  6 werden a l so von der 3 .  S c huppe der Innt a l 
decke a l le ander en , bi sher e rwähnten Schuppen über fahren , te i l 
we i s e  sogar d ie Le chtaldecke . Von d e r  1 .  Schuppe d e r  Inntaldecke 
sieht man - wie schon ge s agt - nur e inen Schubspan aus Re ichen
h a l ler Sch ichten . Der ent s che idende F e h l e r  z� chen den P ro f i len 
2 und 3 der P ro f i lt a f e l zu B l att �1i t tenwald besteht a l so in der 
f a l schen Verbindung der Re ichenh a l ler Schichten de s Predigtstuh l s  
mi t denen N d e r  Ki rchi s p i t ze ( 2 2 5 0  m ) . E r s t e re muß man h ing egen 
zur 1 .  S chuppe der I nnta ldecke - und dam i t  z um M u s chelkalkspan 
der Kreuzwand z äh l en , l e t z tere gehören der 3 .  S chuppe der Innt a l
de cke an . D i e  Gren z e  d e s  Hauptkö rpe r s  der I nnta ldecke zur 3 .· 
Schuppe der Inn ta lde cke i s t  am Kirchibach anz unehmen . S i e  über
set z t  nun den Karwende lbach gegen SW und z ieht dann bis auf etwa 
1 5 50 m Seehöhe be i der Lok a l i tä t  Kirchl schattse i te h i n au f .  Au f ,_ 
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d i e s er ( o rograph i s ch l inken ) S e ite trennt s ie nun aber n i cht 
mehr Wett e r s t e inkalk von Wetter s te inkalk , wi e seit i hrem E intr itt 
ins Karwende l S der Brunnste inköpfe ,  sondern von nun an gegen E 
werde n  Re i c henha l ler Schi chte n und Mus che lkalk der 3 .  S c huppe 
der I n nt a ldecke von W e tterste inkalk des Hauptkörpers der I n n ta l 
d e c k e  getrennt . 

P ro f i l  7 ( 1 -Mit tenwa ld ) 

Au f P ro f i l  1 der P ro f i lt a f e l  zu B l att Mittenwa ld , und d amit auch 
auf der geo log i s chen Karte s e lb s t , wurde woh l e iner der s c hwer
wi egenden F e h l er in Be zug auf d i e  Auf lö sung de� Tekton ik gemacht .  
D i e  Pro f i l l i n i e  z ie h t  s i ch über den Grat der Großkar sp i t z en z u  
der im S g e l eg en e n  Loka l ität H i r s chgrüb l . Gerade h i er l i eg t  e iner 
der ents che idenden Au f s ch lüs s e  für d i e  ganze Decken- und Schup
pente kton i k  d i e s e s  Abs chn i ttes des nördl i c hen K arwend e l . Au f 
d ie sem Pro f i l  1 -M i t t enwa ld si eht man a l s o  Mu s che l k a lk und We tte r 
s t e inkalk d e r  Großkar spit z en bi� f a s t  au f d e n  Hauptdo lomit der 
Lechta ldecke aufges choben . Ein dünne s  Raib ler Band ( in der Lech
ta ldecke) wird mit Recht un ter dem Kar schutt vermute t  und auch 
e in g e z e ichnet . Daß .man d e n  Mu sche lkalkspan der Kreuzwand unter 
dem S c hutt d e s  Vorderen Dammkare s i n  P ro f i l  3 -Mittenwa ld aber 
ebe nsogut hätte z e i chnen könne n , s e i  h ier nur am Rande erwähn t .  
- Der Mus che l k a lk , der jeden f a l l s  b i s  f a s t  an den Haup tdolomit 
heranr e i cht , kommt im S un ter dem We tt e r s t e inkalk am Fuße d e s  
T i e f k are s wieder an d i e  Oberf l äche . Darun ter , we iter gegen d a s  
Karwend e lt a l  s i nd a u c h  Re ichenha l ler Sch ichten sehr s c hön auf 
ge s ch l o s sen . Daran a n s c h l i e ßend kommen d i e  Tal s chuttbi ldungen 
der L� r ch e t a lm , die ke ine Auf s chlü s s e  bieten . Au f der Ta l süd
seite s tehen wieder Mus che lka lke an und zwi schen d ie sen und dem 
We t t e r s t e inkalk der Nordhänge des P l e i sen spi t z ge b i e t e s  s teckt 
e in a l l se i t s  ge s törter Ke i l  von Rei chenh a l ler Schichten , der 
natü r l i c h  i n  das von de n Bearbei te rn H .  FRI SCH ( 1 9 6 4) , H .  JERZ & 
R .  ULR I C H  ( 1 9 6 6) ange s trebte Bi ld e in e s  s tr at igraphi schen 
F e n s t e r s  überhaupt n i cht h ine inpaßt ( JERZ & ULRI CH 1 9 6 6: 1 0 4 ) . 
E s  w i rd hie r der Ve r such u n ternommen , den We tter s t e i n k a l k  der 
P l e i s e n sp i t z e  mit dem der Großkar s p i t z en z u  verbinden . Die 
Re i chenha l l e r  Sp äne seien demn ach an e in e r  ste i len Störung e in 
gekl emmt , wobei d i e  eben erwähn ten Ve r f a s s e r  n i c ht n u r  e inem 
gewa lti gen I rrtum unt e r l iegen , sondern sogar s owe it gehen , mi t 
e i nem Satz d i e  tekton i s che Si tuat ion b i s  z um Karwendelhaus nach 
d i e sem Schema zu erkl ären . Daß man e s  s i ch hier aber wohl etwas 
zu l e i cht gemacht hat , und die S i tuation ke ineswegs s o  u nkomp l i 
z ie r t  i st , d a ß  man s i e  m i t  e i nem e i n z igen S atz erk l ä r e n  könnte , 
g l aube ich mit me inen we i teren Au s füh rungen n achwe i s e n  z u  können . 
Ähn l i ch , w enn n i cht g le i ch , wi e die eben erwähnte Au sdeutung mit 
Hi l fe e ines strati graph i s chen Fensters ist d i e  von o. AMPFERER 
( 1 9 0 3: 2 4 6) . 0.  AMPFERER zählt ebenso d i e s e  ganze S chuppe von 

S c harn i t z  b i s  z um Bär a l p l  zum Hau ptkörper der Inntaldecke und 
l ä ß t  das Schuppensystem e r s t  E des Bär a lp l s  beg innen . Woh l abe r 
hat er die Ex i st e n z  der nördl i chen S chupp e - g le i c h z u s e t z e n  mi t 
me iner 1 .  S c huppe de r I nn ta lde cke - bere i t s  we itge hend ve rmutet . 
- E in e n  we iteren Bewe i s  f ü r  das gewa l t s ame E i npre s s en von geolo
g i s chen Fakten i n  d a s  unr ichtige Bi l d  eine s stratigraph i s chen 
F e n s t e r s  l ie fe r t  d i e  Geo log i s che Kar te von Bayern , B l att Mi tten
wald , s e lbs t: Bei 1 3 00 m in der dem H i r s chgrübl benachbarten 
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Lok a l ität Kirch l s chattse ite s i e h t  man un ge stör te Reiche nh a l l er 
Schi chten unter dem Musche lkalk , d i e  Re ichenh a l ler Schi chten 
bei unge fähr 1 500 rn s i nd dagegen · a l l s e i t s  g e s tör t. 

Wenn man davon abs ieht , d a ß  � e h  im Un ter gr und nach wie vor 
me ine 1 .  Schuppe der Innta ldecke annehmen muß und daß ich d i e  
Schuppe der Le chta ldecke und d i e  2 .  S chuppe der Innta ldecke 
immer noch annehmen kann , so st imme ich in me inem Pro f i l  7 mit 
dem Pr o f i l  1 -Mittenwa ld von N bi s z um Karwende ltal h i n  übere in. 
I n  der Loka l i tät H ir s chgr üb l , im d a z ugehörenden unter e n  Lar chet 
kar und auch in der Kir ch l schatt s e i te s i eht man aber ganz deu t
l i ch das Umbiegen der norma len Lager ung der Schi chten in e i ne 
inver se. E s  wird a l so h i er auf der Süd s e i te. des Karwende ltales 
e ine überk ippte Mulde gebi ldet , in deren Kern der Mus che lkalk 
l i egt , umhü l l t  von Re ichenha l ler Schi chten , -die an der Ub er 
schiebungsgr e n z e  z um We tter s teinkalk natür l i c h  tek ton i s ch 
star k  redu z i ert s ind. I c h  dar f  noch betonen , d a ß  das Umbiegen 
der Schi chten s.owoh l im Musehe lkalk , als auch in den Re ichen
h a l ler S c h i chten zu sehen i s t. E s  haben d i e s e  eben gernachten 
Fe s t s t e l lungen nun sehr we i tr e i chende Konsequenz en: 
Das d ir e kte Ver b inde n des We tter s te in k a lk e s  der P l e i s en sp i t z e  
mi t dem d e r  Großkar sp i t zen wird dadur ch unmö g l i ch. Nachdem d i e  
3 .  S c huppe der Inntalde cke vor der Über s chi ebung des Haupt- · 

körper s  der Inn ta ldecke woh l  d i e  l e t z te Schuppe gewe s e n  s e i n  
kann , wäre ein Z u sammen z i ehen der be iden We tter s teinkalkvor 
komme n er s t  mög l i ch , wenn man an d ie Mulde de s H ir s ch grübls und 
des unteren Lar c hetkar s  noch e ine ( ber e i ts erod ierte) Ant i k l i 
n a le set z t , von der a l ler dings im g e s amten h i er z ur Di sku s s ion 
g e s t e l lten Unter s uchun gsr aum j ede Andeutung feh lt. Ob e s  
fr e i l i c h  n ur bei e i ner An tik l in a l e  bleib�n würde , oder o b  e in 
we s e ntl i c h  komp l i z i erter e s  Satte l-Mu lden-Sys tem e iner s e i t s  der 
über s ch iebung , anderer se i t s  der Ero s i on z um Op fer gef a l len i s t , 
ent z ieht s i ch natür l i ch vö l l i g me inem Ab schä t z ungsverrnögen. -
We iter s  l i e f er t  uns d ie s e  k l e ine Mu ldenbi ldung den B ewe i s  der 
Z us amme ngehör i gke it der norma l ge lager ten Schuppe V.1 de s Bär a l p l s  
u n d  der inver s ge lagerten S chuppe E d e s  Bär a l p l s , d i e  a u s  dem 
inver sen Südr and der 3 .  Schuppe der Inn taldecke hervorgeht. Ihr e  
schr i ttwe i s e  Au sbi ldung z u  i hr er g e s amten Mächt igke i t , die im 
Gebiet d e s  Bära lplkop f e s  ( 2 3 2 3  rn) err e i cht i s t , kann im Gebiet 
E der Larchetalrn beobachtet werden. Fr e i l ich ste l l t  dies e ine 
gewa l t i ge tektoni sche Ver änder ung dar , die in der gr oßen Bär -. 
a lp l - Stör un g s zone z um Aus dr uck kommt. In Pr of i l  7 wird d i e  
Synk l in a l e  i m  süd l i chen Te i l  der 3 .  S chuppe der Innta ldecke mit 
ei ner in der Lu ft angede uteten Störung ver sehen. Sie i st zwar 
weder nachwe isbar , noch wird s i e  h i er vorhanden sein. Mir g eht 
es mi t d i e s er " opti sche n "  Maßnahme led i g l ich dar um , d i e  tekto
ni s che Schwächezone z u  mar k i er e n , an der unwe it E des Pr o f i l s  7 
der inver se Tei l der 3. Schuppe der I n nta ldecke vorn nörd li cher 
ge legenen norma l ge lager ten Te i l  der se lben Schuppe abgetrennt 
wird. Gegen E hin er f o l gt also e in vö l l i ge s  Durchtrennen de s 
Muldenker n e s. D i e s er " Ri ß "  i st der Beg inn der Bär a lp l - Stör ungs 
z one. Au s d em südl i chen inver sen Re st der durchtrennten Mulde 
geht dann die im E mächt i g  ausgeb i l dete inver s e  3 .  Schuppe der 
Inntaldecke h er vor. - Daß man d i e s e s  Umbiegen in e ine inver se 
Lager ung er s t in Pr o f i l 7 s e h e n  kann , h at zwe i GrG nde. Ers t e n s  
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sind daran die (wie bereits gesagt) sehr ungünstigen N-S-Schnitte 
der Profiltafel Mittenwald schuld. Hätte man die Profillinien 
annähernd senkrecht auf das Streichen der Schichten ausgerichtet, 
könnte man das Umbiegen bereits bei den Profilen 5 und 6 (3  und 
2 der Profiltafel Mittenwald) beobachten. Zweitens macht die 
Grenze zwischen dem Hauptkörper der Inntaldecke und seiner 
3. Schuppe nur bei den Lokalitäten Kirchlschattseite, Hirschgrübl 
und unteres Larchetkar eine Einbuchtung nach S. Das heißt, daß 
diese Mulde auch nur hier zu sehen und erhalten sein kann, ' weil 
überall sonst der Hauptkörper der Inntaldecke weiter vorgerückt 
ist, und so diese Synklinale gar nicht mehr er�alten ist. Diese 
beiden Ausbuchtungen gegen Süden führe ich auf Stauchfaltungen, 
durch E-W-Einengung hervorgerufen, zurück. 

Es beginnt nun meine eigene Profilserie und damit die Abkehr 
von den ungünstigen schleifenden N-S-Schnitten. In den Profilen 
8 bis 1 5  gilt nun unsere ganze Aufmerksamkeit der Entwicklung 
des inversen Teiles der 3. Schuppe der Inntaldecke und der Aus
bildung der Bäralpl-Störungszone, die ihrerseits wiederum den 
normal gelagerten Teil der 3. Schuppe der Inntaldecke gegen E 
immer mehr beeinflußt. Dieser Einfluß wird sogar so stark, daß 
dadurch der normale Teil im Gebiet der Raffelspitze sein Ende 
findet. 

Prof�l 8 

Das charakteristische Reichenhaller Band, das die Lechtaldecke 
von der 3. Schuppe der Inntaldecke abtrennt, war zuletzt bei 
der Lokalität Steinklippe anstehend. Von der Steinklippe ostwärts 
taucht es zuerst unter den Karschutt der Wörnergrube (siehe 
dieses Profil) und anschließend unter den Wettersteinkalk des 
Hohen Wörner (3. Schuppe der Inntaldecke) , um erst am unteren 
Beginn des Glaidsteiges wieder aufzutauchen. Wie aus diesem 
Profil sehr deutlich zu sehen ist, handelt es sich bei diesem 
Band um den von den Reichenhaller Schichten der 1. Schuppe der 
Inntalde�ke teilweise '�bgeschürften" Gleitteppich der 3. Schuppe 
der Inntaldecke. Der Aufschub der 3. Schuppe der Inntaldecke 
bewirkt überdies in der Lechtaldecke eine zumindest oberflächen
nahe starke tektonische Reduzierung besonders der Raibler Schich
ten, aber auch des Wettersteinkalks (H. JERZ & R. ULRICH 1966: 
103). Das Nordende der 3. Schuppe der Inntaldecke mit seinem an 
der Basis durch die Überschiebung stark reduzierten Muschelkalk 
und dem darauf liegenden Wettersteinkalk fällt anfangs mittel
steil nach S ein und wird in der Gegenddes Mittleren Tiefkares 
wieder flacher, um dann neuerlich steiler gegen S abzutauchen. 
Dies ist der Beginn einer Antiklinale, dieN des durchgescherten 
Muldenkernes liegt (siehe weiter unten) . Sie ist als ein (ver
geblicher) Versuch der Schuppe zu werten, durch plastische Ver
formung ein Durchscheren des Muldenkerns zu verhindern. Diese 
Antiklinale wird gegen E vorerst immer ausgeprägter, was sich 
auf den hier noch S-fallenden'Nordteil der Schuppe im folgenden 
auswirken wird. Der Nordteil wird nämlich durch diese Aufwölbung 
von S her immer mehr hochgehoben, was letztlich ein relativ 
steiles N-Fallen (siehe Profil 12) bewirkt. Sowohl der Übergang 
aus der Antiklinale in die hier bereits durchtrennte Synklinale 
und di�se selbst sind vom Talschutt verdeckt. Erst die steil 
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au fragenden Wette r s teinkalkwände der Larche tkar spi t z e  ( 2 5 41 m) , 
die berei t s  dem Hauptkö rper der Inn talde cke z u z uordnen sind , 
si nd s des Tal s chuttes de s Schafst allbodens wieder au fge schlos
sen . Di eser Wette r s teinkalk wi rd in Talnähe teilwei se b recciö s , 
was auf di e geringe Entfe rnung z ur ( wegen d e s  Tal s chuttes ni cht 
aufgeschlossenen ) Gren z e  zwi s chen dem Hauptkörper der I nntaldecke 
und i hrer 3 .  S chuppe hinwei s t . Nähe re s z u  di e s er "tib e r s chiebungs
bre ccie" j edoch in den Erklärun gen z u  Pro fil 9. I n  den folgende n 
Profilen sind nun die tektoni s chen Umwäl zungen i n  der 3 .  Schuppe 
der I nntaldecke, di e aus.der hi e r  noch gr�enteil s normalen 
Lagerun g  nun in eine z ur Gän z e  inverse Lagerung üb er geht , zu 
beachten . Aus gan g sgebi et für di e s e  totale Verände rung i s t  di e 
in di e s em Profil noch relativ unbedeutende S törung, di e die 
Synklinale ( Fort s e t z ung der aufges chlos senen Mulde S der Larchet
alm )  zerri s sen hat, und die si ch nun gegen E zur groß en S törun g s 
z o n e  ( Bäralpl - S törungs z on e ) ausweitet . Ferner zeigen di e nun 
folgend en Profil e di e dir ekten Auswi rkungen di e ser Störung s z one 
au f den Nordteil der 3 .  S chuppe der Inn taldecke ( Bildung einer 
Antiklinale = Raf fel spi tz -Anti klinale ) . 

P ro fil 9 
Im N i s t  der normal gelagerte Teil der 3 .  Schuppe der Inntaldecke 
mi t We tte r s teinkalk bi s z u  den Raibl er Schichten der Lechtal
de cke aufge f ahren (ich meine dami t  natürli ch nur die heutige , 
dur ch di e E rosion bedingte Si tuation ) .  Di e 1 .  Sc huppe der Inn
taldecke sowie die Schuppe de r Lechtaldecke b e finden si ch nun 
im Untergrund , von der 3 .  Schuppe der I nntaldecke vollkommen 
übe r f ah ren . Di e 2 .  S chuppe der I nn taldecke , für die ( wenn si e 
überhaupt noch vorh anden i st )  gan z d a s s elbe gilt , woll en wi r 
von nun an gän zli ch aus un se ren Be trachtungen streichen . Es i st 
ihre weitere Exi s t e n z  im hi er behandelten Gebi et weder z u  be
wei s en, noch z u  widerlegen . - I m  Gebi et de s Talbodens d e s  Kar
wendeltal e s  si eht man - zwar vom Schutt verdeckt - nun den 
z e rri ss enen Muldenkern und dami t  (wi e  berei ts erwähn t )  den 
Be ginn der Bär alpl - S tö rung s z on e . Gl ei ch S daran b e findet si ch 
di e ent s tehende inve r s e  Ei nheit der 3 .  Schuppe der Inntaldecke , 
deren Rei chenhall er Schi cht en im Bereich der s teilen ( mei s t  
etwa 80° S f allenden ) Ub e r s chi eb un g sbahn de s Hauptkörpe r s  der 
Inntaldecke auf eb endi e se Schuppe wi ede r aufge schlo s s e n  sind . 
Sehr i n te r e s sant i st di e von hi er gegen E bi s i n  den S chl auch
kargraben hinein verfol gb are "üb e r s chiebungsb recci e" . Sowohl 
der Wette rs teinkalk de s aufges chobenen Hauptkö rpe r s  der I nntal 
decke , al s a u c h  die Rei chenhall er Schichten·der üb e r f ahrenen 
i nversen Ei nhei t der 3 .  Schuppe der Inntaldecke si nd in unmittel
barer Umgebung der üb e r s c hi eb ungsbahn b recciö s aus gebildet . In 
den z um Teil s ehr mächti gen Reichenhaller Breccien finden si ch 
häufig We tter s t einkalkgerölle j eder Grö ß e. We s entli ch seltener 
si nd hi ngegen kleine Rei c henhall er Bruchstücke im myloniti si er
ten und brecciö sen We ttersteinkalk z u  beobachten. Di e s e  Wetter
steinkalkbrecci e ist auch vi el geringer mächtig . Ich möchte an 
di e ser Stell e b etonen , daß di e inve r s e  Lage run g der Reic hen
hall er Schi chten d e s  eb en b e s chri ebenen Gebi e t e s  an der Südseite 
d e s  Karwendeltales ( si ehe Pro fil 9 und 1 0 )  berei t s  eindeutig 
i s t , sod a ß  der we stli che Beginn der Bäralpl - S törung sz one etwa 
im Gebiet S de s Karwaldes ode r d e s  Gro ßen Schafs tallbode n s  
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an z un e hmen i st , selb st wenn h i er die Tal s chuttb ildungen keinen 
Auf s chl uß z ula s sen . Die Ub erschiebung sgren z e  zwi s chen dem Haupt
körper der I n nt aldecke und ihrer 3 .  Schuppe i st in die sem 
Pro f il an der Tal sohle aufgeschlo s sen . 

P ro f il 1 0  

Von i h r em nördl i chen Beginn b i s  z ur Hochkar s p i t z e  ( 2 4 2 4  m )  
i s t  d i e  Pro f ill in i e  d i e  gl e iche w i e  in Profil 9 .  E r s t  von der 
Hochkar spi t z e  gegen S verläuft der P r o f il schn i t t  E von Pro f il 9 ,  
wodur c h  s i c h  b e s onde r s  i n  dem von der 3 .  Schuppe der Inntaldecke 
verdeckten Unte rgrund prakt i s ch n i chtsW e se ntl i ches geändert hat . 
W a s  n un aber s e hr auge n s che inl i ch w i rd , i st die bere i t s  sehr 
aus g e prägt gewordene ( Raf fel s p it z ) -An t i kl inale . Während i n  
Pro f il 8 d e r  nördl i ch s te Teil d e r  S chuppe noch relativ s t a r k  S 
fallend war , l iegen d i e  S c h i chten , d i e  d e n  Gip felau fb au d e r  Hoch
kar s p i t ze b ilden ,  nun sehr fl ach . Wie sehr schön zu erkennen i s t , 
konnte die Ant i kl in ale den Bruch der südl i ch dar an an s chl ie ßenden 
Synkl in ale n i cht ve rhindern . Im Gegente il , d ie Bäralpl - S törun g s 
zone gewinnt h i er b er e i t s  sehr an Bedeutung . Deutl i ch s ind 
bere i t s  die später im Bär alpl mächt i gen Re i chenhall er Brecc ien , 
Kalke und Dolom i te z u  sehen , und m i t  die sen der aus dem gebor s t e 
nen Muldenk ern s t ammende Muschelkal k , der später im Bäralpl 
g r ab e n  völl ig d i s kordant anstehend z u  betrachten i st .  D e r  i nverse 
abge s cherte Süd flügel der gebrochenen Mulde , al so d i e  entst ehende 
i nve r s e  3 .  Schuppe der I nn taldecke i st mit Re ichenhaller Schich
ten wi eder a u f g e s chlo s se n . Dab e i  i s t  das Kur iosum erwähnen s 
wert , daß Wet t e r s te inkalk d e s  Hauptkö rp er s der I nntaldecke in 
e in em kleinen Bere ich ( s iehe auch P ro f il 1 1  und 1 2 )  von seiner 
E in h e i t  f a s t  gän zl ich abgetrennt wurde , und so im N ,  S und E 
von Re i chenhall er S c h i chten der inve r s e n  3 .  S c huppe der Inntal 
d e c k e  umrahmt w i rd . Wa s d e n  Unter grund betr i f f t , so möchte i ch 
h i e r  n u r  erwähn en , d a ß  man un te r dem Hauptkö rper der I n n t aldecke 
nun immer mehr mit der sogenannten Jun g s ch i c hten z one der Le ch
taldecke z u  rechnen h at , nachdem d i e s e  schon unwe i t  E de s Hoch
alms a t t el s  an stehend vorl i egt . Au f das Problem der Jun g s ch i chten
zone soll in d i e s er Arb e i t  z u  e inem späteren Z e itpunkt noch 
ge nauer einge gangen werden. W a s  den Hauptkörper der I n n t aldecke 
selb s t  betr i f f t , so i st A. TOLLMANN s ( 1 9 7 0 )  sogenannte ödkar
Ant i kl in ale ( wi e  aus me inen Pro f ilen e r s i chtl i c h  i s t )  im 
we s e n tl i chen z u  b e s t ä t i gen. 

P ro f il 1 1  

Wa s h i e r  so fort i n s  Auge s t i ch t , i s t  d i e  gewal t i ge Au sb ildung 
der Ant i kl inale S der Ra f fel sp i t z e  ( daher Ra f fel sp i t z -Ant i 
kl i n al e ) ,  d ie nun bere i t s  e i n  ausgeprägt e s  N-Falle n  de s nördl i 
chen Te il e s  der normal gelagerten 3 .  S chuppe der I n ntaldecke 
bew i r k t . I ch mö chte h i e z u  betonen , daß man das beg innende 
Umb i e ge n , al so den S attel s elb s t ,_ innerhalb der Re i chenhaller 
S c h i c hten b eobachten kann , da d i e  ( in die s em ganzen Geb i et 
l e ider sehr au sgedehnten ) Hang s chuttb ildungen n i cht so hoch 
h i n a u f r e i chen . Eine we i t e re Tat sache i st ,  �achdem wir nun z um 
e r st e n  Mal E d e s  Hochkar e s  s ind , d a ß  der Mu s chelkal k  in d i e sem 
P ro f il erst bei 1 7 00 m über den Re i chenhall er Schi chten ans teht , 
während er W d e s  Hochkare s  ( au f g e sc hlo s sen ) b e i  1 500 m bereit s 
i n  d e n  Wetter s t e inkal k  üb ergeht . Dafür g ibt e s  folgende Erklä-
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rung : Hervorger u f en durch d i e  Au fwö lbung in e ine Ant i k l inale 
hab en wi r nun dur ch den g e r i n geren P l atzve rb rauch im Geb i et d ie 
ser starken Stauchung e ine ausgeprägte Ver s e t z ung de s Komp lex e s  
nach N. D i eser Nordver s a t z  w i rd s e lb s tver s tänd l i ch gegen N mi t 
z unehmender En t f e rnung von der S tö run g s z one imm er ger inger . D i e  
11Ve r s e t z un g s stö rung "  i st durch d a s  Hochkar z u  z i ehen . Auf fa l lend 
ist we i t e r s  die geri nge Mächt i gk e i t  de s Musche lka lke s; die Ur sache 
dafür i s t  e ine tektoni sche Reduz i erung . D i e  Re ichenha l le r  Schi ch
ten hingegen können· s e hr mächt i g  angenommen we rden, wob e i  auch 
dafür d er Grund e in tekton i s cher i s t . D i es e  gro ß e  Mächt i g k e i t  i st 
zwar n i cht direkt e r s i c ht l ic h  ( s iehe P ro f i l  1 1 ) , kann aber getrost 
angenommen werden, n achdem e ine ähn l i che M ächt igke i t  ( eben f a l l s  
tektoni sche Ur sache ) i m  unwe i t  ö s t l i c h  ge legenen Bära lp l  von 
j edem a l s  au fg�chl o s s ene Tat s ache ang e s e hen we rden mu ß . Der Süd
f lüge l  d er Ant i k l in a le der an und für s i ch norma l ge l age rten 
E i nhe it der 3 .  S chuppe der I nn taldecke i st nun auch inve r s  an z u
nehmen, sodaß wir in der T i e f e  wi eder Mu sche lkalk und·w e tters tein
kalk vermuten können . W as h i er - z ugegebe n e rmaßen - nur theore 
t i s ch vorhanden is,t, s o l l te a l l erdings ke ine swe g s  a l s  etwas Un
mög l i che s gewe rtet werden, denn auch d i e s e  be iden Ge s te i ne we rden 
wi r E der Ra f f e l sp i t z e  in ebendie ser - ohn e Z we i fe l  sehr komp l i 
z i er ten - L agerung an s tehend vor f inden ( s i ehe da z u  d i e  we ite ren 
E r lä uterungen ) . · - Süd l i ch der Bära lpl- Stö run g s z one, die von zwe i 
h i e r  noch s te i l  NW-, später e twa N- f a l lenden großen Stö rungen 
e inge f a ß t  i s t, l i egt d i e  ( nur im a l lersüd l i ch s ten Te i l  aufge
schlos sene ) inver se E inhe i t  der 3 .  S chuppe der Inntaldecke . I hre 
verkehrte L agerung i st in d i e sem P ro f i l  b e re i t s  vö l l ig außer 
D i skuss ion z u  s te l len . D i e  dabe i von mir unter dem T a l schutt ange
nommenen Musche lkalke und W etter s te inkalke s i nd eb enso a l s  
s i cher z u  betrachten, denn im Geb i et d e r  Ange ralm und de s Bärap l
kop f e s  s ind be ide in vo l ler Ausb i ldung von j edermann z u  betrach
ten . Daß s i e  b i s  zu i hrem Au f tauchen aus dem T a l s c hutt im gerade 
e rwähnten Geb i et e in e  En twick lung durchmac hen mußten, l i egt au f 
der Hand, denn aus dem N i chts s ind s i e  s i cher n i cht en ts tanden . 
Eine ähn l iche Entwi c k l ung i st j a  auch b e i  der 1 .  Schuppe der I nn
ta ldecke sehr schön zu beob achten : Aus dem k le inen Musche lkalk
span S der Kreuzwand, z ue r s t  in der Nähe der M i ttenwalder Hütte 
übe rhaupt nur m i t  e i n e r  S törung beg innend, entwi cke lt s i ch im 
Geb i e t  S de s Torta l e s  e ine S chuppe von bee indruckender Mächtig
ke i t .  
Au f den vom Hauptkö rp e r  der Innta ldecke und der 3 .  S chuppe der 
I nn ta ldecke verdeckten Untergrund we i ter e i n z ugehen, g laube ich, 
i st n i cht nö t i g, da d a s  P ro f i l  ( wie ich hof f e )  a l le s  au s z udrücken 
vermag, und s i ch e i gent l i c h  gegenüber dem vorher igen P ro f i l  kaum 
e twa s  geändert hat . 

P ro f i l  1 2  

Sehr schön i st wi eder d i e  S der Raf f e l sp i t z e  ge l egene Ant i k l inale 
z u  sehen (von N b i s  z ur Raf fe l s p i t z e  s ind die Pro f i l l in i en 1 1  
und 1 2  iden t i s ch ) . Durch d i e  imme r mäc h t i ger we rdende Bäralpl
S tö rung s z on e  wird nun a l l erdings diese Ant ik l in a le imme r mehr 
e ingeengt . I hre grö ßte Ausb i ldung hatte sie in P ro f i l  1 1 . D i e  
inve r s e  3 .  S chuppe der Inntaldecke i s t  mi t i hren Re i chenhal l er 
Schi chten nun schon s e h r  schön aufge schlos sen . Z u  beachten i st 
auch, daß d i e  1 .  S chuppe der I nntaldecke mi t ihren Re ichenha l ler 
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S c hi chten berei t s  sehr b ald wi ede r aufgeschlo s sen s ei n  wi rd, wi r 
mü s se n  dah e r  den teilwei s e  'ab g e s c hü r f t e n "  Reichenhaller Gleit 
teppi ch schon s ehr obe r fl ächennahe annehmen . 

P r o fil 1 3  

Mi t P ro fil 1 3  e r r ei chen wi r das te ktoni s ch vielleicht kompli zie r 
t e s te Gebi e t  d.e s  Raumes Karwendel tal . I c h  meine dami t  das Bäralpl 
und s ei ne unmi ttelbare Umgeb ung . Eine genauere Erläute rung er
s c hei nt mi r deshalb unerl äßli c h . 
Von N ausgehend sehen wi r ( sei t langem ) e r s tmals wieder Wet te r 
s t ei�kalk der unt e rlage rnden Le cht aldecke anstehend. Di e s  i st 
b e r ei t s  ei n Z eichen, daß wi r wi eder (das e r s te Mal sei t Pro fil 8 )  
b e s s e r e n  · Einblick i n  di e Verhältni s s e  der Ti e fe e rwarten können, 
da di e 3 .  Schuppe der I nn taldecke - bedi ngt durch die Erosion -
ni c h t  mehr so . wei t nach N rei cht . Und in der Tat i s t  nun das 
Reichen haller Band in s einer mei st brecciö sen A u sbildung sehr 
s c hön z u  sehen (A. ROTHPLET Z 1 8 8 8 : 4 4 8; 0. AMPFERE R  1 9 1 2, Geol . 
Karte; W. HE I S SEL 1 9 5 8 : Tekt . Karte; H .  JERZ & R .  ULRICH 1 9 6 6 : 
1 1 ) . N achdem.die s e s  Rei chenhaller Band N de s Bäralplkop f e s  ( 2 3 2 4  m )  
z um Teil: schon s e hr a n  Mächtigkei t  gewi nnt, können wi r annehmen, 
daß e s  sich .dab ei nicht mehr bloß um einen " abge schü r f ten" Gleit-:
teppi c h  ·(wi e  bi sher ) h andelt, s onde r n  daß es be rei t s  z uminde s t  
al s Ub ergang zum normalen - freili ch tektoni s ch b e anspruchten -
S c hi c h tpaket gewertet werden darf . Man beachte auch in der Ti e f e  
di e z unehmende Mächti gkei t  d e r  1 .  Schupp e der Inntalde cke , mi t 
der unb edingt gerechnet werden muß, da eine noch größ ere Mächti g 
k ei t  die s e r  Schuppe z wi schen Tortal und Täl elespi t z e  eine unb e 
s trei tbare Tats ache i s t . Di e Annahme, daß berei t s  sei t  geraumer 
Z ei t  ( e twa ab Pro fil 1 1 )  Wettersteinkalk al s unter s t e s� natürli c h  
tek toni s ch s t a r k  red u ziertes Schichtglied d e r  inver sen 1. Schuppe 
der I n n taldecke vorhanden sein muß, ist al so durchaus ni cht unb e 
gründe t . Im Untergrund, auf die 1 .  S chuppe d e r  Inntaldecke aufge
s choben, i s t  di e S chuppe der Lechtaldecke an z un e hmen . Freilich 
ist - z uminde st b eim d e r z eitig en Stand der Kenntni s se - übe r  
ihren i nternen B a u  keine Aus sage mögli ch . Di e wei t e r e n  Unter
suc hungen müs sen überh aupt e r s t  zeigen, ob si e im ö s tli chen 
Karwe ndel wi eder auft aucht oder nicht . Auf die 1. S chuppe der 
Inn taldecke und die S c huppe der Lechtaldecke i st die 3. S chuppe 
der I n n tald e cke au fge fahre n . In die sem Profil zeig t si e am b e s ten, 
wie z e r rüttet si e au fgrund der in ihr aufgetretene n tektoni schen 
Umwäl z ungen geword en i st .  I hr no rmal gelagerter Teil ist voll
kommen z ertrümmert und sein baldi g e s  Ende kündi gt si ch berei t s  
s ehr drasti s c h  an . Der inverse Teil d e r  3 .  Schuppe der I nnt al
decke wi rd imme r  mächtiger und seine Ausbildung g e h t  ohne große 
Störungen vor si ch . Di e Bäralpl - S törungs z on e  i s t  nun s chon ein 
gan z bedeutendes Element di eser 3. S c huppe geworden .  Di e Profil 
lini e wurde ab si chtli ch so gewählt, daß man die Beei n flus sung 
der S tö rung s z on e  auf den normal en T�il der 3 .  S chuppe der Inn
tald ecke in zwei facher W ei s e  sehen kann: I ch h ab e  berei t s  z uvor 
ge s agt, daß die s t eil en Störungen, die di e Bäralpl-Störun g s z one 
umrahmen, aus dem z u e r s t  NW-F allen in ei n n ah e z u  we s tliches Ein
f alle n  umschwenken, das heißt, daß das generell e Strei chen der 
g a n z en S törun g s z one die NE- SW-Richtung verl äß t  und gegen N (im 
Bäralpl selb s t )  ein s c hwenkt . Nachdem durch di e s e s  Abbi egen nach 
N aber die bi sher z u  beobachtende normale Ein heit der 3. Schuppe 
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der Inntalde cke abgeschni tten wird, bedeutet die s, daß die Bär
alpl - S törun g s z one einen enormen Ein fluß auf di ese normale 3. 
Sc huppe aus geübt haben muß . Und die ser Ein fl u ß  i st im Gelände 
auc h tatsächlich in üb eraus eindruck svoller Wei se zu sehen : 
E de s Bäralpl s ragen s teile Wände au f .  Si e b e s tehen aus N - S - ( ! } 
streichendem, prakti s ch saiger s tehendem We tte r s t einkalk, an 
den gegen W eb enfall s N - S - s trei c hender und s e nkrecht stehender 
Mus c helkalk an schli e ßt ( di e s e  S treichrichtung i s t  der Grund� 
daß man in dem N- S -P ro fil 1 3  n atürli ch genau au f eine ei nzige 
Schi c ht fl äche d e s  Musc hel kalke s  sie ht } . Di e s e r  Muschelkalk bildet 
sogar einen Gip fel, P� 2 0 7 2, E der Raf fel spit z e . Di e b eiden 
völlig di skordant gelagerten G e stein spakete ( Wetterstein kalk 
und Mu schelkalk } sind sehr stark tektoni sch reduzi ert und gehen 
b eide gegen di e Ti e f e  z u  aus ihrer senkrechten in eine flachere 
Lage rung über, wa s im Gel ände sehr gut zu beobachten i st . Gegen 
W schli e ß t  an den Mu sc helkalk des P - 2 07 2 an ein er steilen N - S 
S törung schlie ßli ch der We tter st einkalk der normal gelagerten 
3 .  Schuppe der Inn taldecke an . D� eser baut den Gip f el der 
Raf fel s pi t z e auf . E s  liegt als o  - vom Bäralpl mit s einen Rei chen
haller Schi chten kommend - folgende di skordante Ab folge vor un s :  
Wet t e r s t einkal k, Mu schelkal k, Wette rsteinkalk . Für di ese in der 
Tat sehr außergewöhnli c he Ab folge gib t es allerdings eine s ehr 
ein fache E rkl ärUn g: Denn di e di s kordanten Mu schelkalke und 
We t te r s t einkalke E der Raf fel s pi t z e  h aben wi r schon in den 
Profilen 1 1  und 1 2  in der Ti efe angenomm en . Dort bildeten sie 
den üb e rkippt en Süd flügel der S der Raf fel spi t z e  gelegenen 
Antiklinal e, deren Sattel - um es nochmal s z u  b e tonen � in den 
im Kern be findli c hen Rei c he nh alle r  S c hi c hten aufge s chlos sen i s t . 

· Da s  S t r ei c hen die s e s  Südflügel s in Pro fil 1 1  und 1 2  i s t  ähnli ch 
dem der Bär alpl - S törung s zone anz unehmen . Mit dem Umschwenken 
die s e r  S törung s z one gegen N im Bäralpl selb s t, wi rd auch die 
Ra f f el spit z -Anti klinale i� ein N-S treichen glei chermaßen hinein 
ge zwungen . Di es h a t  er stens eine · krä ftige Einengung z ur Folge 
( der mobile Reichenh all e r  Kern wi rd au s gequetscht } und zwei tens 

b ewirkt die s  das sonderbar e  N - S - S treichen und di e S aiger stellung 
von Muschelkal k  und Wettersteinkalk . Wi r sehen al so in Profil 1 3  
in der 3. S chuppe der Inntaldecke nun genau e rkl ärt folgend e  
Einheiten : Deutli ch erkennb ar i s t  d e r  N - S - s trei c hende und saigere 
Gip f elau fbau aus Mu schelkalk des P - 2 2 2 0 und des P - 2 07 2 . Unmit tel 
b ar darun ter gegen S i s t  d e r  n o c h  ni cht völlig N - S - s treichende 
und noch ni cht ganz senkrechte We tter steinkalk zu sehen . Di ese 
b eiden Ge s teins kompl exe sind al so di e von d e r  Bäralpl - S törungs
zone abgedrängten S chi chtpakete de s ehemaligen üb erkippten Süd
flügel s  der Raf f elspit z -Antiklinale . Der Pro fil s chnitt ges tat
tet un s gleichz eitig einen Bli ck auf den direkt S daran an
schlie ßenden Re s t  des No rdteil e s  d e r s elben nun s chon auf ein 
Minimum tektoni sc h  reduzi er ten An tiklinal e . Begrei fli cherwei se 
i st hi er der Südteil der Ra f f el spit z -Anti klinal e  nicht mehr z u  
se hen, weil er j a  gegen N gleichsam " abgedrängt" wurde, wi e 
gerade eb en erklärt wurde . An einer steilen S törung, di e 
si cherli ch so tie fgrei fend i s t, d a ß  si e bi s z ur üb er schiebung s
bahn üb er di e 1. Schupp e der I nntaldecke reicht , schli e ßt nun 
di e Bäralpl - S törung s zone an . D aran f ügt si ch gegen S an einer 
gl ei chwertigen zweiten großen Stö rung die prakti s ch unge störte 
inv e r s e  Einheit der 3. Schuppe der Inn taldecke . 
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P ro f il 1 4  

D i e s e s  P r o f il s p i egel t  n un d i e  tektoni schen Ve rhältn i ss e  in 
e in em N- S - Schn i tt durch das Bä ralpl wider . D i e  normal gel agerte 
E inhe it der 3 .  Schuppe der I n n taldecke i st vers chwunden , sie hat 
d ur ch den imm er größer geword enen Druck , den die Bäral pl 
Störungs zone a u f  s ie ausgeübt hat , au fgehö rt z u  e x i s ti eren . Wi r 
s e hen ( au f g e s chlo s sen ! )  d ie gewal t i gen Dimen s ionen der Re i chen
halle r  Sch i ch t e n  des Bäralp l s . D a ß  d i e s e  Mäch t i gke it , wie schon 
0. AMPFE RER ( 1 9 0 3 : 2 3 5) anführt , tektoni schen U r s prungs i s t , 
gl a ub e  ich mit me i n e n  b e r e i t s  gemachten F e s t stellung en 
b e s tä t i g t  z u  hab en . E i n e  e in h eitl iche Stre ich- und F all r i chtung 
i nnerhalb der Rei chenhall er Schi chten ist nur für sehr begren z te 
T e ilb erei che f e s t s tellbar . Neben den Bre cc ien , d i e  obe r fl ächl i ch 
z u  Rauhwacken verwit t e r n , s ind z um T e il recht mächtige Kalk
Dol omit- und Mergellagen ,  lokal noch schön in i h rem Schi cht
b e s tand erhalten , z u  b eob achten . Das Bäralpl i st übr ig e n s  e ine 
der wen igen S tellen im Karwendel , wo 0. AMPFERER unr ic h t i g e s  
Kar t i eren nachgewi e sen werden kann . D i e s  i s t  wohl a u c h  d i e  
U r s ache f ü r  s e in e  fal s che tek toni sche Au sdeutung ( 1 9 0 3 : 2 3 5 ,  2 3 6) . 
- D e r  von mir bere i t s  s e i t  e in igen Pro f ilen unter dem Tal schutt 
angenommene Mus chelkalk am Südende der Störun g s z on e  (b z w .  im 
im Bäralpl selb st b e r e i t s  am Südo st - b i s O s t e nde ) steht nun -
zwar sowohl inte r n , al s auch gegenüber se iner Umgebung d i s kordant 
g el agert - im Bäralplgrab e n  sehr s chön an . D i e  orograph i sch l inke 
S te ilwand , d i e  d i e s e n  Graben b egren z t , b e s t e h t  b e re i t s  aus dem 
We t ter ste inkalk der nun prakt i s ch voll au s geb ilde ten inver s e n  
E in he i t  d e r  3 .  S chuppe der I n ntaldecke . D i e  z u e r s t  südl iche und 
nun ö s tl iche Grenz e der S törun g s zone i st im Bäralplgraben somit 
a u f g e s chlo s sen und ihre Verlängerung gegen N w ird von der 
s t e il en Wetterste inkalk -We s twand d e s  Bäralplkop f e s  ( 2 3 2 6  m) 
deutl ich ange z e igt . Daß meine b i sherige Annahme , den We tter s te i n
kal k der inver s e n  E i nhe it der 3 .  �h uppe der I n n taldecke b e r e i t �  
s e i t  e in i ge n  Pro f il e n  z u  z e i c hnen , r i chtig war , z e i gt nun d a s  
P ro f il 1 4 .  Er i st h i er b ere i t s  schön e r s chl o s s en . Z w i s chen dem 
We tter ste inkal k und den eb en fall s aufgeschlo s senen Re ichenhaller 
S c h i chten f e hlt nur noch der Mu schelkalk , der zwar h i e r  noch 
vom Tal schutt verdeckt i st ,  der ab er nur unwe i t  E von P ro f il 1 4  
in P rof il 1 5  b e i  d e n  Kälb erböden ( E  der Angeralm ) ansteht . Z ur 
Ve rdeutli chung der S ituat ion i st h i er hinter Pro f il 1 4  bere i t s  
e in T e il v o n  P ro f il · 1 5 ge z e i chnet , wodurch man all d a s  eben 
Behauptete bere i t s  s e he n  kann . Z u  b eachten ist h i er s chon in 
d i e s em Teilpro f il 1 5 , d a ß  das charakter i s t i s che Re i chenhaller 
Band der 1 .  S chuppe der I n n talde cke s i c htb ar i s t . Z u  d i e s e r  
1 .  S chuppe mu ß aber n o c h  mehr g e s agt werden : S i e  w i r d  n äml ich 
a u f g rund der mächt igen S chuttb il dungen im nördl i chen Teil des 
Bäralpl s  ( Bergstur z - und Moräne nmaterial sowie Hang schutt ) noch 
e inmal verdeckt . D ie Re i chenhaller S c h i chte n tauchen al s o  al s 
Band zwi schen dem We t t e r s te inkalk der Lech taldecke und dem der 
3 .  S chupp� der I n n tald ecke im nordö s tl i chen Bere i c h  des Bäral pl s 
etwa b e i  der Staatsgrenze unter den Schutt e in .  Auf g e s c hlo s s e n  
bl e ibt led i gl i ch d ie eb en genannte , . tekton i sch s tark redu z i erte 
We tter s te inkalkwand der Lechtaldecke . M i t  i hrem E i n f all en gegen 
S ist auch unge fähr die Über schiebung sb ahn mark i ert . NW de s Bär
alpl s , etwa s S von P - 2 006 , kommt d a s  Band wieder ans Tagesl i cht 
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( siehe Pro fi l  1 5 ) und i s t  nun wei t g egen E verfo lgbar ( H .  JERZ . 
& R .  U LRI CH 1 9 6 6 : 1 3 ) . Es schein t  mi r kein e sweg s verme s s en, d a s  
Rei chenha l l er Band NW d e s  Bära l p l s  mi t dem NE d e s  Bära l p l s  
gl eichzus e t zen, genauso wie e s  v o r  mir A .  ROTHPLETZ ( 1 8 8 8 ) ,  
0 .  AMPFERER ( 1 903, 1 9 1 2 ) , W .  HE I SSEL ( 1 9 5 8 )  sowi e H .  JERZ & 
R .  ULRI CH ( 1 9 6 6 ) berei ts getan hab en . Ledi g lich A .  TOLLMANN 
( 1 9 7 0 )  hat - wi e berei t s  gesagt - die s es markante Rei chenhaller 

Vo rkommen ni cht richtig einge zeichnet . Und wenn man di e s e  b eiden 
Rei che nhall er Bänder ein- und demselben Sys tem z uordnet , so 
s cheint mi r der Schri tt, si e unter dem Schutt des Bäralpl s  ( al so 
zwi s ch e n  dem Wet te r s teinkal k  der Lechtaldecke im N und den 
Rei c he n ha ller Schi chten der Bäralpl- S törun g s zone im S)  z u  ver
binden, k ein großer zu s ein . Genau die s  habe ich in Pro fi l  1 4  
g etan - und durch das dahin ter li ege nde Teilprofil 1 5  auch gleich
z ei ti g  die s oeben b e schri eb ene F o rt se t z un g  gegen E ang e z eigt . 
I c h  bin a l so der Meinung, daß die inve r s e  1 .  Schuppe der I nntal
d ecke ( von ein er Au f s c hlußlücke im Wörner-Hochkarspi t z -Gebi et 
ab g e s e he n )  von d er Kreuzwand im W bis hierher auf alle Fäll e zu 
beobachte n  ist - und wie wi r noch s ehen werden, reicht die s e  
1 .  S chuppe d e r  I nnta ldecke noch mind e s te n s  bi s i n s  Johannestal . 
Nachdem di e 1 .  S chuppe der I nntalde cke mi t dem Hauptkörper der 
I nn taldecke natürlich f rüher verb unden war, gehe ich mi t den 
Ver f a s s ern 0 .  AMPFERER, W. HE I S SEL, H .  JERZ & R. ULRICH konf orm 
( si ehe ob en ) ,  den n auc h  die se Bearbeiter z ähl en das Reichen

haller Band in der einen ode r anderen Form zur I nn taldecke . Was 
si c h - einmal abg e s ehen von meiner Z uordnung zur 1 .  S chuppe der 
I nntal decke - di esen Autoren gegenüber ä ndert, ist haupt säch 
li ch die Ausdehnung nach We s te n : 0 .  AMPFERER und vor allem 
H .  JE RZ & R .  ULRI CH zi ehen e s  noch relativ weit gegen W, während 
w. HEI S SEL das Band auf der al l erding s  d a f ü r  im Maß s tab sehr 
kleinen Tektoni schen Karte ( 1 9 5 8 )  o f f enbar nur bi s etwa N der 
Ra f f el s pi t z e  annimmt . Nur A.  TOLLMANN ( 1 9 70 ) z ä hlt das - für ihn 
erst NE d e s  Bära lpl s  b eginnende - Reichenha ller Band zu einer 
weit üb er das Johanne s tal hinausreichenden inversen S chuppe der 
Lechtaldecke ( ! ) . Di e s e  D e u tung und Z uordnung kann "ich all e r 
ding s  aufgrund mein er bi sheri g e n  U nte rsuchun ge n  ab solut ni cht 
s tü t z en . 

· 
Pro fil 1 5  

D a s  Bild wi rd b eherrscht von der mächti gen, ung e s törten inver sen 
3. Schuppe der Inntaldecke, di e un s nun bi s z um Johannestal hin 
beglei t e n  wird . Gut zu beob achten i s t  das Reichenhaller Band, 
das We tters teinkalk der 3 .  Schuppe der I n n taldecke und Wet te r 
s teinkalk der Le chtaldecke voneinander trenn t, u n d  das un s 
wei terhin die Exi stenz der 1 .  S c hupp e der I nntaldecke bewei s t . 
Unter dem Hauptkörper der I nntaldecke muß die J ungs chi c htenzone 
der Lechtaldecke berei t s  als s ehr bedeutend angenommen werde n. 
Ein er der Gründe für die s e  Annahme i s t  der E des Hochalms attel s  
au f t r e tende Muschelkalk de s Hauptkö rpers d e r  Inntaldecke, der 
demnach auch hi er schon in e nt spr echend geringer Ti e fe unte r 
dem We tters teinkalk ans tehen muß . Unter d i e s em Mus chelkalk sind 
die Reichenhall er Schichten al s g e si c hert zu b et rachten , während 
Bun t sand s tein zi emlich f raglich i s t . Dami t  i st ab er auch di e 
Schichtfolge d e s  Haupt kö rpers der Inntaldecke beendet , womi t 
man zwan g sl äu fi g  mi t etwas Neuern z u  rechnen hat, in die sem Fall 
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eb en mit der Jung schi chtenzone . Nachdem d i e s e  ohnehin unt e r  den 
Re i chenhall er Schic hten und dem Mu sc helkal k  d e s  Hauptkörper s der 
I nn taldecke bere i t s  unwe it E d e s  Hochalmsattel s  z u  s ehen i s t , 
gl aub e  i c h  - s ind d i e  in d i e s em Pro f il 1 5  angedeut e ten Verhäl t 
n i s s e  kaum n o c h  zu verwer fen . Mi t Pro f il 1 5  s ind wir al so in 
einen neu e n  t ektoni schen Ab schn itt getrete n , und zwar in den von 
S charn i t z  kommenden v i er ten und l e tz t e n  Ab schnitt . 
Woll e n  w i r  nun ab er nochmal s  kur z die Er e i gn i s s e  im kompl i z i e r 
t e s te n  Ab schn itt der 3 .  Schuppe d e r  I nn taldecke zusammen f a s s e n . 
D i e s  soll anhand me iner tekton i schen Karte g e s chehen ( s .  B e il . ) . 
S i e  soll vor allem z ei g e n , wa s im An stehenden � u  sehen i s t  ( wa s  
al s o  al s Tatsache unwid erlegbar i st )  u n d  wa s Deutung ble iben muß 
( un d  immer Deutung ble iben w i rd ) , nachdem gerade in d i e sem 

Ab s ch n i tt des Karwendeltal e s  d ie au s gedehnte ste Schuttb edeckung 
d e s  ganzen Geb ie te s  d i e  Geländearb e it sehr erschwert . 
Tat s ache i st al so , daß der Mu s chelkalk N d e s  Karwal d e s  b e i  
1 5 00 m bere i t s  in Wetter s t e inkalk üb ergeh t ,  während er i m  Hochkar 
bei 1 7 00 m üb er den Re i c henhaller Schichten erst b eg innt . 
We i t e r s  i s t d i e  Sattel s truktur innerhalb der Re ichenhaller 
Sch i ch ten S der Ra f fel sp i t z e  zu s ehen . N i cht z u  b e zwe i f el n  s ind 
auch die N - S- s t r e i chenden Mu schelkalke und Wetterste inkalke 
zwi s chen dem e twa E -W- s tre ichendem Mu schelkalk der Raf f el s p i t z e  
u n d  d e n  Re ichenhall er Schichten d e s  Bä ralpl s . Prachtvoll au f g e 
schl o s s en s ind d i e  wirr gelager ten mächtigen Re i chenhaller 
S c h i chten d e s  Bäralpl s  und gegen E an d i e s e  anschl ie ß e nd die 
n i c h t  minder tektoni sch beanspruchten Mu schelkalke d e s  Bäralpl 
grab ens . D a r a u f  folgt (wieder gegen E )  d i e  mächt i g e  inve r s e  
E in he i t  der 3 .  Schuppe d e r  I nntaldecke , d e r e n  verkehrte Lagerung 
b e re i ts unwe i t  E der Spr i t z  e i n e  Tatsache i s t . Letzl i e h  i s t  auch 
das i n  den S der Larchetalm gelegenen Lokali täten z u  beob achten
de Umb i eg e n  der normal e n  3. S chuppe der I n ntaldecke in di e 
inve r se Lagerung ei ndeu t i g . D a s  sind al so di e Fakten , d i e  z u s am
me n mi t d em im Untergrund ( S chuttb edeckung ) vermuteten - noch
mal s kurz erwähnt - fol ge ndes te ktoni sches Gesamtb ild ergeb e n : 
D e r  im Gebi et d e r  Larchetalm noch intakte Muldenkern z erre i ßt 
etwa im Raum S d e s  Scha f s t allboden s .  S der von h i e r  aus e i ner 
S tö rung ents tehenden ausgeprägten S törung s z one entwi ckelt si c h  
nun b ald die sehr mächtige inve r s e  Einhei t der 3 .  Schuppe d e r  
I n n tald ecke . N davon versucht d i e  normal e Einheit d e r  3. S chuppe 
der I nntaldecke der immer grö ßer werdenden Pl at z e inengung durch 
z un ächst pla s ti s che Ver formung ( Bildung e in e s  Sattel s  = Ra f f el 
s p i t z-Ant i klinale ) H e r r  z u  werden ,  wa s i h r  all erdings n i cht 
gel ing t .  Di e immer s tärker werdende Einengung verur sacht vor e r s t  
e i n e  lokale Nordve r s e t z ung d e r  Schi chten ( d ie S törung z i eht 
durch das Großkar ) . Mi t dem E ins chwenken der Bäralpl - Störun g s 
z on e  in nördli che Richtung werden auch di e Bauelemente der 
normalen 3. Schupp e der I n n taldecke gegen N gedreht und t e il 
wei s e  abgeque t s cht . Dadurch w i rd l e t zl i e h  s ogar d i e  Exi st e n z  
d e r  g a n z e n  normalen 3 .  Schuppe der Inntaldecke gewal t s am been
det . Die ( zwar durch das Abquets chen) te ilwei se un terbrochene 
Verb indung von Mus c helkalk und We tt e r s t e i nkalk d e s  unter dem 
Schutt verborgenen inve r s en Südflügel s  der Ra f f el s pi t z -Ant ikl i 
nal e  mi t d em ans tehenden Muschel kalk und We tterste inkalk E der 
Ra f f el spi t z e  wi rd dadurch o f f e nkundig . Di e Muschelkalke de s 
Bäralplgrab e n s  haben ihre Her kun ft aus dem zerri s s enen Muldenkern , 
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di e Mächti gkei t  der Reichenhall er Schi chten des Bäralpl s s elb st 
is t nur dur ch tek toni sche An schoppung erklärbar. I c h  hab e vor
hin da s Ka rwendeltal .in vi er tektoni sch wi chtige Ab schni tte ge
glieder t .  Von Scharni t z  komme nd durchläu ft da s Tal vor e r s t  den 
Ha uptkörpe r der Inntaldecke und zwa r  etwa in Ri ch tung N 3 0E . Nun 
gelangt man in die normal e 3 .  S chupp e  der I nntaldec ke , di e Tal 
ri chtung verläuft etwa N 50E . Vom Scha f stallboden bi s etwa zum 
Koa twaldl eger i s t  di e Ri chtung N 6 0E , wa s genau der An fa n g s rich
tung der Bäralpl- Störun g s z one ent spricht ( die se biegt j a  e r s t  
etwa hi er beim Koatwaldleger in ein _N - S - S trei che n ein ) . D e r  
vi erte u n d  l e t z t e  Ab schni tt d e s  Tal e s  i st innerhalb der inversen 
3 .  S chuppe der Inntaldecke. Hi er herrscht unge f ähre s E-W
Streichen vor . 

Pro fil 1 6  

Unter der 1 .  Schuppe der Inntalde cke i st im N di e Le chtalde c ke 
zu sehen . Au f g e s c hl o s s en sind ihre G e steine vom Hauptdolomi t  bi s 
zu den Pa rtnachschichten , di e aber den W etter steinkalk nur in 
seinen t i eferen Teil en vertre ten. A .  TOLLMANN ( 1 9 7 3 : 3 9 , Abb . 
1 6 ) und a uch schon frühere Bea rb e iter nehmen a n , da ß es si ch 
hi ebei um e inen z um Teil üb erkippte n Nord schenkel e iner Anti 
klinal e handelt . Di es i st auch in der Ta t a n zunehmen ; ich 
w ill di e s e . Ant i kl inal e nach drei ma rkanten G i p f eln Kreuzwa nd
Torkop f - Stuhlkop f-Ant i kl i nal e nennen . Von ihr wurde im W e sten 
j a  auch d ie Sulzleklamm- Leiter s teig -Ant ikl i nal e abg e schert � W äh
rend l e t ztere d i e  Schuppe der Lechtaldecke bilde t ,  w i rd schon 
in me inen e r s ten Pro filen im W deutli ch a u f g e z e igt , da ß d i e  
1 .  Schuppe der Inntaldecke d e n  Sa ttelbau d e r  Kr euzwand- Torkop f 
S tuhlkopf -Anti kl i nale durch ihren Au f schub z er stört , genauso wi e 
s i e  es a uch hi er tut . D i e  1 .  S chuppe der I n n taldecke i s t  m i t  
Reichenhall er Schicht en und Mu sc helkalk aufgeschlos sen . I hr 
W ettersteinkalk wi rd unwe it ö s tli ch si chtbar . In der 3 .  Schuppe 
der I nntaldecke ergeben si ch nun a u f g rund der Tektonik neue , 
sehr gut zu b eoba chtende Ta tsachen. I hre im S gelegenen Re ichen
halle r  Schi chten und Mus c helkalke s ind sehr s chö n a u f g e s c h l o s s e n . 
Wenn ma n nun - der Pro filli ni e folgend - durch da s Schla uchkar 
nac h  N g eht , wi rd ma n ri n g s um vo n W e tter s te inkalk umg eben . Wegen 
der inve r s e n  La gerung g e h t  ma n über d i e s  vorn Äl teren i n s  Jüngere . 
Und trot zdem g ewa hrt ma n b e i  etwa 2 2 50 rn arn F u ß des G rabenka r 
turme s ( 2 4 4 0 rn )  mitten i m  W e t t e r s t einkalk e i n  in s e inen Ausma ßen 
zwa r  sehr klein e s , in s einer Bedeutung j edoch sehr wi cht i g e s  
Vorkommen von Rei chenhal ler Breccie . S e h r  gut si chtba r i s t  auch 
d i e  pra kt i sch senkrechte S törung , in di e da s Re i che nhall er Vor
kommen e in gepre ß t  l i e g t  und we i t e r s  bewe i s t  da s gänzlich ver
s c h i edene Schi cht fallen d e s  W e tters te inkal kes nördl i ch d i e s e r  
S törung u n d  südlich d e r  S törung deren Bedeutung. D e r  g e samte 
südl i che Wettersteinkalkblock f äll t rela tiv s te il gegen S e in , 
nördlich der Stö run g i st fla che La gerung der Schi chten beobacht
ba r .  D i es e  fla che La g erung d e s  Wetterste inkalks ist arn b e s ten 
im G i p fela ufbau d e s  Grabe nkarturme s ( 2 4 4 0 rn ) s i chtba r , wo fla che 
dün nbankige Kalke (ve rmu tli ch un terster Wette r s t e i n kalk ) d i e  
l e t z t en Me ter z um Gip f el b ild en. I n  d e r  Tat ähnl i che Ve rhäl tni s s e  
s ind a u c h  N d e r  Grab enkartürme a u f g e schl o s s e n  � i P h e d .  Pro fil ) . 
Wa s i s t  nun d er Grund für d i e s e seltsamen Verhäl t n i s s e ?  Beim 
Au f sc hub der 3 .  Sc huppe der I n ntaldecke über d i e 1 .  Schuppe der 
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I nn t aldecke kam e s  im Geb iet der Grab e nkartürme an der S t i rn 
der 3 .  Schuppe der I nntaldecke zu e i nem Z erb rechen der Schuppe , 
wob e i  s i ch der mittl ere gebrochene T e il ( Grabenkar türme ) üb er 
den nördl i chs te n , und der südl i ch s te üb er den mi ttl eren z erbroche
nen Te il g e s c hoben hat. Aus der T i efe wurde n den Re i chenh all e r  
S c h i c hten der 1 .  S chuppe d e r  I nntaldecke b e i  d i e se r  Üb er s ch ieb ung 
Te il e  entr i s sen und al s Glei ttepp i ch von �um T e il sehr b egren z te r  
E-W - E r stre ckung mißb raucht. E s  handel t s i ch h i ebe i al so u m  b e 
re i t s  relativ b edeutende Bewegung sb ahne n ,  d e r e n  t i e fre i chender 
Charakter durch die Re i chenhaller Schub späne bew i e sen wi rd. 
Fre il ich wurde d i e  P r o f ill i n i e  so gewählt , daß d i e s e  durch 
b e s ondere tekton i s che Beanspruchung e n t s tandene Tats ache durch
s chn i tten w i r d. Im fol ge nden , ö stl icher gelegenen P r o f il s i eht 
man b e r e i t s  das Abkl i ngen d i e s e r  E r s che inung und eb enso i s t  e i ne 
sol che gegen \v im Gel ände beobachtbar , nur hab e  i ch d i e  dort 
durch z i e henden P ro f ill i n i en aus Pl at z - und Kostengründen n i cht 
in d i e  P ro f ilta feln aufgenommen. 
D i e  üb e r s c h i eb ung sb ahn d e s  Hauptkörper s der Inn talde cke i s t  an 
der Ob erfläche nach wie vor ste il südfallend. Im We tterste i n
kalk i st e i ne le i chte "Wellenb ewegung" deutl i ch s i chtbar. 

P ro f il 1 7  

D i e  ( au fge schl o s senen ) Verhältn i s se i n  der Lechtaldecke s ind 
prak t i sch d i e s elben gebl i eben ,  wie i n  P r o f il 1 6 .  Ähnl ich ver
hält e s  s i ch m i t  der i nversen 1 .  S chuppe der I nn taldecke , deren 
Re i c henhall er S c h i chten allerd ings nur noch in e inem kl e inen 
Re s t  an der Ob er fläche anstehen. Die Tekto n i k  i nn erhalb der 
3 .  S c huppe der I nn taldecke hat s i ch we i tgehend beruhi gt. D i e  
vormal s t i e fg re i f enden Bewegungsb ahnen s ind n u r  noch al s kle inere 
S tö rungen au s geb ildet , um we i ter gegen E ganz z u  ver schwi nden. 
Re i chenhall er Schub späne mi tten in We tte r ste inkalk s ind n i cht 
me hr au f g e s chl o s s e n. Am Hochalmsattel ( 1 7 9 1  m ) s ind Re i chen
hall er Schi chten und Mu schelkalke sehr schö n  z u  sehen. An der 
z um B e i sp i el d i rekt b e im Karwe ndelhaus s ehr markant b eob achtba
ren s t e ilen Uber s c h i eb ungsbahn ist nun von S der Haup tk6rper 
der I n n taldecke au f die 3 .  Schuppe der Inntaldecke auf g e f ahren. 
Unte rhalb d e s  Karwe ndelhauses (we s tl i ch von d i e sem Pro f il )  konn te 
i c h  am Fuß der sogenannten " Blechl ahn" e inen Schub span aus Jura 
aus f i nd ig ma chen . Der Au f s chluß ist l e d i gl i ch mehrere Quadrat
me ter groß. We itere Juraschub späne ( A. TOLMANN 1 9 7 0 )  konnte i c h  
n irgends f inden . .  Welche Bedeutung kommt n u n  d i esem auf alle 
F äll e vorhandenen Schub span z u ?  Nachdem bere i t s  unwe i t  E d i e ser 
P ro f ill in i e ( P ro f il 1 8 ) d i e  Jungs ch i chtenzone an der Ob er fl äche 
a n s teht , muß s i e auch in d ie s em P rof il in sehr ger i nger T i e fe 
angenommen werden. I n  d ie sem Fall als o  ( im Gegensatz zu d e n  
S chub spänen i m  Sul zleklammgeb i e t  u n d  be im obe ren Brunn ste i negg ) 
i s t d i e  Tran spo rtwe i te d e s  Schub spane s selb s t  sehr gering , er 
·z e i g t  so zu sagen den Beg i nn de r Jung schichte n z one an. D i ese Tat
sache ändert ab er n i chts am t i e fgr e i f e nden Charakter d i e ser 
Beweg ung sb ahnen. Eine we i tere F e s t s tellung l äß t  s i ch i n  den 
Prof ilen 1 7  und 1 8  ( und in den vorangegangenen Pro f il en ) machen : 
D i e  Jung s c h i c hten z one i st auf T e ile der I n n taldecke ( in d i e sem 
F all au f d i e  3. Schuppe der I n n taldecke ) aufgeschob en. Das 
bedeute t , daß d ie Jun g s c h i chten zone von i hrem e i genen äl teren 
Untergrund abge r i s s en wurde . Die S chuld hat der Hauptkö rper der 
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I n n taldecke , der s e i ne r s e i t s  auf der Jung schi chtenzone der Lech
taldecke l i egt . Ein we i terer Aspekt verd ient größte Beachtung , 
und zwar das - b i s  e twa E d e s  Hochalmsattel s  - s t e ile E in fallen 
de r üb e r s ch i eb un g sbahn z w i s chen dem Hauptkörper der Inntalde cke 
und ihrer 3 .  S chupp e , und d i e  im ö s tl i chen Karwendel durchweg s 
flache Bewegun g sbahn , mit d e r  d i e  Inn taldecke auf ihrem Unter
grund aufl iegt : H .  JERZ & R. ULRICH ( 1 9 6 6 : 9 5 , 1 0 1 )  sehen im 
Karwendel bei n ach E fl acher werdenden üb e r s ch i eb un g sb ahn e ine 
deutl iche Z unahme der Ub e r s ch i ebungswe ite . Aus d i e sem S a t z  i st 
z u  schl ie ßen , daß d i e  übe r s c h i ebungsb ahn allmähl ich flach w i rd , 
genauso wie d i e  Z unahme der Ube r s ch i ebungswe ite ke ine plötzl i che 
i st .  Was die Ub er s c h i eb ungswe ite betr i f ft , so i st d i e s e s  Problern 
jedo c h  sehr kompl e x  und me ine s Erachtens noch keine swe g s  gelö s t . 
I ch werde b e i  der Conclus ion aber nochmal s darauf kurz z urück
kommen . Aber das ver s ch i edene E i n f allen der Ub e r s ch i ebungsbahn 
i s t  dafür üb eraus e i n fach zu erkl ä ren . Es f ällt näml ic h  auf , 
daß d i e  übe r s c h i ebungsbahn ( in d i esem Fall i s t  e s  auch e ine 
ri c ht i ge Deckengren z e ) erst flach l iegt , sobald d ie Jung schi ch
ten zone auf g e s c hlos s en i st , daß s i e  aber üb erall dort ste il ( b i s  
üb erkipp t )  steht , wo d i e  Jun g s ch i chten zon e  a n  d e r  Obe r fl äche 
fehl t  ( Hochalrnsattel b i s  Porta Claudi a  und we iter gegen W ) . D i e  
üb e r s ch i ebungsb ahn wird al so sche inb ar plö t zl i ch flach , eben mit 
den er sten Au f schlü s se n  der Jungschichtenzone . Wenn A .  TOLLMANN 
( 1 9 7 0: 1 3 6 )  sagt , daß d i e  Ubersch iebungsb ahn e r s t  we s tl i c h  der 
I s ar s te il b i s  üb erkippt w i rd , ö s tl ich der I sar dagege n flach 
se i ,  so i s t  das n i cht r icht ig . Der Hauptkö rper der I n n taldecke 
i st demnach auf der selb st fortb ewegten Jungsch i chte n z one der 
Le chtaldecke gege n Norden " ge r itten" und dab e i  selb st noch üb er 
die Jun g s c h i c hten zone auf e in e r  z umind e s t  im N fl achen Bahn hin
b ewegt worden . Die Jun g s c h i c hten zone s elb s t  ble ibt auch gegen 
E h i n  ste il auf die 3 .  Schuppe der I nntaldecke aufges choben 
( P rof il 1 8 ) . D i e  eigentl iche Fort s e t z ung der s t e il e n  Bewegung s -

bahn , d i e  i m  Karwendel tal d e n  Hauptkö rper d e r Inntaldecke von 
seiner 3 .  S chuppe getre nnt hat , i s t  al so ö s tl i ch de s Hochalm
sattel s  i n  der s t e il en Bewegun gs fläche der Jung schichtenzone üb er 
d i e  3 .  Schuppe der Inn taldecke z u  s ehen , und n i cht in der flachen 
Deckengr e n z e  z wi s chen dem Hauptkö rper der Inn taldecke und der 
Jung s chichten z on e  der Lechtaldecke . Es i st al so z umindest unge
nau , wenn man s agt , die Ube r s c h iebungsb ahn i s t  ö s tl ich des Hoch
alrnsattel s  fl ach , we s tl ich davon s te il .  Denn man w i r f t  h i e r  irr
tüml ich zwe i ganz ver s c h i edene Bewegungsbahnen z u s ammen . D ie s er 
Fehl er i st übr igens in allen b is her darüber e r s c h ienenen Arbe iten 
z u  l e s en . - D i e  F e s t s tellung , d a ß  die I nn taldecke ( =Hauptkörper 
der I nntalde cke ) e ine in de r Jung s chichte n z one der Lechtaler- u .  
Karwendel- Hauptmulde all s e i t s  e ingelagerte Decke s e i  ( A .  TOLL
MANN 1 9 7 0 :  1 3 5 ) , kann - wie aus me inen b i sher i·gen Erläu terunge n 
hervorgeht - im Karwendel wohl nur für se inen ö s tl ichen Te il 
Gült igke it b e s i t z e n  ( ö s tl ic h  d e s  Hochalrnsattels ) . Im mittl eren 
und we stl ichen Ab schn i t t  s ind im Karwe ndel n i rgend s  mehr Jung
schichten auf g e sc hl o s s e n  und d ie wen igen S c hub späne an den 
übersch iebungsbahn e n  im Sul zleklamrngeb i e t  usw . b ewe i s en l edig
l ich deren we i te r e  E x i s te n z  tief un ter dem Hauptkörper der Inn
taldecke . D a ß  der Hauptkörper der Inn talde c ke sehr wohl auch 
auf s e i n er e igenen Sc huppe mi t un te r t r i ad i s chen Geste inen au f 
l i egt , bewe i se n  alle Au f s chlüs se i m  Karwendeltal . U n d  d ie 
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S chuppen der I n n talde c ke wiederum l i egen b e i sp iel swe i s e  auf den 
un te r triadi schen Geste inen der Lec htaldecke ( Sul zleklamrn-Le iter
s t e i g-Ant ikl inale ) .  D i e s e  me ine Behauptungen werden we i t e r s  
ge s tü t z t von meinen Beobachtungen , d i e  i c h  a n  der Nordkette 
mac h e n  konnte . D i e  b i sher allgeme i n  gül t i g e  Me inung üb er Inntal 
Lechtaldeckeng r e n z e, wi e s ie b e i sp iel swei se b e i  R . v . KLEBELSBE�G 
( 1 9 6 3 : 4 2 )  darges tellt wi rd, b e sagt, daß d i e  Lechtaldecke un ter-

halb d e s  N iveaus d e s  Bun tsand s te i n s  der Vintl alm in d a s  Geb i et 
oberhalb d e s  Hött in ger B ildes herab z ieht, um dann im Raum Kersch
b uc hho f unter den Tal s c hu tt d e s  Inntal e s  e i n z utauchen . Grob 
g e sprochen i st d i e s  tatsächl ich der Verl au f  d e r  Deckengrenz e . 
Wa s ab er noch n i emand erklärt hat, i s t  d ie Tatsache, d a ß  
b e i sp ielswe i s e  im Hött inger Graben d i e  Lechtaldecke mit Partnach
s c h i chten, Mu s c helkalk, Re ichenhall er Schi chten und _ Bun t s and
s t e i n  unte r  der I n nt aldecke l i egt, während unter dem Bun t s and
s t e i n  der Vintlalm ( Hauptkörper rler I nn taldecke ) Hauptdolomit 
d e r  Lechtaldecke ans teht . Es wä re verfehl t, d e s  Rä tsel s  Lö sung 
m i t  d em geme i n s amen Ab tauehen der b e iden Decke n  gegen W ( und 
m i t  i hnen taucht j a  auch die Deckengrenz e ab ) ,  verur sacht durch 
die Au flas t  der ö t z t aler Mas se, z u  erklären, was allerdings b i s
her ver sucht wurde . D e r  Schlü s s el für d i e  Erklärung i s t  w i ederum 
d i e  Jung sc h i chten zone, d i e  im ö s tl i chen Karwendel vo rhanden i s t, 
im mittl eren und we s tl i chen Ab schn i tt j edoch f e hlt ( z um B e i -
sp iel im Höt t i n ger Grab e n  u n d  im Karwendel tal ) . D i e s e  soeb e n  f e s t 
g e s tell te Tats ache l ä ß t  den Schluß z u, daß d i e  Jun g s c h i chten
z o n e - ( wie schon ge sagt ) von ihre r e ig e nen D ecke ( Lechtaldecke ) 
abg e t r e nnt wurde und nun im ö s tl i chen Karwendel den Hauptkörper 
der I nntaldecke von Lechtalde cke mit älterer T r i a s  trennt . Im 
Geb iet der I n n sb rucker Nordkette und im Geb ie t  d e s  Hochalm
s a t t el s  ke ilt d i e  Jung s chichtenzone demnach ob er flächl i ch aus, 
w i r d  ab er ( d i e  vorh i n  z i t ierten S chub späne b ewe i s e n  e s ) in d e r  
T i e fe we iterhin g e g e n  W unter dem Hauptkörper der I n ntaldecke 
angenommen werden mü s sen . Nachdem d ie Jun g s c h i chtenzone e igene 
Bewegungen durchge führt h at, muß s ie auch d i skordant au f ihrer 
e igenen Re s tdecke l i egen, und dies i s t_  in der Tat der Fall . 
D i e s e  d i skordante Lagerung hab en auch s c hon f rühere Bearb e iter 
f e stge s tellt ( 0 .  AMP FERER 1 8 9 9 : 3 4 6 - 3 50 ;  A.  TOLLMANN 1 9 7 0 : 1 3 9 ) . 
E s  i st al so f e s t z uhal t e n, daß d i e  un te r dem Hauptkörper der I n n 
taldecke l i egende Lech taldecke au f alle Fäll e aus z w e i  großen 
E in h e i t e n  b e steht, die m i te inander nur noch t e ktoni schen Kontakt 
hab e n . - Noch etwa s kompl i z ierter wird d i e  S i tuat ion, wenn man 
d i e  Lechtaldecke nun im N und im S de s Karwendel vergl e i cht . Im 
gan z en Nordkarwendel s ind Partnachsch i c hten l e d i gl i c h  im G eb iet 
d e r  Tors charte und der Stuhl scharte ex i stent, wären s i e  be i s p iel s 
we i s e i m  westl i ch e n  Nordkarwendel vorhanden, mü ßten s i e  i n  der 
Sul zl e klamm- Le i t e r s t e ig-Antikl i n ale au fge schlos s en s e in; d i e s  
i s t  ab er n i cht der Fall . E s  gab al so i m  heuti gen Geb iet d e r  Tor
s c h�rte und der Stuhl scharte nur e in en sehr kle i n e n  T e ilbecken
b ere i c h  mi t Partnachf a z ie s  von We tterste inkal k  umrahmt, auf den 
in den oberen Schi chten e indeutig Wetter s te in kal k f a z i e s  folgte . 
Im S d e s  Karwendel i s t  d i e  Sed imentat ion e in e  ganz andere 
gewe s e n . Man wird in der unteren ode r  t i eferen E i nh e i t  der Lech
taldecke, al so un te r der Jung schi chte n z one, ke inen We t t e r s te in
kalk f inden . P a r tnach- Be ckensedimentat ion ist überall ans telle 
d e s  Wet ter s t e i n kalk e s  üb er dem Mus chelkalk an zutre f f e n . Eine 
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Verbindung mit der Hohenegg f a zi e s  s von Schwa z ( H. P I RKL 1 9 6 1 ) 
i s t  o f f e n si chtlich ,  di e wahrs chein li c h  g l eiche Vere r z ung stüt z t  
di ese Vermutunge n  noch zusätzli ch. M a n  kann daraus a l so schli e ß e n , 
daß auch die Schwa z e r  Tri a s  mit ihre r Hohe negg fazi es ei n Te Ll 
der Lechta ldecke i st und ihre Fort s e t z ung nach W eventuel l  in 
den Auf s c hlüs s e n  der P fannenschmi ede ( di e  f r a g li che Ste l le kommt 
schon in den Tekton i s c hen Karten von w .  HE I S SEL 1 9 50 und 
A. TOL LMANN 1 9 7 0  zur Dars tellun g )  am Au sgang des Vornperl.ochs 
z u  sehen i s t. Nach einer Auf sc hluß lücke aufgrund der Sc huttbe
deckung des I nntal e s  und s ei n er Terra s s en wird di e s e  un tere Ein 
hei t der Lechtaldecke wi eder eindeutig etwa im G�bi e t  v o n  Thaur 
sichtb ar und s e t z t  sich im Gebi et d e s  Mühlauer und Höt tinger 
Grab e n s  bi s z um Höt tinger Bild fort. We st lich de s Höttinger 
Bilde s  ver s chwindet die s e  durch das völlige F e h l en von We tter
s t eink a l k  g ekenn z ei c hn e te Einheit unter das I n n ta l , nachdem sie 
zusammen mit dem Hautkörper der I nntald ecke durch die Auf la s t  
der ö t z t aler Mas s e  z um Ab tauehen gezwungen wird. Im Gebiet d e r  
Kranewitter K l amm sind jeden f a l l s  berei t s  al le G e s t eine dem 
Haupt körper der I n ntaldecke zu z uordnen. Aber noch einma l treten 
g egen W unve rkennbare Partnach schichten au f , und zwar arn Marti n s 
bühel , E v o n  Zi rl. Das Karwendel b etre f fend i s t  di es a l so d a s  
we s tl i c h s t e  Vo rkommen v o n  Lechtaldecke. S v o n  Irnst t r e t e n  dann 
wieder ähn liche Bedingungen auf und set z en si ch in der Folge wei t 
gegen W fort. E i n  Verbinden a l l  di e s er Ge s teine unter der üb er-

. schob enen ö t z t a ler Ma s s e zum s e lben tektoni schen System ( durch 
di e gerne i n s ame F a zi e s  charakteri sie r t )  schei n t  mi r daher durch
aus möglich , .j edoch i s t  es hi er und jet z t  ni cht meine Ab si cht , 
darüber mehr z u  sagen. Wi chti g  i st jedoch , daß schon A. TOLLMANN 
( 1 9 7 0 :  1 3 9 - 1 4 0 )  ein e  Ve rbindung z wi sche n Thaurer Schuppe und 

Hohenegg f a zie s  S von Schwaz sieht. S eine Erk l ärung , daß in de r 
Lechta ldecke von N . nach S ein mehrf acher Wec hsel zwi s chen Ri f f 
u n d  Lagun e n f azie s ( Wetters tei nka l kf azie s )  und Becke n f a zi e s  ( Part
n ac h f az i e s , Hohenegg f azies ) z u  beobachten i st , finde ich s e hr 
ein f ac h  und s ehr gut ( A. TOLLMANN 1 9 7 0 : 1 3 9 - 1 4 0 ) .  Di e s e  Erklä-· 
rung macht auch ein e  von mir an f ä ng li c h  vermutete neue D ecke 
( = Hoheneggdecke ) ,  wi e i c h  heute glaube , ab solut üb erflü s sig. 

Di es ändert ab er ni chts an der Tatsache , daß die Lechta ldecke 
im S aus z wei Ein hei ten b e s teht ,  von denen z uminde s t  di e ob ere 
oder höhere ( Jung sch ichte nzone ) ni cht meh r  auf ihrem ur sprüng
lichen Un tergrund ruht. Daß auch die un te re b zw. ti efere Einhei t  
( g ekennzeichnet durch ihre Hohenegg f a zi es ) ähnliche eigene Bewe

gung e n  dur chmach te , i s t  ni cht unwahr scheinli ch. Ab schlie ßend 
d a z u  sei noch vermerkt , daß di e Gren z ziehung zwi s chen Le chta l 
d e c k e  u n d  I n n taldecke auf der Tekto ni sc he n  K a r t e  v o n  A. TOLLMANN 
( 1 9 7 0 )  ab dem Gebi e t  W der Mühlauer Klamm ni cht ri chtig i s t. Der 

Höttinger Grab e n  b ei s pi elwei se gehö r t  in s einem unteren Ab schni tt 
erwi ese nermaßen ni cht mehr z um Hauptkö rper der I n nta ldecke , 
sondern z ur ti e f e r en Einheit der unterlagernden Lechta ldecke. Die 
zwar höchst kornp li zierten Verhältni s s e  sind jedoch gut genug 
auf g e s ch l o s se n , um die Z ugehörigkei t di e s e s  Gebi ete s z ur Lech
ta ldecke z u  b ewei se n. 
Nachdem ich mi ch kur z , zwar ni cht vorn Thema , ab er vorn Karwend e l  
tei lwei s e  entf ern t  h ab e , möchte ich z u  Profi l 1 7  n o c h  einiges 
s ag e n. Di e s e s  und da s l et z te Profil wurden ab si chtli ch bi s auf 
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den Kamm der Gleier s chtalkette ( zweit e  Karwendelket t e )  verlän
g e r t . Dami t waren zwei Dinge beab si chtigt : 
- di e ebe n  e r fol gten Erl äuterun gen, die di e Jungschi cht e n z one 
b e t r e f fen, und · 
- d a s  Auf zeigen der Verhältni s se im Hauptkörper der I nntaldecke, 
um d a s  nö rdli ch daran a n schli eßende ( Sti rn ) schuppensys tern einmal 
in wei terem Z u s ammenhang zu b etrachten . D enn, wenn man sic h  den 
ab s ol u t  gerechtf erti gten Ti e f gang d e s  Hauptkö rpers der I nntal 
de c ke vor Augen führt, kann man f e s t stell en, d a ß  d e r  Ti efg ang 
der ( Stirn ) s chuppe n von mi r sicherlich nic ht z u  tie f angenommen 
wurde . - Di e ab s c hli e ß e nden Gel ände arbeiten werden z eigen, ob 
die in Profil 1 7  und 1 8  vermuteten Partnachschichten der Wirk
li c hkeit ent sprechen oder ni c ht . E s  wäre di e s  all erding s  nur der 
ein zige Partnach -Trog in der Inntaldecke im Karwendel mit relativ 
g e ri ng e r  E-W- E r s tre ckung . 
Im G ebi et d e r  Ödkar spi t z en t eilt si ch die Profillini e . Die 
ö stlichere geht durch das Bi rkkar bi s ins Hinterautal und z eigt 
a n s c hauli ch, wi e nahe t eilwei s e  di e Tal sohle d e s  Bi rkka r e s  dem 
unter dem Wettersteinkal k  li egenden Mu schelkal k  schon s ein muß . 
Di e we s tlic here Profillini e verläuft über den Grat i n s  Hin t e rau
t al und weit er s üb er di e Lettenwand und den Z aigerkopf ( 1 9 6 2  rn )  
z u r  Mel ze rwand ( 2 50 3  rn )  empor . Nachdem di e hi er dargestellten 
tektoni schen Verhältni s s e  sich ebenfall s nicht mit den Meinun
g e n  bisherigm Ve r f a s s e r  decke n, will ich in all er Kür z e  auch 
darau f eingehen, obwohl man auch üb er die tektoni schen Verhäl t 
ni s s e  die s e s  Gebi etes eine ähnlich umf angreiche Arbeit schreiben 
könnte . Man mü ßte dab ei - im Gegen satz z ur vorli egenden Arbeit, 
in der ich meine P r o fil e von W nach E g e z eichnet h ab e  - mit den 
E rkl ärungen von E ( Ro ßlochscharte ) nach W ( Scharni t z ) vorgehen, 
wi e e s  zwei f el sohne in meiner Di s s er tation in ähnli cher Wei s e  
g e s chehen wird . Au f dem P rofil wi rd deutlich die kornpli zierte 
F al tung der Schichten S d e s  Hin terautal e s  auf den Almen hochfl ä 
c hen ( Hin terödalrn, Kas te n- Hoc hleger, L a f a t s cher Hochl eger ) ,  di e 
in k r a s sem Gegensatz zur ruhigen L agerung der G e s teine an den 
Südhäng e n  der Hinterautalkette ( dri tte Karwendelkette ) s t e ht, 
dem Betrachter vor Augen ge führt . Die Profillini e durchschneidet 
ein e  der markante s ten S tell en d e s  ganzen Gebi e t e s, und zwar j ene, 
an der sic h  zwei Mulden z u  ve reinigen beginnen ( Gebi et L e tt�n
wand bi s Z ai ge rkop f ) . I n  der S t e ilwand d e s  Nordab f alle s  der Hoch
k a n z el - Sunntig er-Rep s - Kette zieht (in der Roßloc h sc harte b ereit s 
deutli ch sichtbar ) ein e  mächtige Störung gegen W .  Si e trennt die 
Hochkan z el - Re p s -Gurnpenwand-Anti klinale von d e r  Antiklin al e  der 
dri t t e n  ·Karwendelkette ( Hinterautal ke tte = Ödkar - An tiklinal e  
n a c h  A. TOL LMANN 1 9 7 0 ) . Au s di eser Störung en twi ckel t  si c h  i n  
d e n  äußersten Nord- u n d  We s tab f ällen d e r  Reps berei t s  eine eng
gepreßte Synklinal e  ( Ro ßlochscharte-Jagdgraben- Synklinale ) im 
We tter s teinkal k, die sic h  rasch erwei tert . Dadurc h  werden im 
Jagdgraben s chon die Raibl er S chi chten sichtbar und in der Letten
wand ist b ereits der er s te Span von Hauptdolomi t  a u f g e s chlo s sen . 
Mi t dem Ende der Gumpenwand, di e al so beides - eine Antiklinale 
un d ei ne Synkli nal e  beherbergt, vereinigen sich di e Raible r  
S chi chten d e r  über schall - Synklinale mi t denen d e r  Roßlochscharte
Jagdgraben- Synklinal e . Dami t ver flacht glei c h z ei tig di e 
Hochkan zel - Reps-Gurnpenwand-An tiklinal e  z u sehend s . Währe nd sie 
S d e s  Zaigerkop f e s  noch deutli ch f e s t stellbar i s t , i s t  sie vorn 
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Gebiet der H i nterödalm an gegen W n irgend mehr f e s t s te l l bar . Man 
s i eht a l s o  deut l ich , d a ß  es entgegen b i s h e r iger Me inungen k e i n e  
Ro ß l oc h- Synkl i n a l e  g ibt u n d  a u c h  das H in terautal e r s t  in s e inem 
We stabschn itt Te i l  e i ner Synkl ina le ( H interödalm- H i n terauta l 
Synk l i n a l e } w i rd . Hingege n s ind sowohl d a s  Ro ß loch und d e r  grö ßte·  
Teil d e s  H i n te raut a l e s  Teil des Südschenke l s  der Ant i k l inale der 
d r i tten Karwende l ke tte .· Deta i l l i erter wi l l  i c h  auf diese Prob
leme n i ch t  e i ngehe n , nachdem d i e s  n icht Thema d ie ser Arbe i t  i st . 
D i e  G l i ederung d e s  Hauptkörper s der Inn taldecke im Karwend e l  
wurde bere i ts v o n  A .  TOLLMANN ( 1 9 7 0 : 1 3 9 }  durchgeführt . Jedoch 
i s t  s e ine G l i ederung i n  drei Ant i k l inalen und dre i Synk l i n a l e n  
n u r  t e i lwei se zu be stät igen . N a c h  me iner der z e i tigen Au f fa s s ung 
ist f o lgende Gl i ederung von N n ac h  S mög l i ch ( wobe i d i e  Au s 
drücke Ha lb- und Vo l l -Ant ik lin a l e  bzw . -Synk l in a l e  von A .  TOLL
MANN übernommen wurden . Das Wort " Ha lb- " sol lte man al lerdings 
n ur im S in n e  von " Re s t- " vers tehen , da me i s t  bei e iner sog e 
nannten Ha lbant i k l i n a l e  der Satte lbau nur gerade noch angedeutet 
wird } : 
A }  Ha l b-Vo l lant i k l inale der dr itten Karwendel kette ( H interau-

talke tte } 
B }  Ro ß loch s c harte-Jagdgraben-Halb-Vo l l synk l in a l e  
C }  Hochkanz e l -Rep s -Gumpenwand-Ha lb-Vo l lant i k l i n a l e  
D }  Uber scha l l -Vo l l synk l in a l e  ( vo l l e  Au sbi ldung erst etwa vom 

Oberscha l l j oc h  gegen W }  
E }  H i nt erödalm- H i n terautal-Halbsynk l inale ( en t s tanden a u s  der 

Ver ein igung von B}  und D}  und der dami t verbundenen vö l l igen 
Ver f lachung v'on C }  

F }  Ha lbant i k l i n a l e  d e r  z we i ten Karwendelkette ( Be tte lwu r f -
G l e ier scht a l k e tte } 

G }  S tempe l j oc h-Angerhüt t l -G l e i e r scht a l - Halb - Vo l l synk l inale 
H}  So l s te in-Antik l inale 
I }  Z i r ler Mähder- Synk l in a l e  
U b e r  den " vo l l en "  ode r " ha lb e n "  Erh a l tung s z u stand v o n  H }  u n d  I }  
kann i c h  zur Z e it noch k e i n e  g e nauen Aus sagen machen . I c h  darf 
j edoc h  anfüg en , d a ß  d i es e  eben gemachte G l i ederung trotz ihrer 
größeren Genau igke it gegenüber der von A .  TOLLMANN ( 1 9 7 0 : 1 3 9 
und Tekt . Karte } e i n e  s ehr gro ß zügige i st . Trot zdem kann 
bere i t s  dami t (wie schon so oft z uvo r in d �e s e r  Arbe i t }  aufge
z e i g t  werden , wie " unbekannt "  d ie Geolog i e  des Karwende l  b i sher 
g ewe s e n  i s t . 

Pro f i l  1 8  

D i e  e inge z e ichnete Tal l in ie d e s  Tort a l e s  z e igt e inma l mehr , wa s 
von der Lechtaldecke tatsäc h l i ch zu sehen ist und was I nterpre
tat ion i s t  und b l e ibt . Die Mäc h t i gk e i t  der 1 .  Schuppe der I nnta l 
d e c k e  i s t  ebenso e indrucksvo l l  s i c htbar geword�n wie ihre E igen
s tänd igk e it . Auch d i e  Verhä ltn i s s e  in der 3 .  S chuppe der I nnta l
d ecke s ind klar übe � s chaubar . Nur noch von Moränens chutt verdeckt , 
j edoch unwe it ö s t l i c h  der P rof i l l in i e  k l ar aufgeschlo s sen , gren
zen - von e in e r  s te i l en überschi ebungsbahn ge trennt - die Jung
s c h i c hten der Lec h taldecke an d i e  Re ichenha l ler Sch ichten der 
3 .  S chuppe der Innta ldecke . Au f d i e  Jungsch ichtenzone f l ach au f 
ge s choben i st d e r  Hauptkö rper d e r  Innta ldecke , d e s sen Musche l 
ka lk f a s t  s c hon in s e in e r  g an z e n  Mächt igke it au f g e s ch lo s s e n  i s t . 
Gegen d a s  Roß loch h i n  tauchen d i e  Schi chtpake te des Wet ter ste in
ka l k s  imme r s te i le r  gegen S ab und in der Nordwand i s t  gut d i e  
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- hi er noch aus Wett e r s t einkalk b e s tehende - eingepreßte Roß
lachseharte-Jagdgrab e n - S ynklin ale zu sehen. Daran schli eß en 
g e g e n  s die Re s t e  der Hochkan z el - Rep s -Gumpenwand-Antiklin ale 
an und die s er folg t die Über schall -Synklinal e. Der Gip f el a u fb au 
der Bachof e n s pi t z e  s t ell t di e Re s te der Antiklin ale der Bettel 
wu r f -Glei er sch talkette dar. Sowohl d a s  Roßl och al s auch d a s  
Hin t erautal sin d  z umi n d e s t  i m  Bereich d e r  beiden P ro fil e 1 7  und 
1 8  al s Täler mi t tie f e n  Ein schnitten und mächtigen Talve r f üll un
g e n  anzun ehme n. Den in den Hauptkörper der I nntaldec ke einge
z eic hn eten , nur kurz be handel t e n  Störungen i s t  emi n ente Bedeu
tung b ei z ume s s e n , e s  soll ab er auf die tektoni �che Kompli ziert
hei t di e s e s  Gebi e t e s  i n  di eser Arb ei t ni cht mehr näher einge
g angen werden. 

3 .  Conclusion 

Nach di e s er Betrachtung der 1 8  Profil e muß man f e s t s tell e n , daß 
sich das Bild über d e n  Au fbau d e s  nördli chen Karwendel ( und d e s  
g a n z e n  Gebi rg stocke s )  wesentli ch geändert hat. U m  di e Kompli 
zie rtheit die ser Tektonik ve r s tehen zu könne n , muß man s eine 
G e s amtheit e r f a s s en. Di e s  war l etztlich auch der Grund für di e 
Vergabe ei ne s so groß e n  Di ssert ationsgebietes. Sehr deutli ch i s t  
d e n  Profil e n  zu entn ehme n , daß s elb s t  der , d e r  die Verhältni s s e  
i m  G ebi et des We s tlichen Karwendel spi t z e  ri chtig sieht , deshalb 
noch ni chts Konkretes über di eTektonik im Raume Hochalmsattel 
aus s agen k a nn. 
Was i st al so aus den vorläufigen und in die s e r  Ve rö f f en tli chung 
b e s c h riebenen Ergeb ni s s e n  mein er Gel ändearb eit ab zulei t e n ?  

1 )  Der Deckenaufb au i m  Sinne v o n  0. AMPF ERER et al. i st unb e 
s t reitb ar vorhand e n. 

2 )  Di e üb e r s chi ebungsweite der I n ntaldecke b eträgt minde s t e n s  
eini g e  Kilomet er. H. JERZ & R. ULRICH ( 1 9 6 6 : 102 ) geben ledigli ch 
ein e  üb er schiebung sweite von mindestens 1 , 5 km an. Di e Angab e  
v o n  A. TOLLMANN ( 1 9 7 1 : 3 6 7 ) , nach d e r  di e üb e r s chiebung sweite 
der I n ntaldecke min d e s t e n s  2 0  km beträgt , i st dagegen bede utend 
wahr s chei nlicher. 

3 )  Di e 11 Karwendel - S ti r n s chuppe 11 der Inntaldecke ( A. TOLMANN 
1 9 7 0 )  ( =unt e re E i nhei t d e r  In ntaldec ke , W .  H E I S S E L  1 9 50 , 1 9 5 8 ) 

i s t  ni cht zu l eugnen. E s  handelt sich hiebei all erdings um ein 
Sys tem von Schuppen , d a s  erosiv wi eder unter dem Hauptkörper 
der I nntaldecke ans Tagesli ch t kommt. Im hi er be sprochenen 
Gebi e t  hat di e I nntaldecke an der Sti rn ihre s Hauptkörpers drei 
Sc huppen hi n t e r ei n a nder gebilde t , wobei die 1 .  und 3. Schuppe 
der I n n taldecke auf groß er E - W-Er st reckung beob achtbar si nd. 
Di e 2 .  S chuppe der I n n tal decke i s t  nur im Gebiet Gams a ngerl
Ki r c hlkar si chtb a r , weil sie gegen E unter die 3 .  Sc huppe der 
I nn t aldecke ge rät und g egen W in die Lu ft au s s treicht. Di e 
1 .  S c h uppe der In ntaldecke i st auf ihrer g e s amt en Länge inve r s  
gelager t ,  die 2 .  Schuppe d e r  In ntaldecke i s t n u r  i n  normaler 
Lag er ung aufge s chlos s e n . Di e 3 .  Sc huppe d e r  I nntaldecke i s t  in 
i hr em \Ve s t ab s chni tt normal gelagert , z eigt ab e r ·  an zwei S t ell en 
an ih rem Südrand ein Umki ppen in inve r s e  Lag e rung . Au f ihren 
voll kommen g e s tört en Mi ttelab sc hnitt ( Bäralpl - Stärun g s z one ) folgt 
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der ö s t l iche , gän z l ich inver s g e l agerte T e i l  der 3 .  Schuppe der 
Innta ldecke . Die inver s e  Lagerung des Ostabschn i tt e s  kommt � 
obwoh l s e i t  A .  ROTHPLET Z ( 1 0 8 8 )  bekannt , bei A .  TOLLMANIJ ( 1 9 70 )  
l e i der n i cht z u r  Dar stel l ung . 

4 )  Di e Kreuzwand-S tuhlkopf-Ant ikl inale der Lechtaldecke s e t z t  
s i ch ( zwar z um T e i l  tekton i sch stark redu z i er t )  minde s ten s b i s  
zum Johann e s t a l  fort ( daher a u c h  d i e se Namensgebung ) .  

5 )  I m  Gebi et der I�i ttenwa lder Hütte bi ldet s i c h  e ine S chuppe aus 
ä l t e r e r  Trias der Lechta ldecke aus ( Su l z lek l amm-Le i t e r s t e i g 
Ant i k l in a l e ) .  S i e  über f ährt d i e  1 .  Schuppe der I nnta ldecke ( s ie 
i s t  der nö rd l ich s te Te i l  der Karwende l - S t i r n schuppe ) und wird 
ihre r s e i t s  von der 2 .  und 3 .  S chuppe de r I n n ta ldecke , der Jung
schichten z one de r Le chtaldecke unö let z l i e h  vom Hauptkö rper der 
Inntaldecke übe r f ahren . Die Schuppe der Le chtaldecke ist zwar 
nur im w de s Arbe i t sgebi e t e s  s i chtbar , ihre we i tere Exi s tenz i s t  
j edoch wahrs che inl ich und i h r  neue r l iche s Au f tre ten i m  ö st l i chen 
Karwende l  n i cht au s z us ch l ie ßen . 

6 )  Die Jung s chi chten z one z e igt s owohl am Südrand de s K arwende l ,  
a l s  auch im Norden d a s se lbe Verhalten . S i e  i st e ine von ihrem 
e igenen Unte rgrund losge r i s sene E inhe i t , d i e  W des Hochalmsatte l s  
und e twa N W  von Thaur n i rgends mehr ansteht . Ih re we ite re Exi s tenz 
unterhalb de s Haup tkörper s der I nnta ldecke wird aber durch e in ige 
Schubspäne im nordwe s t l i c hen Karwende l und in de s s en we st lich e r  
Fortse t z un g  bewie sen . D i e  Jung schichtenz one wird - s o l ange man 
s i e  in me inem Arbe i t sgebi e t  ( i ch me ine nun n i cht das ge s amte 
Gebi et me iner D i s s e rtation ) beobachten kann - im nördl ichen 
Karwende l unter l age rt und übe r l agert von E i nhe i ten der Inntal
decke . A l s  Unter l age d i en t  im Geb i e t  d i e s e r  Arbe it d ie 3 .  Schuppe 
der I nn ta ldecke ; d i e  Über l agerung b i ldet der Hauptkörper der I nn 
ta ldecke . Gegen d i e  Ti e fe h i n  ( s iehe Prof i l e )  l iegt d i e  Jung
schi chten z one der Lechta ldecke dann der Schuppe der Le chta ldecke 
auf und in der Folge bi ldet dann i hre e igene Decke , die Lecht a l 
decke , d e n  Untergrund . Am Südrand l i egt auf d e r  Jungs chichten z one 
der Lechta ldecke eben f a l l s  der Hauptkörpe r der I n n t a ldecke , 
unter lagert wird s i e  nun abe r von e iner Z one der Le chta ldecke , 
die durch Hohenegg f a z i e s  gekenn z e i chnet i st .  

7 )  Die se untere oder t i e fere E i nhe i t  der Lechta ldecke mi t Hohen
e g g fa z i e s  z i eht von der Schwa z e r  Tr ias eventue l l  übe r de n T i er
garten zwi schen Jenbach und \vi e s ing und übe r den Aus gang de s 
Vompe r l ochs , s i c her über d i e  unte ren Te i l e de r Nordkette 
( Mühl aue r  K l amm ,  Rött inge r  Graben , . . . . .  ) b i s  z um Martin sbühe l .  

D i e  mög l i che Fort s e t z ung im W sehe ich im Tri a s s t re i fen an der 
Süd s e i te des Inn tal e s  bei Imst . 

8 )  Der Hauptkörper der I nnt a l decke i s t  auch e iner t e i lwe i se sehr 
komp l i z i e rten Tekton ik unterwor fen . E ine grobe G l iederung in 
S ä tte l und Mulden wurde in d i e s e r  Arbe it durchge führt . 

9 )  De r t i e fgre i fende Charakter der Uberschiebung sbahnen ( A .  TOLL
�ANN 1 9 7 3 : 1 5 3 )  i s t  unbe s t re itbar . Er i st unbedingt nöt i g , um 
d i e  g e s amte Tekton ik zu e rk l ären . Dieser t i e f r e i chende Charakte r 
der Uberschiebun g sbahneri s e t z t  auch e inen dementspre chenden T i e f 
g a n g  d e r  e in z e lnen tekton i s chen Einhe iten voraus . D i e  überschie
bungsbahn en können en tweder E i nhe i ten trennen , d i e  ver s chiedenen 
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Decken angehören ( =Deckengren z e ) , oder auch E inhe i ten , d i e  dem 
g l e i chen Decken s y s tem ( z . B . Inntaldeck� ) z u z uordnen s ind . 

1 Ö ) Von W nach E könne n  s ic h  sehr woh l  tektoni sc he Ve rände rungen 
e rgeben , s i e  g e schehen aber n �� p l ö t z l i c h  ( im Gegen sat z d a z u : 
P r o f i l e B latt Mi ttenwa ld ) .  E s  i s t  s t e t s  e i n  lan g s amer tekton i 
s che r Wand e l  beobachtbar . Jede tekton i sche E i nhe i t  bietet dafür 
genü gend Be i sp ie l e . 

1 1 )  D i e  tekton i s chen Vorgänge im Norden stehen in unmi tte lbarem 
Z u s ammenhang mi t denen im Süden , die Vorgänge im Osten mi t denen 
im We s ten . . Das Gebi et i st a l s o  zuerst a l s  Gan z e s  zu betrachten , 
e r s t  danach körinen Te i l a u f lö s ungen z i e l führend s e i n . 

1 2 )  Was den Bewegun g sablauf betr i f f t , so kann d i e s e r  ohne we i te 
r e s  stetig und i n  e i n er e i n z i gen Phase vor s i c h  gegangen s e i n . 
Mehre re P ha s e n  s i nd andererse i t s  s i cher l i ch auch mög l i ch . 
G l e i chgü lt i g , ob e i n - oder rnehrph a s i g , fo lgende charakte r i s t i s che 
S i tuat ionen kenn z e i chnen heu te d i e  Obe r s ch i e bung der Inntalde cke : 
a )  D i e  Le chtaldecke wi rd von S nach N ver frachte t .  
b )  Au f s i e  wi rd d i e  I nn ta ldecke aufge s choben , an deren S t i rn e s  
d ab e i  j edoch z u  " Komp l ikationen " kommt . 
c )  Durch den Auf s chub der Innta lde cke wi rd i n  der Lechtaldecke 
e ine Aufwö lbung gebi ldet ( Kreuzwand-To rkopf - S t uh lkop f -An t i k l i n a l e ) 
an der di e 1 .  S chuppe der Inntalde cke s o z u s agen hängenble ibt und 
übe r k ippt wi rd . 
d )  D i e  we i t e r  vordr ingende I nntaldecke s chert nun e inen Te i l  der 
Lec h taldeck e  ab ( Su l z le k l amm-Le i te r s te i g -Ant i k l i n a l e  bzw. S chuppe 
der Le cht a ldecke ) ,  der s i ch te i lwe i s e  übe r die 1 .  S chuppe der 
I n n t a ldecke · s c h i e bt und die s e  im We s ten sogar ganz zwi s chen s i ch 
und die Le cht a ldecke e i n z wängt ( S  der Kreuzwand ) . 
e )  D i e  2 .  Schuppe der I n n talde cke fährt auf d i e  Schuppe der Le ch
ta l decke auf . · 
f )  I h r  folgt die 3 .  S chuppe der I n n taldecke . 
g )  N un wi rd d i e  Jung s c h i c hten zone der Lechtaldecke durch den 
Druck de s Hauptkörpers de r I n n taldecke von i hrem Unte rgrund 
( Le c htaldecke ) l o s ge r i s sen und übe rfährt z uminde st im nordö s t -
l i chen Karwende l d i e  3 .  S chuppe der Innta ldecke . ( H i e r i n  i s t  
vie l l e i cht d i e  von H .  J E R Z  & R .  ULRI CH 1 9 6 6  be schri ebene Z unahme 
d e r  übe rsch i ebun gswe i te von W nach E ' z u s ehen . Bevor man darüber 
j edoch genauere Au s s agen macht , muß z u e r s t  das Prob l ern de r Jung
s c h i chten z one s e lb s t  e i n e r  genauen Lö sun g  z uge führt we rden ) .  
h )  De r Haup tkörper der I nnta lde cke übe r fährt von S kommend a l l e  
bi s h e r  be schri ebenen E i nhe i ten . I n tern l i e g t  er heute in z e r
b rochenem Z u s tand vor un s und würde die Bewegung we i tergehen , 
wü rden auch darau s S chuppen e n t s tehen . 

1 3 ) W i e  we i t  d i e  I n n t a lde cke j e  n ach N ge re i cht . hat , wi s s e n  wi r 
n i c h t , genau so wie woh l für imme r unbekannt b l e i ben wird , wi e 
we i t  im N we i tere S t i rn s chuppen s y steme der I n n ta ldecke ge legen 
s ind . Denn wi r mü s s en un s darüber im k l aren s e i n , daß wir he ute 
nur noch e inen E ro s i o n s r e s t  der I nntaldecke vor un s haben , der 
un s g lück l i che rwe i s e  ein Schuppensys tem f re ige legt hat ( und das 
be f i ndet s i ch außerdem noch an der Ero s ions st irne d e s  H auptkör
pe rs ) . Eben so un s i cher w i rd für imme r b l e i ben , wiev i e l  arn Süd
rand ( I nnta l s törung ) heute von be iden Decken f e hl t .  - E s  i s t  
demn ach zwar mög l i c h , d a ß  wi r d a s  e i n z i ge S t i rn schuppensy stem 
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der Inntaldecke vor un s haben , eben sogut k ann e s  abe r auch nur 
das e i n z i ge s e i n , das uns e rh a l ten geb li eben i s t . 

1 4 ) Re l ie fübe r schiebungen s ind ni rgends z u  beobachten . 

I c h  darf betonen , daß i ch me ine Prof i le abs i cht l i c h  so we i t  in 
die T i efe fortge s e t z t  habe , um die Verh ä l tn i s s e  an schau l i ch dar
z u legen . Die Tek ton ik des Karwende l i s t  nur in den Gri f f  z u  be
kommen , wenn man die in der Ti efe l iegenden Baue lernente in die 
Gedankengänge rnite inbe z i eht . I ch darf darau f ve rwe i sen , daß 
auch schon f rüher Ver suche unternommen wu rden , d i e  P ro f i l e mit 
e inem entspre chenden T i e fgang au s z us tatten ( z . B . 0.  AMPFERER 
1 9 4 2 , A .  TOLLMANN 1 9 7 3  us f . ) .  E s  i st k lar , daß das e i ne oder 
andere der vor l iegenden Arbei t durch die fo lgende Ge ländearbe it 
Änderungen er fahren kann . Di ese werden natür l i c h  in me ine r  
D i s se r tati on berück s ichtigt . I c h  ho f f e  be i sp i e l swe i se , den 
T i e fgang der tektoni schen E i nhe i ten sowi e deren Bau in der T i e fe 
noch vervo l l s tändi gen und prä z i s i eren z u  können . Mög l i ch i s t  
auch , d a ß  man d i e  e in z e lnen Schuppen d e r  I nn t a ldecke urnbenennen 
wi rd mü s sen . Denn - f i nde i ch E des Johanne s ta l es zum Be i sp i e l  
e i ne S chuppe , die noch v o r  d e r  h i e r  a l s  1 .  Schuppe d e r  Inntal
decke be s chr i ebenen E inhe i t  e i n z uordnen i st , ändert s i ch 
begre i f l i cherwe i s e  d ie Name n s gebun g grundlegend . 

I ch wi l l  d i e s en Vorb e r i ch t  me iner D i s s ertation n i cht ohne die 
Beme rkung s c h l i e ßen , daß e s  noch e i n  Vie l f ache s übe r all diese 
P rob leme z u  s agen g i bt , ·  i ch e r l aube mi r j edoch , deren Be hand lung 
für me ine Di s se rtation vorz ubeha lten . 
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Innsbruck,April ·1976 

Die stratigraphische Stellung 
der Gipsvorkommen in der Trias 
von Recoaro (Vicentin, Italien) 

von H. r1ostler
+) 

Zusammenfassung 

Die anisische Schichtfolge von Recoaro beginnt mit einer Salinar
entwicklung, die über teilweise erodierten Campiller Schichten 
im höheren Aegean einsetzt. Die salinaren Ablagerungen stehen in 
engem Konnex mit Sedimenten, die durch das massenhafte Auftreten 
von Dad�crinus gracilis charakterisiert sind. Diese etwa JO ·m 
mächtige Schichtfolge (Gracilis-Serie) ist bis auf den basalen 
Teil in das Bithynian einstufbar und entspricht somit dem mu1 

'Beta der Germanischen Trias (durch Mega- und Mikrofaunen belegt). 
Die in der Etschbucht auftretenden Dolomite mit Gipseinschaltun
gen liegen über den Richthofen'schen Konglomeraten und sind 
somit zeitgleich mit der gipsführenden Gracilis-Serie. 

über einem geringmächtigen, stark terrigen beeinflußten Schicht
stoß (Bunte Mergelserie) folgen biogenreiche Kalke des Sub
tidals, die mit Kalken und Dolomiten des Intertidals wechsel
lagern (Brachiopodenkalk-Serie). Die reiche Megafauna, aber auch 
die r1ikrofauna, insbesondere die Foraminiferen, ermöglichten 
eine Einstufung dieser in das tiefere Oberanis (Pelson) . Die 
darüber folgenden Oberen Peresschichten (höheres Oberanis) wurden 
in die Untersuchungen nicht mehr einbezogen. 

Der mitteltriadische Ablagerungsraum (Vicentinische Fazies) von 
Recoaro bildet den südlichen Teil der "Atesinischen" Plattform 
nach BOSELLINI 1965. Im Gebiet von Recoaro nimmt diese Plattform 
während des gesamten Anis eine konstante Hochlage ein, die erst 
im Laufe des Unterladin eine abrupte Unterbrechung erfährt. 

Die Brachiopodenkalke führen eine reiche Megafauna (Thamnasteria, 
Procyathophora etc.), die, zusammen mit der von der Mendel bekannt 
gemachten, zur ältesten Korallenfauna der Alpinen Trias zählt. 

+)
Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Helfried Mostler, 
Institut für Geolog�e und Paläontologie, Universitätsstr. 4, 
A-6020 Innsbruck · 



Summary 

The Anisian of Recoaro begins with marine evaporites of higher 
Ae.gean age. They over lie partly eroded "Campiller Schichten" 
(Upper Scythian) . The evaporites are connected with sediments, 

which· are characterized by the enormaus appearance of Dadocr�nus 
gracilis. The Gracilis-member is 30 m thick and belongs to the 
Bithynian except the basal part (the Bithynian corresponds with 
the mu1 Beta of the Germanie Triassic; proved by mega- and micro
fauna) . The dolomites with layers of gypsum, which appear in the 
area of the "Etschbucht", overlie the Richthofen-conglomerates 
and have the same age as the evaporites of Recoaro. 

Fossil-rich limestones of the subtidal which alternate with lime
stones and dolomites of the intertidal, follow above a thin member 
of terrigenaus sediments ("Bunte Mergel-Serie1 1) . The Upper Anisian 
(Pelsonian) age of this member was· determined wi th the help of 
the mega- and microfauna, especially foraminifers. 

The Middle Triassie facies region (11Vicentinische Fazies" of 
Recoaro forms the southern part of the 11Atesinischen11 platform 
(BOSELLINI 1965). In the area of Recoaro during the whole Anisian 
this platform remains in a permanent high position, which is 
suddendly interrupted in the Lower Ladinian. 

The Pelsonian limestones of Recoaro are rich of corals (Thamna
steria, Procyathophora etc�) which, tagether with those ·of the 

11Mendel", belang to the oldest coral-fauna of the Alpine Triassic. 

Inhalt 
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1. Einleitung 

Paläogeographisch gesehen liegt Recoaro auf der " Atesinischen" 
Plattform (BOSELLINI 1965: 3 6) zwischen dem Karnischen bzw. 
Belluneser Becken im Osten und dem Lombardischen Becken im 
Westen (siehe Abb. 1) . 

A u s T R I · A 
......... ·····:: 

Der " Quarzphyllit, der im Kurort Recoaro zutagetritt, wird ohne 
Zwischenschaltung von Quarzporphyr unmittelbar von geringmächti
gem Grödener Sandstein überlagert, gefolgt von ca. 80 m mächti
gen Bellerophon-Schichten (LARGAIOLLI 1968: 17) . Die darüber 
transgredierenden Werfener Schichten sind im H�gelzug von 
Rovegliana etwa 15 0 bis 200 m mächtig. Die " Seiser Schichten" 
in der für die Hochzone gewohnten Ausbildung werden im Hangenden 
von Gastropodenoolith abgelöst, der z.T. in Verbindung mit intra
formationellen Konglomeraten steht. Die weitere Schichtfolge 
setzt in roten sandigen Schiefern fort. Es fehlen hier die für 
die höheren " Campiller Schichten·� so typischen Biaspari te, 
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Oosparite und Dololutite, wie sie sonst auf der "Atesinischen" 
Plattform stets weite Verbreitung haben (siehe FEUERBACH 1971: 
Beilage III) . Daraus ist zu schließen, daß ein Teil der Campiller 

· Schichten einer unteranisischen Abtragungsphase zum Opfer fiel. 
Solche Abtragungen sind an Werfener Schichten der "Atesinischen" 

Plattform seit längerem bekannt (BOSELLINI 1965: 17) , und man kann 
diese auch einigermaßen gut erfassen. Schwieriger ist es, den 
Zeitraum der Abtragungsphase· abzuschätzen. Gewöhnlich ist es so, 
�aß ein Konglomer�thorizont (Richthofen'sche$ Konglomerat, in dem 
z.T. bereits Brachiopoden ·wie Decurtella decurtata und Tetracti-· 

nella trigonella auftreten) einen neuen Sedimentationsabschnitt 
einleitet, d.h. daß während des gesamten Unteranis, vielleicht 
auch noch im tieferen Pelson, Gebiete der Plattform, die an syn
sedimentären Brüchen herausgehoben wurden, abgetragen worden sind. 
BECHSTÄDT & BRANDNER (197 1: 45) konnten in den Konglomeraten· der 
illyrischen Peresschichten der Pragser und Olanger_Dolomiten 
sogar Bellerophonkalkgerölle (fossilbelegt) nachweisen, was bedeu
tet, daß die Abtragung örtlich bis in die höheren Bellerophon
schichten vorgegriffen hat und zeitlich gesehen sich diese. nicht 
nur auf das Unteranis, sondern auch noch auf das tiefere Oberanis 
erstreckte. Völlig analoge Konglomerate findet man in der unmit
telbaren Nähe von Recoaro (in Tretto) , ebenfalls in den oberen 

Peresschichten (="Formazione a trinodosus" nach LARGAIOLLI 1968: 
19 ) . Eine auf ·die Abtragung folgende, neu anlaufende Sedimentation 
muß aber nicht immer mit einem Konglomerathorizont einsetzen, 
sondern kann auch mit einer Salinarentwicklung beginnen. Wir sehen 
in den kavernösen Dolomiten, die die Gipse von Rovegliana unter
lagern, keine oberskythischen bis tief untemnisischen Gesteine, 
sondern ein Initialsediment der mitteltriadischen Schichtfolge, 
das im höheren Aegean e�nsetzt. Die Zeitdauer der Abtragungsphase 
entspräche demnach dem Zeitraum des tieferen Aegean, was sich nur 
indirekt aus dem Alter der "Gracilis-Schichten" ableiten läßt 
(siehe dazu KOZUR 1975: Tab. 1) . 

2. Die mitteltriadische Schichtfolge von Recoaro 

Über den kavernösen Dolomiten, die in der älteren Literatur �ls 
Grenzdolomite angesprochen werden, setzt eine· Schichtfolge ein, 
die sich zwanglos in drei Sedimentationseinheiten gliedern läßt� 
dies wurde schon von GÜMBEL 1879 erkannt. 
Die basale Einheit setzt sich aus einem Dolomitmergelkomplex mit 
Gipslagen im Liegenden und Gracilis-Kalken im Hangenden zusammen. 
Diese Abfolge stimmt nur dann, wenn man ein Profil durch den West
teil des Gipsbruches im nordöstlichen Gehänge des Höhenzuges von 
Rovegliana (südlich der Ortschaft Mondonuovo) legt. Bezieht-man 
den Ostabschnitt der Gipsgrube (Cave di Gesso) in die Betrachtun
gen mit ein, so folgen dort über dem basalen kavernösen Dolomit 
Sedimente, die sich kurz gefaßt folgendermaßen charakterisieren 
lassen: Dolomitmergel mit zwischengeschalteten biogenführenden 
Kalkbänken, wechsellagernd mit Tonmergeln, die im höheren 
Abschnitt mit Wurstelkalken alternieren. Dieser Sedimentkomplex 
entspricht zeitlich völlig den gipsführenden Dolomitmergeln·, mit 
denen er sich verzahnt. Da aber noch in den basalen Kalken der 
Gracilis-Schichten eine Gipslage (etwa 3 -5 cm mächtig, mit Fein
schichtung) lateral anhaltend �arallel ss durchzieht, ist der 
Schluß berechtigt, daß der hangendste Gips zeitlich den basale� 
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Gracilis-Kalken entspricht. Bei diesem Sedimenttypus handelt es 
sich um wurstelige bis knollige Kalke mit massenhaft Dadocrinus

gracilis- Skelettelementen. 
Die gesamte Serie soll den Gracilis-Schichten bzw. der Gracilis
Serie, wie sie TORNQUIST (1901: 26) nannte, zugeordnet werden. 
Die über den Gracilis-Schichten auftretende zweite Sedimentein
heit besteht aus Bunten Tonmergeln und Dolomitmergeln, die mit 
Ausnahme von Pflanzenhäcksel völlig fossilfrei sind. Ob die grünen, 
tonigen, z.T. sandigen Lagen tuffogener Natur sind, wie dies 

TORNQUIST 1 901 vermutete, ließ sich bisher nicht mit Sicherheit 
abklären. Wir wollen diesen Komplex als "Bunte Mergelserie" 
bezeichnen, die von der dritten Einheit, den Brachiopodenkalken, 
überlagert wird. Hiebei handelt es sich um z.T. knollige, sehr 
biogenreiche Kalke, denen ebenflächige, d.ickbankige' Flachstwasser
kalke (flaches Subtidal bis Inte-rtidal) zwischengeschaltet sind. 
Abgeschlossen wird die dritte Einheit von braunen, barytführenden 
Dolomiten. Die drei Sedimentkomplexe, die in ihrer Mächtigkeit 
stark schwanken, wurden auf dem Kartenblatt Schio von T� LARGAIOLLI 
(1968: · 18) als "Calcare di Recoaro"· zusamrtlengefaßt (siehe dazu 
auch G. ROSENBERG 1968) . 

3. Stratigraphische Position der Schichtfolge von Recoaro 

Stratigraphisch verwertbar ist das Vorkommen von Decurtella decur
tata einerseits und das �uftreten von sich�r nachgewiesenem (an 
Hand von Kelchen) Dadocrinus gracilis andererseits. BECHSTÄDT & 
'MOSTLER (197 4: 8) konnten aufzeigen, daß D. decurtata auf das 
Pelson ("binodosus-Zone" im Sinne von ASSERETO 197 1) beschränkt 
ist; KOZUR (197 4: 12) scheidet in der Germanischen Trias eine 
decurtata-Zone aus, die in ihrer Reichweite völlig dem Pelson in 
der tethyalen Trias entspricht, wie auch durch Conodonten 
(kockeli-Zone) bestätigt werden konnte. 
Da die Kalke mit gesichertem D. gracilis stets die Brachiopoden
kalke unterlagern, müssen erstere älter sein. Nach neu�sten 
Untersuchungen (KOZUR 1 974: 1 1) setzt D. gracilis, und nur diese 
Art (z.T. wird diese mit D. kunischi verwechselt) , im unteren 
Germanischen Muschelkalk, und zwar mit Beginn des mu1 Beta ein. 
Da noch Gipslagen.innerhalb der basalen Gracilis-Kalke auftreten, 
bedeutet dies für die Hangendpartie des Dolomitmergel-Gipskom
plexes höheres Unteranis (=Bithynian nach ASSERETO 197 3, 1975) . 
Da ein enger Konnex zu den basalen, kavernösen Dolomiten (Salinar
fazies) besteht, dürften diese wohl bereits dem höheren Aegean 
entsprechen; auf verwertbare Fossilien bezogene stratigraphische 
Anhal$y punkte gibt es hiefür nicht. Für die Alterseinstufung der 
Gipse im Hangendabschnitt ist ihre Verbindung mit den gracilis
führenden Kalken aussagekräftig genug (siehe Abb. 2) . 

+) Die Gesamtprofilaufnahme erfolgte im Herbst 1967 ;  zu dieser Zei t 
herrschten noch gute Aufschlußverhältnisse. Eine Bemusterung der 
Gipsgrube von Rovegliana im Spätherbst 197 5  konnte nur mehr im 

Hangendabschnitt dieser vorgenommen werden; der Liegendabschnitt 
ist völlig verfallen. Die mit Herrn Prof. Dr. w. KLAUS, Wien, 
durchgeführte Profilaufnahme war speziell auf die Entnahme von 
Gipsproben und deren stratigraphische Einbindung ausgerichtet. 

Herr Prof. Dr. W. KLAUS wird über die Ergebnisse der Schwefel
isotopen-Untersuchungen dieser Gipse in einer eigenen Arbeit 
berichten. 5 
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4. Profilbeschreibung (Abb. 3 und 4) 

Gracilis-Serie: 
Uber den sandigen, nur selten etwas mergeligen roten Schichten 
setzt ein bis 5 rn mächtiger Komplex bestehend aus kavernösen 
Dolomiten ein. Die maximalen Bankrnächtig keiten betragen 60 crn, 
durchschnittlich sind es 15 -20 crn-Bänke. Es handelt sich um 
völlig sterile Dolosparite mit Hohlraurnfü�lungen, die z. T. von 
Gips ausgefüllt werden. Den Abschluß dieser Folge bildet ein 
gelber, sandiger Dolomit. Darüber setzen dunkelgraue dolornitische 
feingeschichtete Tonmergel (ca. 2, 5 rn mächtig) ein, in die hin 
und wieder laminierte Dolomitmergelbänke mit siltigern Quarz- und 
Glimmerdetritus eingeschaltet sind. Auffa�lend ist der hohe An
teil an Pflanzenhäcksel. Die darauffolgenden geringmächtigen 
Kalke sind zunächst kavernös und führen im höheren Teil bereits 
die ersten Biogene (vor allem Gastropoden und Larnellibranchiaten) , 
doch werden diese wiederum von über 1 rn mächtigen kavernösen 
Kalken bis Dolomiten abgelöst; letztere führen etwas Gips. 

Abrupt wird die bisherige Serie des .Unteranis (siehe Profil) von 
Kalkmergeln rni t typischer Wurstelkalkstruktur abgelöst . .  Schlag
artig setzt �ine relativ reiche Fauna, bestehend aus massenhaft 
Larnellibranchiaten, Gastropoden, Foraminiferen und Ostracoden 
ein. Mikrofaziell handelt es sich um stark bioturbate (z. T. 
sichere Stopfgänge; Taf. 1, Fig. 1) Ostracodenrnikrite mit etwas 

Quarz- und Glimrnersiltschüttungen. Die Ostracoden liegen meist 
doppelklappig vor (Taf. 1, Fig. 2) . In diese eingeschaltet 
treten immer wieder Lurnachellen mit Resedirnenten auf. Auffallend 
sind relativ häufig vorkommende Spirorbis-Bruchstücke oder ganze 
E�ernplare. Insgesamt ist dieser Abschnitt etwa 4, 5 rn mächtig. 
Erneut setzen ebenflächige Kalke ein, die neben Muscheln vor
herrschend Gastropoden führen; nach oben nimmt der Biogenreichturn 
ab und leitet in laminierte sterile Pelletkalke über. Die wenigen 
ausgewaschenen Bereiche sind z. T. mit Gips erfüllt. Darüber setzen 
schräggeschichtete, völlig ausgewaschene Pelsparite mit Resedi
rnenten ein. Abgelöst werden diese von ca. 4 rn mächtigen Tonmergeln 
mit zwischengeschalteten Kalkrnergelbänken, die sich aus vorwie
gend bioturbaten Ostracodenrnikriten zusammensetzen. In einem Fall 
wurde ein siltiger Mergel mit parallel ss aufsprossenden Gips
kristallen gefunden. Die darauffolgenden bis 2 rn mächtigen eben
flächigen Kalke sind stets feingeschichtet. Sie sind reich an 
Gastropoden, deren Gehäuse z. T. mit Gips ausgefüllt wurden. Die 
darüber folgenden wursteligen Kalkmergel bis Kalke führen erst
rnals Crinoiden (Dadocrinus gracilis), die zunächst noch in Ostra
codenrnikriten locker eingestreut sind. Darüber folgen noch zwei 
ca. 40 crn mächtige Bänke mit typischem slurnping; es handelt sich 
hiebei um siltige Dolornitrnergel, die relativ häufig Resedirnente 
führen und mit Gipslagen wechsellagern. Die einzelnen Lagen sind 
deformiert bzw. zerglitten (Taf. 1, Fig. 3 ) . Es folgen 4, 5 rn 
mächtige Tonrnergel, denen zwei Kalkbänke, die sich aus Biornikriten 
aufbauen, zwischengeschaltet sind. Sehr scharf werden diese Ton
mergel von wursteligen bis knolligen Gracilis-Kalken überlagert 
(Taf. 1, Fig. 4) . Es sind entweder Biornikrite, die sich aus 
massenhaft Crinoidenstielgliedern und Brachialia zusammensetzen, 
oder Biosparite, die neben den Echinoderrnaten vor allem Larnelli
branchiaten und Gastropoden aufweisen. Im hangenden Bere.ich 
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;:. 

werden die Crinoiden spärlicher und unmittelbar vor Einsetzen 
der sterilen Tonmergel treten in einem ku�zen Profilabschnitt 
erstmals Algen (Dasycladaceen) auf. 

Bunte Tonrnergel-Ser1e: 
Die in der Gipsgrube1 nur 4 m mächtig werdenden"Bunten Tonmer,gel" 
setzen sich zunächst aus dunkelgrauen siltigen Tonmergeln bis 
Tonsteinen zusammen. Sie führen relat·iv viel Pflanzenhäcksel. 
Nach oben hin werden diese von sandigen, grüne� tonig-mergeligen 
Gesteinen überlagert; die intensiv grünen Lagen erinnern an 

Pietra verde, weisen aber außer Muskowit, Chlorit und Quarz 
keine für diese Art von Tuffen typischen Minerale auf, wie etwa 
Biotit, Plagioklas und Kalinatronfeldspat. Vielmehr erwecken sie 
den Eindruck terrestrischer Sedimente. Die weitere Schichtfolge 
wechselt zwischen grünen, roten und rotvioletten Tonsteinen und 

Tonmergeln. Bereits außerhalb der Gipsgrube bei der Kapelle auf 
der höchsten Erhebung des Höhenzuges von Rovegli_ana sind diese 
Schichten, ·was ihre Mächtigkeit betrifft, auf10 m angewachsen. 

Gipsmergel-Serie: 
Im Ostabschnitt der Gipsgrube findet man die gipsführenden 

Mergel. Von der insgesamt ca. 2 5  m mächtigen Folge (TORNQUIST 
190 1� 96) waren zur Zeit der Aufnahme nur die hangenden 12 m 

zugänglich. Die tieferen gipsreichen Partien dürften wohl bald 
nach der Gipsentnahme verbrochen sein. 

Der noch gut erschlossene Hangendteil der Gipsgrube läßt sofort 
die markante Wec�sellagerung zwischen den 30- 10 Qcro mächtigen 
Dolomitmergeln und den dünnen, weißen bis rötlichen Gipslagen 
erkennen. Bei näherer Betrachtung stößt· man auf eine mehr oder 
minder gute rhythmische Abfolge. An der Basis sind es stets 
Dolomitmergel mit einer z. T. noch gut erkennbaren Feinschichtung. 
Die relativ dichten Dolomitmergel (Dololutite) führen neben etwas 

Quarz- und Glimmerdetritus (Silt) Pellets und untergeordnet 
Ostracodenschalen� Darauf folgen dünnb�nkige Dolomitmergel mit 
Silteinschaltungen; sie sind mehr oder minder kavernös entwickelt, 
wobei z. B. Gips die Lumina ausfüllt. Der dritte Sedimenttypus, 
der nach unseren Beobachtungen immer wieder die ka'\}ernösen Dolo
mitm�rgel überlagert, setzt stets mit einer dunklen, nahezu 
schwarzen, tonig-siltigen Lage ein, gefolgt von weißem oder 
rötlichem Gips, der eine unregelmäßige Laminierung, z. T. Kräuse
lung aufweist und immer wieder Fragmente von Dololutit zwischen
geschaltet hat. Sieht man sich in der Literatur nach.ähnlichen 
Sedimentfolgen u�, so lassen �ich Vergleiche mit den Zyklen der 
salinaren Bellerophonschichten, wie sie BOSELLINI & HARDIE dar
gestellt haben, anstellen. 
Die einem Zyklus zuordenbare basale Schicht A (nach BOSELLINI & 

HARDIE 197 3: 11-) weist eine Reihe von G�meinsamkei ten mit der 
.Schicht A (siehe Abb. 5) von Recoaro auf. In beiden treten 

Ostracodenschalen, Pellets und sehr feiner Dolomitschlamm auf. 
Schwierig�r ist �s, den massiven, schwarzen, sandigen, gipsknollen
führenden Dolomit der Bellerophonschichten (B) mit den kavernösen 
si 1 tigen Dolomi tme.rgeln von Iecoaro zu vergleichm. Es konnte nicht 
abgeklärt werden, ob die mit Gips erfüllten Lumina von ursprüng
lichen Gipsknollen stammen, oder ob es sich um erst später 
gefüllte Hohlräume handelt. Ubereinstimmend ist die _Quarz- und 
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Glimmerdetritusführung. Ein guter Konsens herrscht wiederum bei 
den lagigen, z.T. in Falten gelegten, Gipsen (C) , die hier wie 
dort Fragmente von Dolomit zwischengeschaltet haben. Gipse von 
der Ausbildung, wie sie in den Bellerophonschichten auftreten 
und unter dem Unit D geführt werden, fehlen im Hangendabschnitt 
der Gipsgrube; es wäre aber durchaus möglich, daß dieser Typus 
in den mächtigeren Gipslagen von Recoaro auftritt. 

Zyklus aus den Unteranisischen Gips-�erge7 Recoaro 

weit3e lagige Gipse 
.:::..-:;:--;-��j c schwarze. tonige .Siltlagen 
---: = -:::r--:::, -::...--:. ) ., ______________ _ 

B 
karvernöse Dolorr-.itnter
gel mit Gips in den Hohl
räumen 

dünnb�nkige Dololutite 
mit pellets u. Ostrako
rlenschalen 

Zyklus aus den Bellerophonschichten nach BOSELLINI & HARDIE 

Die recht ähnliche Ausbildung der Gipsvorkommen von Recoaro mit 
deneri der Bellerophonschichten, wie sie BOSELLINI & HARDIE 1973 
beschrieben haben, lassen naturgemäß auf analo'ge Bildungsbedin
gungen schließen. Demnach hat sich im Raum von Recoaro nach einer 
Abtragungsphase, der ein Teil der Campiller Schichten-zum Opfer 
gefallen ist, ein Sedimentbereich herausgebildet, der zwischen 
einer sehr flachen Lagune und einem typischen Sabkha-Komplex 
pendelte. Es zeigt sich also, daß der erstmals von BOSELLINI & 
HARDIE 1973 erkannte, in den Bellerophonschichten auftretende, 
Sedimentzyklus nicht nur auf die Bellerophonschichten und 
Raibler Sch�chten der Südalpen beschränkt ist, sondern in etwas 
abgewandelter Form auch in den unteranisischen Sedimenten des

·s-elben Großraumes auftritt. 

Brachiopodenkalk-Serie: 
Uber den letzten rot-grünen Mergeln setzen ziemlich abrupt 
knollige Kalke ein. Zuunterst sind es noch zwei Bänke knolliger 
Kalkmergel mit dlinnschaligen Ostracoden und nur äußerst selten 
Brachiopoden; die eher konkretionär entstandenen Knollen schwim
men in einer tonreichen, etwas siltflihrenden Matrix, doch gleich 
darüber sind es schon reine knollige Brachiopodenkalke, die sich 
vorwiegend aus Tetractinella trigonella, Coenothyris vulgaris 
und Decurtella decurtata zusammensetzen. Daneben treten noch 
sehr häuf�g Gastropoden (pseudoplanspirale bis trochispirale 
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Formen) auf. Weitere Biogene sind: Bruchstücke von Kiesel
schwämmen sowie deren Spiculae, dickschalige Ostraco�en '· selten 
Brachialia von Crinoiden und weni� Foraminiferen. In der darauf-· 
folgenden Bank herrschen Lamellibranchiaten und Gastropoden vor, 
die bis 5 0% des gesamten Gesteins ausmachen, doch fehlen die 
Brachiopoden nicht. Es ·handelt sich um Biopelsparite (auch 
Bruchstücke von Schwämme-n sind relativ häufig) .• Ganz plötzlich 
werden diese biogenreichen Kalke von Flachstwassersedimenten mit 
typischen LF- Gefügen unterbrochen. I n scharfem Kqntrast dazu 
stehen di� Brachiopodenkalke darüber, die etwas· verkieselt sind.· 

Vc:>rherrschend wiederum Tetractin.ella trigonella neben einer Reihe. 
anderer vereinzelt vorkommender Brachiopodenarten. Abgesehen 
von Schwankung�n zwischen dem v6rherrs6hen von Brachiopoden und 
Gastropoden ändert.sich nichts, nur gesellen sich in den höheren 

Lagen Korallen dazu. Es sind dies einerseits Korallenrasen von 
Thamnasteria, zum anderen Mal schein't es sich um Arten der Gat
tung Procyathophora zu handeln. Auffallend ist auch das Häufiger- . 
werden von Crinoidenstielgliedern, welche nun im Gegensatz zu 
Dadocrinus.gradilis groß und breit sind. Es konnte mit Sicher
heit nachgewiesen werden, daß in den Bra6hiopodenkalken keine 

Vertreter der Gatturig. Dadocrinus vorhanden sirid. 

Allmählich werden die Brachiopodenkalke von Dolomiten bis 
Dolomitmergeln mit brauner bis dunkelbrauner Färbung überlagert, 
ohne daß sie hiebei zunächst etwas an Biogenreichtum einbüßen. 

Verschiebungen ergeben sich insoferne, als Lamellibranchiaten 
und Gastropoden sehr stark zurückgehen, während Echinodermaten 
sich heben den an Häufigkeit gleichbleibenden Brachiopoden in 
den Vordergrund schieben. Die Schalen d�r Brachiopoden sind 
zum Teil verkieselt, zum Großteil durch Baryt ersetzt. In den 
höheren Lagen werden die Brachiopodenschalen durch die Umsetzung 
in Baryt immer schlechter erkennbar und schließlich werden ganze 
Biogenareale in Baryt umgesetzt. Mit diesem Sedimenttypus endet 
die Schichtfolge im Höhenzug von.Rovegliana. Die oberen Peres
Schichten in Verbindung mit dunklen Kalken, die der trinodosu�
Zone ·zugeordnet werden, sind erst wieder in. der Fortsetzung des 
Höhenzuges weiter· im Osten aufgeschlossen. 

. 

5. Megafauna 

In der Gracilis-Serie, und zwar im basalen Teil wurden 
nur schlecht erhaltene L·amellibranchiaten· und Gastropoden gefun...;. 
den. · Es l:landelt ·sich um Formen der. Gattungen Modiolus, Pleuromya 
und Omphaloptychia. In den Kalken · mit Dadocr

.
inus g:f·acilis wurden 

folgende Fossilien bekannt (TORNQUIST 1. 9 01 :  97) i 
Lamellibranchiaten: 

· · 
Gervillia ? costata SCHLOTH. 
Gervillia ? mytiloides SCHLOTH. 
Ge·rvillia ? ·socialis SCHLOTH. 
Modialus triquetus SEEB. 
Myophoria levigata ALB. 
Myophoria vulgaris SCHLOTH. 
Neoschyzodus cardi'ssoides · (SCHLOTH.) 
Pleuromya muscoloides (SCHLOTH.) 
Pseudomyoconcha gastrochaena (DUNK.) 
Unioni tes ? fassaensis (WISSM.) 
1 2  



Die meisten Formen wurden auch in der Germanischen Trias, und 
zwar in der assernblage-Zone mit Myophora vulgaris, B eneckeia 

buchi und Dadocrinus gracilis (siehe KOZUR 1974: 9) gefunden. 

Gastropoden: 
Loxonema schlotheimi QU. 
Omphaloptycha gracilis SCHAUR. 

Echinoderrnaten: 
Dadocrinus gracilis BUCH 
Millicrinus recubarensis CREMA 
Aspidura italica CREMA 

Davon ist Dadocrinus gracilis in der Germanischen Trias nach 
KOZUR (1974: 11) auf den rnu1 Beta beschränkt. 

Aus den Bunten Mergeln, und zwar aus den obersten Schichten, stammt 
Voltzia recubarensis MASS.; sie soll laut Tabelle von G. ROSEN
BERG 1959 vorn Unteranis bis in das Pelson reichen. 

Sehr fossilreich sind die Brachiopodenkalke: 

Poriferen: 
Tremadyction sp. 

Kurze Beschreibung: Gestalt eines U-förrnigen. Bechers, 4 crn.hoch, 
2 crn breit, etwas zusammengedrückt, mit deutlich hexatinelli
dern Skelett. Unregelmäßiges Gerüst, das die primäre Gitter
struktur nicht immer gut erkennen läßt. Das Gitterwerk ent
spricht völlig dem von Tremadyction cf. roemeri, das von 
TICHY (1975: Taf. 1) abgebildet wurde. 
Die Probe, aus der dieser Kieselschwamm stammt, weist nur 
große hexactine Nadeln auf, wobei das Oxyhexactin vorherrscht. 

Korallen: 
·chaetetes

.
recubarense SCHAUR. 

Procyathophora sp. 
Thamnasteria cf. silesica BEYR. 

Hiebei handelt es sich um die ältesten Korallen in der Trias 
der Südalpen, die von KREIS (1971: 152 ) aus der Mendel bekannt 
gernachten rni teingeschlossen, wobei hier noch Formen, die wahr
scheinlich der Gattung Montlivaltia angehören, hinzugezählt 
werden müssen. Reiche Korallenfaunen stammen erst aus den illyr�en 
Sturiakalken (E. FLÜGEL 1961) und den oberen Peres-Schichten der 

Clanger und Pragser Dolomiten (BECHSTÄDT & BRANDNER 1 971) . 

Brachiopoden: 
·Aulacothyris angusta (SCHLOTH.) 
Coenothyris vulgaris (SCHLOTH.) 
Decurtella decurtata (GIR.) 
Hirsutina hirsuta ALB. 
Mentzelia men tzeli (BUCH) 
Tetractinella trigonella SCHLOTH. 

Aulacothyris angusta und Decurtella decurtata �ind auf das Pelson 
beschränkt, möglicherweise reichen sie noch in den basalen Teil 
der trinodosus-Zone. 
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Lamellibranchiaten: 
Entolium discites (SCHLOTH.) 
Gervillia ? costata SCHLOTH. 
Hoernesia socialis (SCHLOTH.) 
Leptochondria alberti (GOLDF; ) 
Modialus substratus (SCHAUR.) 
Myophoria orbicularis BR. 
Myophoria vulgaris SCHLOTH. 
Placunopsis ostracina SCHLOTH. 
Plagiostoma lineata (SCHLOTH.) 
Plagiostoma striata (SCHLOTH. ) 
Prospondylus comptus (GOLDF.) 
Pseudomyoconcha gastrochaena (DUNK.) 

Alle bis auf eine Form sind- auch in der Germanischen Trias der 
decurtata-Zone nach KOZUR 1974 bekannt. 

Gastropoden: 
Undularia scalata (SCHtOTH.Y 
Horthenia albertii (ZIETH. ) 
Worthenia dichros BEN. 

Echinodermaten: 
Encrinus carnalli BEYR. 
Encrinus cf.liliiformis L�ßRCK 
Encrinus pentacrinus BR. 
Encrinus tenuis MÜNST. 
uEntrochusu silesiacus QUENST. 
Pentacrinus dubius GOLDF. 
Cidaris cf. grandaeva GOLDF. 
Cidaris cf. lanceolata SCHAUR. 

Es ist ganz auffallend, daß hier keine einzige Form von Dadocrinus 
gracil�s auftritt, ja selbst ein AbsUchen nach Crinoiden erbrachte 
keinen Erfolg. Die echte Dadocrinus gracilis ist jedenfalls in 
Recoaro nur auf die Gracilis-Kalke beschränkt. 

Zusammenfassend soll nochmals auf den engen Konnex zwischen der 
Makrofauna von Recoaro und der Germanischen Trias hingewiesen 
werden, wobei die starken Parallelen zwischen den Gracilis
Schichten und der assemblage-Zone mit Myophoria vulgaris, B eneckeia 

buchi und Dadocrinus nach KOZUR 197 4  einerseits und zwischen den 
Brachiopodenkalken und der decurtata-Zone im Germanischen Becken 
andererseits besonders hervorstechen. 

6. Mikrofauna 

Die aus dem unlöslichen Rückstand stammende Mikrofa.una ist sehr 
spärlich. Es wurde daher auch die in Dünnschliffen angetroffene 

Mikrofauna hier mitberücksichtigt. 
· 

Foraminiferen der Gracilis-Schichten: 
Ammodiscus sp. 
Glomospira sinensis HO 
Glomospira sp. 
A g a t h a m in a .s p . 
Endothyranella sp. 
Nodosinella cf. siliqua TRIFONOVA 
14 



Nodosinella sp. 

Die Foraminiferen-Vergesellschaftung entspricht der Meandrospira 
? deformata�Zone, die bis in das höhere Unteranis nach GAZDZICKI 
et al. (1975: 2 93 )  reicht. Glomospira densa kommt erst im pelso
nischen Brachiopodenkalk von Recoaro vor. 

In den Gracilis-Schichten treten neben einigen agglutinierten 
Foraminiferen, z.T. in Pyriterhaltung, nur noch Fischzähne, 
-Schuppen, -Augenringe und -Platten auf. 

Schlagartig ändert sich die Mikrofauna mit Beginn der Brachio
podenkalke: 

massenhaft Kieselspiculae und Fragmente von Kieselschwämmen: 
Anadiaene, Triode, hexactine und oxycaltrope Nadeln (siehe 
MOSTLER 1971: 15) . Besonders die Anadiaene sind stratigraphisch 
wichtig, zumal ihr erstmaliges Auftreten in das Pelson fällt 
(MOSTLER 1972 : 544) . 

Viele Scolecodonten, aber artenarm: 
Atraktoprioh sp. 
Kielanoprion sp. 
Praelumbrinereis zawidzkae KOZUR 

Nach ZAWIDZKA (1975: 360) tritt P. zawidzkae ab dem höheren 
Unteranis auf und reicht bis in das Fassan. Vertreter der Gat
tungen Kielanoprion und Atraktoprion sind auch im Unteranis und 

Person bekannt. 

Echinodermaten: 
Häufig Wirbel und La�eralia von-Ophiuren, seltener Dorsal�latten 
und Kieferelemente. Untergeordnet treten Crinoidenstielglieder 
und Brachialia auf. Holothurien fehlen völlig. 

Ostracoden: 
Schlecht erhaltene, dickschalige Farnen, wenig skulpturiert. 

Brachiopoden: 
Verkieselte juvenile Formen der bereits oben erwähnten Brachio
poden. Fischschuppen und Fischzähne; vorherrschend Saurichtys
und Hybodus-Zähnchen. 

Conodonten wurden keine gefunden, was nicht zu verwundern braucht, 
zumal es keine Möglichkeit des Einwanderns von Conodonten infolge 
der Hochlage (Flachschelf) gab. Im Unteranis war es noch ein 
breiter Schelf mit auf Plattformen �bgelagerten Seichtwasser
sedimenten, der in den Südtiroler Dolomiten bzw. der südlichen 

Fortsetzung erst im Pelson einbrach (siehe BECHSTD�DT & MOSTLER 
1974: 53) . Aber auch im Pelson blieb die "Atesinische" Plattform 
im Bereich von Recoaro erhalten, sodaß es auch zu dieser Zeit 
keine Möglichkeit des Zuwanderns von Conodonten gab. Das ist mit 
ein Grund, daß auch im Bereich der Mendel in pelsonischer Zeit 
keine Conodonten auftreten, denn über dem Richthofen'schen 
Konglomerat bildeten sich auch dort Intertidal-Sedimente und 
salinare Ablagerungen (Dolomite mit Gips) ; siehe dazu H. ·KREIS 
(1971: 146) 

. 
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7 .  Faziesentwicklung und Faunenvergesellschaftung 
-

In dem stark vom salinaren Milieu geprägten Bereich konnten nur 
spärliche Reste von Ostracoden entdeckt werden, die ebenso wie 
die Pelletproduzenten als Spezialisten in diesem extremen Biotop 
angesprochen werden müssen. Etwas .entfernt davon konnten sich 
gleichzeitig bzw. paral�l dazu aber schon Lamellibranchiaten 
und Gastropoden den immer noch übersalzenen Meeresraum als Lebens
raum erwerben. Es handelt sich.hiebei um eine sehr artenarme, 
individuenreiche Fauna, ebenfalls von einem gewissen Spezialisten
tum. 

Sobald ·sich einigermaßen normal saline Verhältnisse einspielten, 
nahm auch der Artenreichtum, speziell bei den Lamellibranchiaten, 
sch�agartig zu. Der Artenzuwachs bei den Gastropoden war eher 
unbedeutend. Wenn auch noch nicht ganz günstige Salinitätsver
hältnisse herrschten, so genügten sie den Echinodermaten, die 
diesen Ablagerungsraum für sich als neuen Lebensraum gewinnen 
konnten; es sind dies Ophiuren und Crinoiden. Funde von Gesteins
platten mit komplett erhaltenen Ophiuren, Kelchen mit bis 10 cm 
langen Stielbereichen von Dadocrinus gracilis sprechen dafür, 
dgß der Einbettungsraum der Crinoiden und Ophiuren im wesentlichen 
mit dem Leberis..:.. bzw. Sterberaum ident war. Wir möchten in diesem 

Fall s�lbst bei den Echinodermaten noch von Spezialisten sprechen, 
nicht nur, weil sie ausgesprochen artenarm und.individuenreich 
sind, son�ern, weil dieser Sedimentationsbereich, vor allem.für 
die Crinöiden, einen extremen Biotop darstellt. 

Die drei Faunenvergesellschaftungen, die wir als Lebensgemein
schaften ansprechen wollen (Bodenwühler und hyposalinare Ostra
coden; Lamellibranchiaten-Gastropqdenvergesellschaftungen und 
Echinodermen-Molluskenvergesellschaftungen) haben ihren Lebens
raum in einem Flachwasserbereich mit permanenter Silikat-Detri
tuszufuhr und anormalen Salinitätsverhältnissen. Mit Zunahme der 
Wasserturbulenz stieg auch der Sauerstoffgehalt im Wasser an, 
das wohl ein weitgehend trübes war. 

Mit dem abrupten Nachlassen und schließliehen Aussetzen der terri
genen Schüttungen (Brachiopodenk�lke) · verbesserten sich die 

Lebensbedingungen wesentlich. Eine Reihe neuer Tiergruppen 
begann das nun stärker durchströmte (bereits klares Wasser) Flach
wasserhecken zu besiedeln. Ganz plötzlich sind es massenhaft 

Brachiopoden und viele Ki�selschwämme, die nur zum Teil über die 
an Artenzahl zunehmenden Lamellibranchiaten und Gastropoden vor
herrschen; zum Teil ziehen, was die Häufigkeit betrifft, die 
Gastropoden mit den Brachiopoden gleich. Auffallend ist zunächst 
das Fehlen der Echinodermaten (der Faziesumschlag, der durch die 
stark terrestrische Sedimentat-ton der " Bunten Mergel-Serie" her
beigeführt wurde, hat der an das doch schon extreme Biotop 
gewöhnten Dadocrinus gracilis-Fauna den Todesstoß bereitet) , 
die nur allmählich m�t ganz neuen Formen (Encrinus-Arten) zu 
siedeln beginnen. Häufig werden sie erst in höheren Teilen des 

drachiopodenkalkes, wo sie zusammen mit vielen Echiniden und 
massenhaft Brachiopoden auftreten. 
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Die stets isolierten, zum Teil gut sortierten Skelettelernente 
der Crinoiden sprechen eher dafür, daß Lebensraum und Einbettungs
raurn nicht übereinstimmen; es scheint vielmehr wahrscheinlich, 
daß die Skelettelernente der Crinoiden und möglicherweise auch 
der Echiniden Produkte einer Frachtsonderung sind, die von einem 
uns bisher unbekannten Lebensraum herbeitransportiert wurden. 
Diese Vermutung wird noch dadurch bestärkt, daß H. KREIS (1971: 
150) Schüttunge� von Crinoiden-und Echinidendetritus im Brachio
podenkalk des Gebietes der Mendel, also an zeitgleichen Sedimen
ten, feststellen konnte. Es dürfte also zwei Faunengemeinschaften 
geben, und zwar eine, die sich aus Crinoiden und Echiniden 
zusammensetzt, und eine zweite, die von Brachiopoden in Verbin
dung mit Gastropoden und Kieselschwämmen beherrscht wird. Dies 
steht im G�gensat� zu der von H. MOSTLER (1972: 13) in den pel
sonischen Crinoidenkalken der Nördlichen Kalkalpen beobachteten 
Crinoiden-Bryozoenvergesellschaftung, die von einer Echiniden
Brachiopodenvergesellschaftung auseinandergehalten werden konnte. 
Bryozoen aber fehlen in den Brachiopdenkalken von Recoaro; auch 
fehlt jede Spur von bohrenden Organismen und es wäre denkbar, daß 
dieses· Fehlen auf das Nichtvorhandensein von sekundären Hartgrün
den zurückgeht, das heiß� mit anderen Worten, daß die Hartgrund
lieferanten wie Brachiopoden, Echinoderrnaten etc. so rasch von 
Sediment überdeckt wurden, daß kein Ansatzpunkt für bohrende 
oder inkrustierende Organismen gegeben war. 

Generell können wir also festhalten, daß sich das Milieu bzw. 
die Lebensbedingungen vorn unteren Anis bis in das tiefere Ober
anis (Pelson) schrittweise verbessert haben, wenn man von der 
stark terrestrisch geprägten Bunten Mergelserie absieht, die mit 
der Sedimentation der mittleren Peresschichten (siehe BECHSTÄDT 

& BRANDNER 1971) verglichen werden kann. 

8. Paläog eographische Uberleg ungen und Verg leiche mit lithofazi
ell ähnlichen Schichtfolgen der Germanischen Trias 

Auf den Plattformen der Südalpen, speziell auf der " Atesinischen" 
Plattform, haben z.T. sehr ähnliche Bedingungen wie im Germani
schen Binnenbecken zur Zeit des Anis geherrscht. V�llig zeit
gleich und lithofaziell sehr ähnlich sind die Zellenkalke, Mergel 
und. Schluffsteine mit Gipszwischenschaltungen aus Südthüringen, 
Unterfranken und Nordwestpolen, mit denen der basalen Schicht
folge von Recoaro. Eine überraschend gute Ubereinstirnrnung der 
basalen Gracilis-Schichten von Recoaro herrscht mit den unter
anisischen Gogolinschichten Oberschlesiens, die einander sogar 
rnikrofaziell völlig entsprechen. Zur selben Zeit treten dort 

Ostracodenrnikrite, Biomikrite mit Crinoidenskelettelementen 
(Stielglieder, Brachialia) , stets 'in Verbindung mit den Gastro-
poden, sowie die Verbindung von Crinoiden auch mit Larnellibran
chiaten auf (siehe dazu ZAWIDZKA 1975: Taf. 19, Fig. 1-4) . 

Auch zu den Bunten Tonmergeln gibt es gewisse Parallelen, wenn 
wir den mu1 Gamma von Nordwestpolen dazu betrachten (SENKOWICZOWA 
1961) . 

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt man, wenn man die pelsonischen 
Brachiopodenkalke von Recoaro mit den Wellenkalken und den Lukewo
schichten der Holy Cross Mts. vergleicht. (TRAMMER 1975: 189) . 
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Hier wie dort sind Kalke mit hohem Anteil an Echinodermaten, 
Lamellibranchiaten·und Gastropoden, deren Matrix einmal mehr, 
einmal weniger ausgewaschen ist (weitgehende mikrofazielle 
Übereinstimmung) . Auch die Biogenvergesellschaftungen stimmen 
bestens überein. Nur ein_großer Unterschied liegt darin, daß 
sowohl die Schichtfolge des Unteranis und des tieferen Oberanis 
(Pelson) von Recoaro im Gegensatz zu den gleichaltrigen, faziell 
so ähnlichen Ablagerungen der Holy Cross Mts. k�ine Conodonten 
führen. Conodonten sind, wie bereits ausgeführt, im Unteranis 
der Alpen (Austroalpine Conodontenprovinz nach KOZUR & MOSTLER 
1971) nicht vorhanden. Da in Teilen des Germanischeri Beckens 
zu dieser Zeit Conodonten auftreten, im alpinen Raum dagegen 
fehlen, müssen die Conodonten von dem asiatischen Tethysraum 
z.T. ü�er Bulgarien (siehe TRAMMER 1975: 2 07) ·am Karp,atenostrand 
entlang in den Raum der Holy Cross Mts. gelangt sein. Es handelt 
sich hiebei um das Grabenbruchsystem des sich öffnenden "Siret

Ozeans", in dem das Meer rasch bis in den Ostabschnitt des 
Germanischen Beckens vordrang und somit den Conodonten die 
Möglichkeit bot, früher in das Germanische Becken zu gelangen 
als über den westlichen Arm, d�r von Südkleinasien über die 

Griechischen Inseln und Dinariden in den ostalpinen Raum führte. 
Der über diesem Arm sich öffnende"Tethys-Ozean" erreichte im 
Pelson, z.T. erst im Illyr, nach dem Niederbrechen der großen 
Schelfbucht, den ostalpinen Raum (BECHSTÄDT, T.; BRANDNER, R. & 

H. MOSTLER 1976) . 
Der von uns betrachtete Faziesraum (südlicher Teil der '�Atesini
schen" Plattform) gehört z:ur dinarischen Faunenprovinz s�nsu 
KOZUR (1973: 12 ) .  Conodonten treten in dieser zur Zeit des 
Unteranis im Südalpenraum nicht auf, sondern erst ab dem Pelson, 
und zwar mit der für die dinarische Faunenprovinz so typischen 
Assoziation Ozarkodina kockeli mit Gladigondolella tethydis. 
Das heißt, daß am Ende des Unteranis die bis dahin bestehende, 
sehr flache Plattform der Südalpen sich in Becken- und Hochbereich 
(stehengebliebene Plattformareale) gliederte. 
Daß aber auch im Pelson von Recoaro Conodonten fehlen, hängt mit 
der konstanten Hochlage dieses Raumes (seichte Plattformsedimen
te) zusammen, die bis in das Unterladin anhielt. 
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Neue Holothuriensklerite aus dem Oberperm von 

Julfa in Nordiran 

von H. Mostler und A.
· 

Rahimi-Yazd
+) 

Zusammenfassung 

Von dem mittlerweile weltbekannten Perm/Trias-Grenzprofil in den 
Ali Bashi-Bergen nahe der Stadt Dzhulfa werden erstmals Holo
thuriensklerite beschrieben. Gut erhaltene und damit bestimmbare 
Holothuriensklerite wurden nur in den Grau- und Rotkalken des 
Dzhulfians (Codonofusiella-Zone bis einschließlich Paratirolites
Schichten) nachgewiesen. Von den 130 aus dem Profilabschnitt 
entnommenen Proben führten 112 Holothuriensklerite; 72 Proben 
davon sind sehr reich an Skleriten und boten somit ein ausge
zeichnetes Studienmaterial . 

Eine neue Familie , eine neue Gattung und 10 neue Arten wurden 
aufgestellt. Die gute orthochronologische Einstufung, aber auch 
die günstige Korrelation mit den Conodonten hat es ermöglicht, 
auch einige Aussagen über die stratigraphische Verwertbarkeit 
der Holothuriensklerite im Oberperm zu treffen . Es konnten inner
halb des Dzhulfians vorerst acht Holothuriensklerit-Ver�esell
schaftungen festgestellt werden, die auch zum Teil denjenigen 
im Profil von Kuh-e-Hambast bei Abadeh (1000 km Luftlinie ent
fernt ) entsprechen. Damit sind die Holothuriensklerite im Ober
perm stratigraphisch nahezu gleich gut verwertbar wie in der 
Trias , ganz im Gegensatz zum tieferen und mittleren Perm, wo 
ihnen bisher, ähnlich wie im Mississippian und Pennsylvanian, 
in stratigraphischer Hinsicht wenig Bedeutung zukommt . 

+)Anschriften der Verfasser: Univ . -Prof. Dr . Helfried Mostler, 
Institut für Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, 
A-6020 Innsbruck; cand.geol. Ali Rahimi-Yazd, Institut für 
Geologie und Paläontologie , Universitätsstr. 4, A-6020 
Innsbruck 



Summary 

Ho lothur i a n  s c l e r i te s  f r om the be st-known s ecti on o f  the Permo
tr i a s s i c boundary in the Al i B a shi-Mounta i n s  n ea r  J u l f a  are 
d e s c r i b ed for the f i r st t ime . They we r e  i s o l ated by acet i c  a c i d. 
f r om red and grey i sh l ime ston e s  of Dzhu l f i an age ( Codono f u s i e l 
l a -zone-Parat i r o l ites-bed s) . 1 3 0  s amp l e s  o f  thi s  s e ct i on we re 
c o l l ected ; 112 content ho lothur i an s c l e r i te s , 7 2  o f  them 
enormous ly. 

One knew farni l y , one n ew g e nu s  and 10 new spec i e s  wer e  e stb l i shed . 
The ho l othur i an s c l e r ite s i n  the Upper Pe rmi an are strat i gr aphi 
c a l l y  u s e f u l , a s  the y c an be we l l  cor r e l ated w ith ammon ites 
and conodonts . In the Dzhu l f i an e i ght ho lothu r i an s c l e r ite
a s s emb lage s were e stab l i shed , whi ch are c or r e s pond i n g  with tho se 
of the s ect i o n  of Abadeh ( Kuh-e - Hamba st; 1000 km bee l in e  far 
o f f Ju l f a) . The holothur i an s c l e r ite s of the· Upper Pe rmi an are 
strati g r aph i ca l ly n e a r l y  a s  u s e f u l  as tho s e  o f  the Tr i as s i c , 
cont r a r y  to the Lowe r P e rm i an , Pennsy lvan i a n  and M i s s i s s i pp i a n . 
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1. E i nle i tung 

Das Pro f i l  vo n Kuh-e -Ali Bas h i , 9 km we stlich de r Grenzstad t 
Dzh 7lfa am Araxe s - Flu ß ( s i e he Abb. 1) , war ,  nachdem e s  durch 
STE PANOV et al. 19 6 9  detaill i e r t , speziell im H i nbli ck au f Mega
faunen , un te r s ucht wurde, ganz b e s onde r s  ge e i gne t , m i t  mikrofau
n i s t i s c hen Unte r s uchungen anzu se tzen. Unm i t telbar an s c hlie ßend an 
unsere Geländearbe i ten im Jah re 19 7 3  e r s c h i e n  e i ne Ab handlung von 
TEI CHERT , KUMI-1E L & SWEET , d ie s i c h  noch spezi ell mit der Me ga
fauna de s s elbe n Ge b i e t e s  au s e i nander s e tzte. E i ner der Autoren SWEET) 
hat dazu au c h  d i e  Conodonten i n ner halb d e r  Ali Ba s h i -Formation 
e rstmals bearbe i t e t. KOZ UR 19 7 5  hat zum Te il Conodon ten aus dem 
Pro f il Dorasham ( analog e s  P ro f il au f der Se i te der AS S R) für d i e  
Z onengli ederung d e s  P erms mi tve rwe r t e t. I n  der Arbe i t  KOZUR, 
MOSTLER & RAH IMI 19 7 5  wurden auch d i e  neuen Conodonten im P r o f il 
d e r  Ali Bas h i-Be rge be s c hr i ebe n  und i hre s trat i g raph i s che Bedeutung 
au fgeze i gt. 

Die s e  S t ud i e  hat s i c h  zum Z i el ge s e tzt , d i e  Holo t hu r i e n s kle r i te 
de s Dzhulf ian s spezi ell zu be s chre i be n  und e twai ge s t rat igraph i
sche Ve rwe r tbarke i t  zu d i skuti eren. Von den 130 au s d i e s em 
P r o f ilab s c hn i t t ( Bere ich de s Dzhul f i ans) entnomme nen Proben ( Kalke) 
waren alle mikro f o s s ilführe nd. 1 12 Proben führten Holothur i e n
s kle r i t e , davon waren e s  in 7 2  P robe n sehr v i ele. 

Gener ell soll f e s tgehalten werde n , daß d i e  m i t tels E s s i g säure 
gewon nenen unlö sl ichen Rück s tände sehr re i ch an M i k r o fo s s il i e n  
s i nd. E s  konnten folgende Organ i sme ngruppen fe s tge s tellt we rden: 
Alge n  ( Thalli v o n  Das ycladace e n) ; Forami n i feren ( G ro ß - und Kle i n
foramin i fe ren , Kalk s chaler ,  vorwiegend agglu t i n i e rte F o rmen) ; 
Por i f eren ( K i e sel- und Kalk s p i c ulae) : Brac h i opoden (? embryonale 
Fo rmen) ; Gas t ropod en ( kle i n e  Gehäu s e , z. T. wah r s c he i nli c h  embryo
nal) ; Bryozoen ( Bruchstücke ve r s c h iedener Gat tungen) : Os tracod en 
( glat t s chal i g  und s kulptur iert) ; C r i no i den ( v i ele S t i elgli eder� 

Brac h ialia und Endklauen) ; A s t e r iden ( ve r s c h i edene Skele tteleme n
te) ; E c h i n iden ( S tacheln , Ambulacral- und I n t e rambulacralplat ten 
und Pe d i c ellar i en) : Oph iuren ( Late ralia, Wi rbel , S tacheln und 
Munde ck s tücke) ; Holo thur i e n  ( s ehr v i ele) : Conodonten ( s ehr v i ele ; 
be r e i t s  b e s c h r i eben) ; F i s chr e s te ( Zähne und S chuppen) . 

Von den an s i ch sehr r e i c he n  E c h i nod e rmaten faun en we rden h i er nur 
Holothu r i e n s kler i te be s c h r i eben. Im P e rm bzw. Obe rperm betr i t t  
man dami t völl i g e s  Ne uland. Z ule tzt wurde n zwe i Holo th u r ie n skle
r i t e  von NABAVI & HAMD I au s dem P e rm 1 9 7 5  bekann t gemacht. Von 
bes onde rem I n tere s s e s i nd d ie Oberpermi s c hen Holo thur i e n s kle r i te 
für das Ve r s tändn i s  der E n twicklung de r Holo thu r i en i n  der Tr ias . 

Den E rgebn i s s e n  d e r  Studie vorau s gre i fend soll e rwähnt werden, 
daß e i n i ge Formarten, d i e  auch in de r T r ias z. T. s t rat i g raph i s che 
Bedeu tung haben , bere i t s  im Obe rpe rm au ftreten , die rein paläo
zo i s c hen Formen dagegen e her in den H i n te rgrund t re ten. 

Nachge gange n  wurde auc h der F rage nach der s t rat i g raph i s chen 
Verwer tbarke i t  der Holothur i e n s kle r i t e im Obe rpe rm. Dab e i  war es 
e i n  Vo rte i l ,  daß s owohl die Or thoc hronolog i e , als auch d i e Cono
dontenzonengliederung e i n au sgeze i c hne t e s  Gerü s t  zum E i nhängen 
d e r  Hol�thur i e n s kle r i te boten. E s  wu rde n  Faunenve rges ellschaf tungen 
zusammenge s tellt; von e i n er as s emblage - Z onengl i e de rung wurde 
abge s e he n , da es s i c h  e inmal nur um solche au s zwe i Pro f ilen 
handelt , z·um ande ren nur Sed ime nte des t i e f e ren Was s e r s  i n  d i e  
Unte r s uchungen e i nbezogen wu rden. 
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T�at-figure I. Shtch map of northwest Iran. 
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2 .  S y s temati s c he Beschre i bung 

Klas se Holothuroi dea BLAINV I LLE 

Familie S t i c hopi t i dae FRI Z Z E LL & EXLINE 1955 

Gat tung Praeeuphronides MOSTLE R  19 6 8  

Typusart Praeeuphronides multiperforatus MOS TLER 

Praeeuphronid�s s p . i nde t . 

( Taf . 3 ,  F i g . 15) 

Bemerk ungen: E s  handelt s i ch um e ine Form , der en.kurze r  Mi ttel
balke n  ke i ne zen trale S p i tze au fwe i s t . Ähnli chke i te n  be s tehen 
zu Praeeuphronides concavus MOSTLER und Praeeuphronides 
simplex MOSTLE R .  Von e r s terer unte r s c h e i d e t  s i c h  Praeeuphro
nides s p . i nde t .  durch d i e  bre i te n  Armenden , von le tzte rer 
durch das Fehlen vo n S c hl i tzen . 

Gattung Tetravirga F R I Z Z E LL & EXL INE 1955 

Typu sar t Tetravirga imperforata FRI Z Z E LL & EXL I N E  

Tetravirga n .  s p . 

( Taf . 5 , · F i g . 18) 

Be s c hre ibung: Kreuzförm i ge Skle r i te m i t  v i e r langen Armen , deren 
Enden s e h r  s tark ( faustar t i g) verd i ckt s i nd . Aus dem Z e n t rum 
ragt e i ne Spi tze mi t s ubquad rat i s chem Que r s c hn i tt . Die v i e r  
Arme haben e be n s o  e i nen v i erkan t i g e n  Que r s chn i t t, wobe i d i e  
Ecken angerundet s i nd u n d  zwi s chen d e n  e i nzelnen angerunde ten 
Ecken s c hwac h boge nförmige Wölbun gen nach i n nen zu beobachten 
s i nd . 

D i e  Arme nden s i nd fau s tar t i g  au f g e t r i eben und rundum von Poren , 
ähnl i c h  w i e  be i S chwämmen , durchdrunge n . 

Bemer kungen: Ar ten der Gat tung Tetravirga s i nd bere i t s  ab dem 
Unte rkarbon bekann t ,  wo s i e auch s chon recht d i f f e re nz i e r t  
vorl i e ge n . Di e neue Ar t , v o n  d e r  w i r  n u r  we n i ge Exemplare 
i soli e ren konnten ( daher wurde auc h von e i ner Name n s gebung 
abge s e he n) , i s t au f grund der fau s tar t i g  verd i ckten per f or i e r 
t e n  Armenden u n d  au f g rund d e s  Que r schn i t te s  d e r  Arme mi t 
ke i ner de r b i s her be s c h r i ebenen Ar ten {e s s i nd zur Z e i t  10 
Ar ten bekann t) ve rgle i c hbar . 
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Gat tung Uneinulina TERQUEM 1 8 6 2  

Typu sar t Uneinulina pelymerpha TERQUEM 

Uneinulina c f . spieata MOSTLER 

( Taf . 5 ,  Fig . 7) 

Beme rkungen: Der einzig e Unte r s c hied zu u. spieata lie g t  im 
Que r s chnitt der Spic ulae . Die au s der Trias s tammende Ar t 
wei s t  ein en völlig runden Que r s c hnitt auf , während die auf 
Taf . 5, Fig . 7 abge bildete Form s eitlich s tark komprimier t  
is t .  

Punc tatidae nov . fam . 

Diagno se: Vorwiegend zweiarmige Sklerite mit einem per fo raten 
oder imp e r f oraten Mittelfeld ( bei e xt r eme n Formen f ehlt da s 
Mit t elfeld ; die beiden Arme sind miteinander übe r nur einem 
S c hlitz verbunden) . Charakteri s ti s ch ist ein in den Arme n 
od e r  übe r die ganze Länge d e s  S kle rite n e n twic kelte r Schlitz, 
d e r  eine Feinpe r f oration au fweis t .  Das Mittelfeld kann durch 
s eitlich e  Au swüc h s e  dif fer enzie r t  sein, die im Ex t remfall zur 
Bild ung weiterer Arme führe n . 

Zugewie sene Gat tungen: 
Punetatites MOS TLER eme nd . KOZUR & MOCK 1 9 72 
Uneinulineides MOSTLE R 1 9 6 8  

Beme r k ungen zur Gat tung Uneinulineides MO STLER: KOZUR & MOCK 

6 

( 1 9 7 2: 1 5 ) haben die Gat tung Uneinulineides als ein Synonym 
von Punetatites im Sinne ihr e r  neuen Fas s ung betrac h te t . Die s  
is t aus folg enden Gründen n i c h t  möglic h .  
1 .  Forme n der Gattung Uneinulina sind durch Über gänge mit 

S klerite n der Gattung Uneinulineides ve rbunde n ( siehe 
MOSTLER 1 9 7 1 :  Ta f . 1 ,  Fig . 5) . 

2. Alle bi sher zu Uneinulineides ge s tellten Ar ten sind durch 
einen gleic hmäßigen inneren Bog en, außen aber durch eine 
un terbrochene Boge n f o rm gekennzeic hn e t  ( sie he Abb . 2 

3. Da s e xze n t ri s c h  lie gende Porenf eld ( auße rhalb de r Sc hlitze) 
is t bei kein er Art de r Gattung Punetatites im Sinne von 
KOZUR & MOCK gegeben . 

. 

4 .  _Ge rade das e xze n t rische Porenf eld führt durch Z uwachs 
w�ite r e r  Poren zu Formen der Gattung Biaeumina MOSTLE R  
( sie he MOSTLE R 1 9 7 2: 6,  Abb . 4 ) . _ 



Uncinulinoides MOSTLER 

U�cinulincz. TERQUEM 

U'J'reinulina UncinulinoideJ 13iacu�-nina 

A'bb.2. Punclaliles (MOSTLER) 
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Punctatites MOSTLER emend . KOZUR & MOCK 1 9 72 

Typu s a r t  Punctatites longirameus MOSTLE R 1 9 6 8  

Punctatites aequiperforatus n .  sp . 

(Ta f . 5, F ig . 1-4, 11) 

De riva tio nominis: N ach d e r  g l eichmäßigen Pe r f or ation benann t . 

Ho l o t ypu s: Taf . 5, Fig . 3. 

Lo c u s  t ypic u s :  Dzhu l f a; Kuh- e-Ali Bashi . 

S t r a tum typicum: Ro te Bankk alke de r Paratiro lites-Schichten . 

Diagno se: S k l e rit e der Gat tung Punctatites MOSTLE R 1 9 6 8  mit 
f o l g e nden Be so nderheit en: s tabförmig e, im Mitt e l teil etwas 
ver b r eite r t e  S k l e rite mit einem tie f einge senkten durchgehe n 
d e n  S chlitz, d e r  eine g leichmäßige Feinpe r fo ration au fweis t . 

B e s chreibung: Die s t ab förmigen S k l e rite sind meis t  gerade 
ge s t r eck t, s e l te n  l eicht ge s chwungen; einze lne Forme n sind im 
Mit te l teil e twa s ve rbreite r t . We s e n t l ich i s t  ein dur chgehende r, 
tie f  einge l a s s e n e r  S ch litz, der übe r  die ganze Länge de s 
S k l e riten pe r f o rier t i s t . E s  hande l t  s ich hie bei um eine 
t ypis che Feinper fora tion . 

Punctatites c f . appensus ( MOSTLER )  

( Ta f . 5 ,  Fig . 1 0 ) 

1 9 6 8  Calclamnella appensa n .  sp . - MOS TLER, S .  43 3, Taf . 1 ,  
Fig . 1 1 - 1  4 

1 9 72 Punctatites appensus ( MOSTLE R )  - KOZUR & MOCK, S .  1 5, 
T a f . 5, Fig . 1 1  

Beme rkungen: Bisher n u r  ein Br uchs tück n a chgewie s e n, d e s sen 
ein e r  As t abgebrochen i s t, und de sha l b  als c f . - Fo rm be s timmt . 

Punctatites dracoformis (MOSTLE R )  

( Ta f . 3, Fig . 1 6 )  

1 9 6 8  Calclamnella dracoformis n .  sp . - MOSTLE R, S .  434, Taf . 2, 
Fig . 2- 4 

1 9 6 8  Caclclamnella symmetrica n .  sp . - MOSTLE R, S .  435, Taf . 1 ,  
Fig . 7 

Beme rkungen: E n t spricht vö l lig den au s der Ober t ria s bekannt 
gemachte n Fo rme n; einige, wie z . B .  Fig . 16 a u f  Ta f . 3 ,  haben 
ein r e lativ s chma l e s  Mit te l f e l d . 

Vork omme n: Obe r s t e s  Perm im Nordir an, Obe r t rias d e r  Nörd liche n 
K a l k a lpen (Ös t e r reich) . 
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Punctati tes extensus ( MOSTLE R )  

1 968 Binoculites extensus n .  s p. - MOS TLER, S. 4 28, Ta f. 1 ,  
Fig. 1 -2 

1 972 Punctatites extensus (MOSTLE R )  - KOZ U R  & MOCK, S. 1 5, T a f .  5, 
Fig. 9, non 8 

Die Formen au s dem Perm ent spr echen völ lig denen a u s  der Mitte l
und Ober tria s. 

Punctatites folliculus ( MOSTLER)  

( Ta f .  5, Fig. 5 )  

1 968 Calclamnella follicula n. sp. - MOSTLE R, S. 4 3 5, Taf. 1 ,  
F ig. 3 ;  T a f. 2, F ig. 1 , 8 

1 9 72 Punctatites folliculus ( MOSTLE R )  - KOZUR & MOCK, S. 1 5, 
Ta f. 5, Fig. 1 0  

Bemer kungen: Abweichend von den au s der Obe r t ria s nachgewie senen 
S k l e riten is t die in den Schlitze n miteinbezogene Grobpe r fo
ration. E s  be stehen a l s o  Übe r gän ge zu Punctatites aequiperfo
ratus n. s p. 

Vor kommen: Obe r s t e s  Perm im Nord- und Z e n t r a liran. 

Punctatites triradiatus ( MOSTLER)  

( Ta f. 5 ,  Fig. 6)  

1 968 Cucumarites triradiatus n. sp. - MOSTLER, S. 4 29 , Ta f. 1 ,  
Fig. 5 -6 , .  9 

1 972 Punctatites triradiatus ( MOSTLE R )  - KOZ U R  & MOCK, S. 1 5, 
Ta f. 5 ,  Fig. 7 

Beme rkungen: Die aus dem oberen Perm s t amme nden S k l e rite s timme n  
vö l lig mit de n aus der Obe r t ria s bekannt gemachten übe rein . 

Familie C a l c lamnidae FRI Z Z ELL & EXL I N E  1 955 

Gattung Calclamnella FRI Z Z ELL & EXL I N E  1 955 

Typu s a r t  Priscopedatus irregularis ( SC HLUMBERGER ) 

Calclamnella permotriassica n. s p. 

( Ta f . 3 , F i g . 1 3 - 1 4 ; Ta f . 4 , F i g . 1 5 - 1 6 ; Ab b . 3 , F i g . 1 ) 

De riva tio nominis: Nach dem Au ftrete n  im Pe rm/Tria s -Grenzber eich. 

Ho lotypu s : T a f .  4, Fig. 1 5 . 

Loc u s  typicus: Dzhu l f a; Kuh-e -Ali Bashi. 

Stratum typic um: Rote , gehankte Kalke ( P aratiro lite s - bed s ) .  
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Diagnose: Langgestreckte, ovale Sklerite mit vielen eckig begrenz
ten , paarweise auftretenden Poren . Die Außenbegrenzung der 
Sklerite ist durch Dornen über den Poren gekennzeichnet. 

Beschreibung: Die langgestreckten , sehr zierlichen Sklerite 
weisen sehr viele Poren auf (44-66 ) ,  die vorwiegend recht
eckig begrenzt sind. Die Poren sind paarweise angeordnet , nur 
selten sind einige wenige gegeneinander versetzt. Sehr charak
teristisch ist der filigrane Außenrand , der durch seine 
Bedornung besonders auffällt. Die Dornen sind so angeordnet, 
daß sie stets über den Poren sitzen; in den meisten Fällen 
kommt ein Dorn über eine Pore zu liegen. 

Bemerkungen: Ähnliche Sklerite haben F .  GRAMANN et al . (1972: 

1 
2 
3 

14; Taf. 3, Fig. 4, 5) als Cal cl amne l l a ? sp. beschrieben und 
dargestellt. Die eckige Porenbegrenzung sowie Andeutungen von 
Dornen am Außenrand dieser Sklerite lassen eine Zuordnung 
dieser zu Cal c l amn e l l a permotriassica n. sp. als sehr wahr
scheinlich gelten (Abb. 3, Fig. 2 vom Thigaungdaung limestone , 
aus der Permotrias stammend). Sklerite dieser Art werden von 
uns zunächst als cf. -Form zu Cal c l amne l l a permotriassica n. sp. 
gestellt . 

Cal c l amne l l a 
Cal c lamn e l l a  
Cal c l amne l l a 

4 

p ermi.ca n. sp. 

5 6 

4, 5, 6 Ca l c l amne l l a 

cf. permica n. sp . 
r egul aris STEFM�OV 
consona MOSTLER & PARWIN 

Von den triadischen Ca l c l amne l l a-Arten mit symmetrischer 
Porenanordnung unterscheidet sich die neue Art durch die 
Bedornung und Porenbegrenzung; siehe Abb. 3 ,  Fig . 3 = 

Cal cl amne l l a regul aris STEFANOV aus dem Anis und Abb . 3, 
Fig . 4-6 = Cal c l amne l l a  consona MOSTLE R  & PARWIN aus dem 
Oberkarn. 

Eocaudina MARTIN emend. GUTSCHICK & CANIS 

Eocaud i na septaforaminalis MARTIN 

(Taf. 1, Fig. 8 )  

Bemerkungen: Diese Formen sind dennoch problematisch , zumal sie 
in den Formenkreis der Gattungen Praecaudina MOSTLE R, Proto-
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caudina MARTIN und Eocaudina MART I N  eme nd . GUTSCHICK & CANIS 
he rein sp i e len. Die s e s  Problem wird im Zuge eine r eigenen 
Arbeit de tail liert au fgegrif fen . Hie r s o l l  nochma l s  e i ne 
Be s chreibung der un s vor liegenden Formen fo lgen. S chwach 
konkav-konvexe S k l e r i te mit hexagon a l e r  bis s ubhe xagona ler 
Auße nbeg renzung. Vie r zent rale Poren sind durch x- fö rmi ge 
Bal ken vonein ander ge trennt, sodaß sich nur die gegenübe r 
s tehenden Por e n  i n  G r ö ß e  u n d  Form e n t spre che n . Die vie r im 
Mit te l f e l d zueinander s t ehenden Poren we rden au ßen von einem 
Por enk ranz, s te t s  aus 1 0  Poren be s tehe nd, beg renzt. Wir wo l l en, 
ähn lich wie bei Theelia, von unten und oben spre chen, zuma l 
ein umge s chl agene r Rand die s e  Formen zie r t. 

De r hexagon a l e  bis s ubhexagonale Rand wei s t  einen g l a t te n  
I nnensaum a u f; dazu kommt no ch, d a ß  d i e  vie r ze n t r a l en Poren 
von oben ges ehen auch s ubhe xagon a l  bis langoval begrenzt sind. 
Die s e s  Me rkma l wir f t  wiederum die Frage der Zugehörigkeit 
die s e r  Form zu Protocaudina auf, ein P roblem, das auch in der 
Tria s noch einer Lö s ung ha r r t. Von der Unte rseite her betr ach
tet sind die S k l e rite s te t s  hochge boge n und ku lminieren im 
k l eine n Mit te lbalken der x�fö rmige n  Spange. 

Jolfacaudina n .  g e n. 

Typu s a r t  Jolfacaudina iranica n. gen . n. sp . 

De riva tio nominis: Au s Jo l f a ( r u s sischer Teil der S tadt Dzhu l f a ) 
und "c audina" zusammenge s e tzt . 

Diagno s e: Unrege lmäßig lappig begrenzte plane Siebpla t ten mit 
zwei unte r s chied lich ausge bilde ten Porenfe lde rn. 

Bes chr eibung: Da die neue Gat tung bishe r monospezifis ch i s t, 
ent spricht ihre Be schreibung d e r  der typis che n Art. 

Bemer kungen: Le dig lich Formen der G a ttung Thuroholia GUTSCHICK 
19 54 ze i chnen sich durch ein e mehr oder minder ze ntral g e l e gene 
Feinpe r fo r a tion aus, die sich a l l erdings im Gege n s atz zu 
Jolfacaudina n .  gen . a l lmählich durch d a s  Imme rk leine rwe rden 
der Löche r her ausbi l de t . Bei Jolfacaudina we rden e twa 80-90% 
der Porenpla tte von gro ßen Poren, die in der Größe s tark 
s chwanken, einge nomme n; nur ein s ehr k l eine r Teil ( ein gut 
abg renzba r e s  Siebpl attenfe ld ) be s teht au s sehr k l einen, in der 
Größe nicht variie renden Poren. 

Jolfacaudina iranica n .  gen. n. sp. 

( Ta f. 4 ,  Fig . 1-12 ; Abb . 4 ,  Fig. 1- 4 )  

De riva t i o  nominis: Nach dem Vorkommen au f iranis chem Boden. 

Holotypus: Ta f. 4 ,  Fig . 1 .  

Loc u s  typic us: Dzhu l f a; Kuh-e -Ali Bashi. 

S t r a tum typic um: Ro te Bankka lke an d e r  Ba sis de r Paratirolite s 
S chichten. 
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Diagnose: Siehe Gattungsdiagnose . 

Beschreibung: Die unregelmäßig l appig begrenzten Siebpl atten 
sind plan , in se ltenen Fäl len schwach gewö l bt. Die Siebpl atten 
l assen eine Unterscheidung in zwei Porenfelder erkennen . Der 
Haupttei l dieser ( etwa 80-90%) setzt sich aus einem in der 
Größe stark schwankenden Porenfeld zusammen . Große , rundova le , 
aber auch runde P oren wechse ln mit kleinen Poren ohne erkenn
b are Gesetzmäßigkeit . Bei manchen Formen sind die Poren auch 
leicht po lygona l ausgebil det . 

Neben dem großen Porenfeld tritt noch ein kleines auf , d as 
sich gut vom großen Fel d  abhebt; es ist durch sehr kleine , 
in einigermaßen regelmäßigen Abständen angeordneten Poren 
gekennzeichnet ( Abb . 4 ,  Fig . 1-4 ) . Auf Ta f . 4 sind auch zer
brochene Siebpl atten abgebi l det ( Fig . 2 ,  4-5 ,  10 und 12) , 
denen das mit Feinper f oration besetzte Fe ld feh lt . Z unächst 
ist man geneigt , diese Formen zu anderen Ho lothurienskleriten 
zu ste l len ( z . B .  d as auf Ta f .  4 ,  Fig . 4 abgebi ldete Exemp l ar 
entspricht einer Calclamnella); erst wenn man sehr viel 
Material gesehen hat , erkennt man auch die Bruchstücke so fort 
a ls so lche der Gattung Jolfacaudina zugehörig . 

Bemerkungen: Siehe bei der Gattung . 

Vorkommen: Höheres Abadehian bis Paratirolites-beds ( mit Ausnahme 
der hö chsten Bänke) . 

Fami lie Achistridae FRI Z Z ELL & EXLINE 1 955 

G attung Achistrum ETHE RIDGE 1881 emend . FRI Z Z ELL & EXLINE 1955 

Typusart Achistrum nicholsoni ETHERIDGE 

.
Achistrum cf . monochordata HODS ON , HARRIS & LAWSON 

( T a f . 3, Fig . 18) 

195 6 Achistrum monochordata n .  sp . - HODSON , HARRIS & LAWSON , 
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1957 Achistrum 

1958 Achistrum 

19 6 0  Achistrum 

19 6 2  Achistrum 

19 67 Achistrum 

19 67 Achistrum 

19 6 9  Achistrum 

monochordata 

monochordata 

monochordata 

monochordata 

monochordata 

monochordata 

monochordata 

S .  3 4 0- 3 4 1 ,  Textf ig .  10 , 1 1  
HODSON , HARRIS & LAWSON - HAMPTON , 

S .  509 , Text f ig .  6-8 
? - SUMMERSON & CAMPBELL , S .  9 6 8 ,  

Ta f . 125 , F i g .  3 -7 
HODSON , HARRIS & LAWSON - RIOULT , 

S .  13 9 - 1 4 0 ,  Ta f .  1 ,  Fig . 2 
HODSON , HARRIS & LAWSON - FLETCHE R , 

S .  3 25 , Fig . 6 ,  7 
HODSON , HARRIS & LAWSON - GARBOWSKA & 

WIER ZBOWSKI , S .  5 3 0-5 3 1 , F ig . A-M 
HODSON , HARRIS & LAWSON - GUTSCHICK , 

CANIS & BRILL , S .  1 4 71 ,  Ta f .  
187 , Fig . 3 0  

HODSON , HARRIS & LAWSON - GORKA & 

LU S Z C Z EWS KA , S .  3 82- 3 8 3 , 
Ta f .  79 , Fig . 2- 6 

Bemerkungen: Abgesehen von der etwas brei ten Öse entspricht d ie 
Form ganz den aus dem Mississ ippi a n  und Pennsylvan i an n achge
wiesenen Skler iten . 

Achistrum cf . issleri ( C RONEIS) 

( Ta f . 3 ,  F i g .  17 , 1 9 ) 

1 9 6 0 Achistrum issleri ( C RONEIS) - RIOULT , S .  1 3 9 ,  Ta f . 1 ,  Fig . 
( Synonymaliste vor 19 6 0  s iehe RIOULT) 

19 67 Achistrum issleri ( C RONEIS) - GARBOWSKA & WIE R Z BOWSKI , 
S .  529 -5 3 0 , F i g .  3A-F 

19 6 9  Achistrum issleri ( CRONEIS) - GORKA & LUS Z C Z EWS KA , S .  382 , 
Taf . 7 9 , Fig . 1 

Bemerkungen: Die vielen Sklerite f allen besonders durch den 
asymmetrischen Bau des "Nadelöhrs" auf . Z ur Z e it bestehen für 
d iese merkmalsarme Gruppe viel zu viele Arten ( 1 4  Arten) ; 
darüber soll demnächst eine Rev ision er folgen . Die Vertreter 
der Gattung Achistrum s i nd für stratigraph ische Belange kaum 
von Bedeutung . 

Familie Priscopedatidae FRI Z Z ELL & EXLINE 1 9 5 5  

Gattung Priscopedatus SCHLUMBE RGE R  1 890 

Priscopedatus quinquespinosus n .  sp . 

( Ta f . 5 ,  F i g .  13 , 15 , 1 7) 

Der ivati o  nom i n i s: Nach den fün f Spitzen im Zentralabschn i tt 
benannt . 

Holotypus: Taf . 5 ,  F�g . 1 3 .  

Locus typicus: Dzhulf a; Kuh-e-Ali Bash i .  
1 3 



Stratum typicum: Graue Bankka lke der Araxilevis-Z one ( AE 27) . 

Diagnose: Skl erite mit fünf- bis siebenstrahliger Porenpl atte 
und einem Kreuzau fsatz mit fünf Spitzen . 

Beschreibung: Die pl ane Porenpl atte wird aus einem Zentra l fe l d  
mit zwei Porenreihen aufgeb aut , a n  der sich fünf bis sieben 
per f orate Arme anschließen , die in ihrer Länge zum Teil stark 
variieren . Der innerste Tei l des Mitte l feldes wird durch vier 
Zentra lporen gebil det . Der Kreuzau fsatz sitzt unmitte lbar a u f  
den vier Armen des Primärkreuzes a u f . Darauf fo lgen direkt an 
den vier Eckpunkten vier stump f kege l förmige Fortsätze , aber 
a u ch in der Mitte ragt eine in der Größe den vier Fortsätzen 
entsprechende Spitze a u f  ( siehe Abb . 5 ) . 

Bemerkungen: Aus der Trias sind ähnliche Sklerite bekannt gewor
den . Sie unterscheiden sich aber a l le durch eine mehr o der 
minder runde Begrenzung der Basa lpl atte . 
Da unter der Gattung Priscopedatus zu viele genetisch vö l lig 
getrennt zu betrachtende Sklerite zusarnmengef aßt wurden , wurde 
die G attung Priscopedatus einer Revision unterzogen ( siehe 
H .  MOS TLE R 1 976 , in Druck) . 

Priscopedatus cf. spicaudina GUTSCHICK , CANIS & BRILL 

( Ta f . 4 ,  Fig . 1 5; Taf . 5 ,  Fig . 8- 9) 

Bemerkungen: Außenbegrenzung , Porenzahl und Zentralspitze ent
sprechen vö l lig P. spicaudina; nur se lten sind schmale Stege 
entwicke lt , die innerha l b  der Basa lpl atte die Poren in zwei 
Häl ften trennen . 

Vorkommen: Aus dem Mississippian von Montana und Missouri und 
aus der tethya lm Mitte ltrias bekannt . 

Priscopedatus sp . 

( Ta f . 5 ,  Fig . 16)  

4 Bemerkungen: Unrege lmäßige Außenbegrenzung mit dornenartigen 
Fortsätzen . Die Poren sind im zentra len Teil der Basa lpl atte 
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rund und werden zum Rand hin kleiner. Die zentrale Spitze 
ist kurz, oben von kronenartigem Aufbau. 

Familie Theeliidae FR IZZELL & EXL INE 1955 

Gattung The elia SCHLUMBERGER 1890 

The e l ia a lveata n. sp. 

(Taf. 3, Fig. 7 -12) 

Derivatio nominis: Nach der muldenförmigen Eintiefung der Nabe 
benannt (alveatus = muldenförmig) . 

Holotypus: Taf. 3, Fig. 10. 

Locus typicus: Dzhulfa; Kuh-e-Ali Bashi. 

Stratum typicum: Graue Kalke der Haydenella-Pseudowellerella
Zone. 

Diagnose: Subcirculare bis schwach polygonale Rädchen mit mittel
breiter, muldenförmig eingesenkter Nabe, 9- 13 nach außen sich 
etwas verbreiternden Speichen. Ein besonderes Merkmal stellt 
der stark wellige Verlauf des Felgeninnenrandes dar. 

Beschreibung: Subcirculare, zum Teil polygonal begrenzte Rädchen 
mit nur wenig umgeschlagener Felge, wodurch der wellige 
Felgeninnensaum, wenn man das Rädchen von unten betrachtet, 
nicht oder kaum gesehen werden kann. Diese wellige Innenbe
grenzung kommt durch den über den Speichen nur wenig, aber 
breit herangeführten Felgenumschlag zustande. 

Die mittelbreite. Nabe setzt in der Fortsetzung der nach unten 
gebogenen Speichen an und überragt die Felge an der Oberseite 
ein wenig. 

Die relativ langen Speichen nehmen allmählich vom Zentrum zum 
Felgenrand an Breite zu. Es sind 9-13 Speichen entwickelt, 
wobei Rädchen mit 12 Speichen am häufigsten auftreten {11 und 
13 Speichen sind noch relativ häufig). 

Bemerkungen: Ähnliche Rädchen sind bisher nur aus der Trias 
beschrieben. The e l ia n. sp. MOSTLER & PARW IN 1973, Taf. 1, 
Fig. 5, hat einen analog ausgebildeten welligen Felgeninnen
saum, ist aber, was die Nabe und Speichen betrifft, nicht mit 
The elia alveata n. sp. zu vergleichen. Auch The elia patina
f ormis MOSTLER hat einen welligen Felgeninnensaum, der aller
dings mit dem welligen Felgenaußenrand konform geht, was bei 
The elia alveata n. sp. nicht der Fall ist. 

Am ähnlichsten unserer neuen Art ist The elia immissorbicula 
MOSTLER, vor allem, wenn man Theel ia subcirculata M O STLER, 
wie dies KOZU R & MOCK 1972 tun, in diese Art miteinbezieht, 
denn letztere zeigt bei einigen Exemplaren eine Andeutung 
eines welligen Innensaumes. Dieser geht aber nicht auf einen 
verlängerten Felgenumschlag über den Speichen zurück, sodaß 
auch hier, trotz Ubereinstimmung mehrerer Merkmale, ein deut-
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licher Unterschied zu The e l ia a lveata gegeben ist . So bleibt 
von den ähnlichen Formen nur noch The e l ia zapfei KOZUR & 
MOSTLER zum Vergleich übrig . Diese unterscheidet sich von 
The e l ia a l veata durch das Fehlen des gewölbten Innenrandes 
sowie durch die stets höhere Speichenzahl . 

The e l ia dzh u l faensis n. sp . 

(Taf . 2, Fig . 1-7, 9-13, 16, 22-23, 25) 

Derivatio nominis: Nach dem Ort Dzhulfa (iranischer Ortsteil) , 
in dessen Nähe das prachtvolle Profil der Perm/Trias-Grenze 
erschlossen ist. 

Holotypus: Taf . 2, Fig . 1. 

Locus typicus: Dzhulfa am Araxes-Fluß (Aserbaidschan) . 

Stratum typicum: Rote Kalke der Paratirolites-beds. 

Vorkommen: Abadehian bis Oberanis. 

Diagnose: Eine Art der Gattung The e lia SCHLUMBERGER 1890 mit 
folgenden Besonderheiten . Der Felgenaußenrand ist polygonal , 
meist aber sehr stark gewölbt (Girlanden) , wodurch es über 
den Speichen zu starken Einschnürungen kommt . Der unbezahnte 
bis bezahnte Felgeninnensaum ist durch einen über den Speichen 
liegenden verlängerten Felgenumschlag gekennzeichnet . Die 
kleine zylindrische Nabe ist tief und steil eingesenkt . 

Beschreibung: Obwohl in den meisten Fällen die Rädchen durch 
einen stark gewellten Außenrand auffallen , treten auch poly
gonal begrenzte Sklerite auf , die aber bereits Ansätze zur 
Außenbogenbildung zeigen (Taf . 2, Fig. 10) . Nur sehr selten 
sind es Formen, die keinen sicheren Ansatz zur Bogenbildung 
der Felge erkennen lassen. Hiebei handelt es sich um Formen 
mit fünf Speichen (Taf . 2, Fig . 6). Wenn auch Formen dieser 
Bauart zunächst stark herauszufallen scheinen , sind sie doch 
durch Ubergänge sowie mehrere gemeinsame Merkmale mit den 
sehr typischen Exemplaren von The e l ia dzhul faensis n .  sp . 
verbunden . Der bogige Felgenaußenrand (Girlanden , die sich 
zu einem Kreis schließen) ist glattrandig . 

1 6 

Der Innensaum der Felge (ebenso bogig verlaufend) ist beson
ders auffallend durch einen über jeder Speiche liegenden 
verlängerten Felgenumschlag , der bis zu ein Drittel der 
Speichenlänge (von oben betrachtet) überdeckt. D ie Innenbögen , 
beidseitig von den verlängerten Felgenumschlägen begrenzt , 
sind entweder glattrandig oder bezahnt. Die Art der Bezahnung 
ist auf Abb. 6, Fig . 2-4 dargestellt . Sie kann aber , wie auf 
Abb . 6, Fig . 3 abgebildet , auch auf den verlängerten Felgen
umschlag übergreifen. Eine so extreme Bezahnung des Felgen
umschlages, wie es in Fig. 5 derselben Abbildung dargestellt 
ist , erreicht keine Form der Art The e l ia dzh u l faensis n .  sp. 
Nabe: Kleine , stets steil eingesenkte Nabe , die auf der 
Oberseite zu einem kegelförmigen Knopf ausgebildet ist (Taf . 
2, Fig. 4) ; zwischen der kleinen Nabe und den Speichen ent
steht ein schmaler Ring , der meist plan entwickelt ist , im 
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Mündungsbereich zu den Speichen leicht nach oben gerichtet ist. 
Die Speichenzahl schwankt zwischen 5 und 12, am häufigsten 
sind 8 Speichen , weniger häufig 6, 7 und 9 Speichen 1 selten 
5 und äußerst selten 12 Speichen. Bei gut erhaltenen, wenig 
verkrusteten und umkristallisierten Exemplaren erkennt man , 
daß sich die Speichen im Mündungsbereich im Nabenvorfeld 
(schmaler Ring ) nicht berühren. Die Ausbildung der Speichen 

ist unterschiedlich . Meist nehmen sie von außen nach innen 
an Breite ab; sie können aber auch auf die ganze Länge gleich 
breit sein oder am Felgenrand auch schwache Einschnürungen 
aufweisen. Die Speichen sind in den meisten Fällen vom Rand 
des zentralen Ringes leicht nach oben gebogen . 

Bemerkungen: Theel ia undata MOSTLER ist den oben beschriebenen 
Formen aus dem Oberperm sehr ähnlich. Obereinstimmend ist die 
Ausbildung des Innensaumes (sogar bis ins Detail ) ;  ebenso ist 
der Felgenaußenrand völlig analog gebaut. Auch stimmt zum Teil 
die Bauform der Speichen überein. Nur der Nabenbereich unter
scheidet sich sehr wesentlich; siehe Gegenüberstellung Abb. 6, 
Fig. 1-4 (Theel ia dzhul faensis) , Fig. 5-8 (Theel ia undata) . 
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Theel ia consona (CAR IN I )  hat eine völlig gleich entwickelte 
Nabe wie Theel ia dzhu l faensis n .  sp. , ist gegenüber letzterer 
(nach CAR IN I 1962: 392) polygonal begrenzt , obwohl derselbe 

Autor auf Taf . 1, Fig. 14 z.B. auch ein Exemplar mit stark 
welligem Außenrand abbildet . D . h. , auch Theel ia consona weist 
polygonalen bis wellig-bogigen Außenrand auf , wenn auch die 
polygonale Begrenzung vorherrscht. 

Die Bezahnung des Felgeninnensaumes ist nach CAR IN I diskonti
nuierlich und auf den Zwischenspeichenbereich beschränkt; er 
bildet bis zu fünf Zähnchen in einem Zwischenspeichenbereich 
ab. Th. dzhul faensis dagegen ist entweder unbezahnt oder mit 
optimal drei Zähnen im Zwischenspeichenbereich besetzt und 
selbst diese sind anders als bei Th. consona angeordnet . 
Letzterer fehlt auch der verlängerte Felgenumschlag. Die von 
H. MOSTL ER ( 1968: Taf. 6, Fig . 4-6) als Thalattocanthus 
c onso nus CAR IN I angesprochenen Exemplare sind zu Th. dzhulfa
ensis zu stellen. Der Autor hat auf· die Unterschiede zwischen 
den von CAR IN I 1962 beschriebenen Formen und den im Anis auf
tretenden hingewiesen. 

Die hier besprochenen Merkmale , die zur Unterscheidung von 
Th. cons ona (CAR INI) und Th. dzhul faensis n. sp . beitragen , 
zwingen uns , auf die Entwicklung von Th. consona einzugehen . 
G UTSCH IC K et al. ( 1967) bilden auf Taf . 186: Fig. 1-8, runde , 
subcirculare bis schwach polygonale Rädchen aus dem Mississippian 
ab , die sie zu Thal attocanthus consonus stellen . Was die 
Bezahnung betrifft , so wird nur angeführt , daß der Innenrand 
bezahnt ist. Abgebildet werden auf einem Speichenzwischenraum 
2-3 Zähne; ob über den Speichen die Bezahnung weitergeht oder 
nicht , muß offen bleiben. Einer der Verfasser (MOSTLER ) hat 
aus dem Mississippian von Afghanistan und Irland völlig analoge 
Rädchen isolieren können; diese zeigen eine deutliche Bezahnung , 
wobei auf den Speichenzwischenraum 3-5 Zähnchen fallen , über 
den Speichen selbst fehlt eine Bezahnung; vielmehr handelt es 
sich hiebei um eine Leiste , die auf derselben Höhe wie die 



Ansatzstellen der Zähne liegt (siehe Abb . 6 ) . Dasselbe trifft 
für die im Pennsylvanian auftretenden Sklerite zu , nur die 
Außengestalt ändert sich schon etwas, indem die polygonale 
Gestalt der Rädchen z . T .  schon Obergänge zu einer welligen 
bzw . bogenförrnigen Begrenzung zeigt . Im Perm setzt sich immer 
mehr die ausgeprägte bogige Außenbegrenzung durch, wobei im 
Laufe des Perms (Zeitpunkt ist noch offen) über den Speichen 
der Felgenumschlag eine Verlängerung erfährt . Ab dem Abadehian 
liegt also schon jene Form vor, die wir als Th. dzhul faensis 
bezeichnen und die bis in die Trias (trinodosus-Zone/avisianus
Zone) hinaufreicht (siehe Entwicklungsschema). 

zwei Merkmale sind es , die vorn Paläozoikum bis in die Trias 
den Bau der Rädchen beherrschen. 
1. Steil eingesenkte tiefe Nabe (senkrecht zum Nabenrand). 

Dazu zählen: 
Th. consona (CARIN I) 
Th. dzhulfaensis n .  sp . 
Th. thal attocanthoides M O ST LE R  

2. Stark verlängerter Felgenumschlag über den Speichen . Dazu 
gehören: 

-

Th. dzhulfaens i s  n .  sp . 
Th. fasti gata MOST L E R  
Th. monicae n .  sp . 
Th. praeacuta n. sp. 
Th. undata MO STLER 
Stueria ? mul tiradiata M OSTLER 

Th. dzhul faensi s n. sp . gehört übrigens zu jenen Formen, die 
erst nach dem Zerbrechen des skythisch-tiefanisischen Schelfes 
über den sich öffnenden Tethysozean in den alpinen Raum von 
Südosten her einwandern konnten (siehe dazu auch BECH STÄDT & 
MOST LER 197 4: 47). 

Th e e l ia monicae n. sp . 

(Taf. 2, Fig . 15, 17 -20, 24; Taf . 3, Fig. 1, 3, 6) 

Derivatio norninis: Zu Ehren von Frau Monika KNAPP , die schon 
seit Jahren die Schreibarbeiten für die Geol . Paläont.Mitt . 
der Universität Innsbruck durchführt . 

Holotypus: Taf . 2, Fig. 19. 

Locus typicus: Dzhulfa (Aserbaidschan) . 

Stratum typicum: Rote Kalke der Ali Bashi-Formation (Bernhar
di tes-Zone). 

Diagnose: Rädchen mit bedorntem Außenrand und bezahntern Innen
rand sowie steil eingesenkter Nabe. Die Dornen sind nur über 
den Zwischenspeichenbereichen entwickelt . 

Beschreibung: Der Außenrand ist durch kleine , zierliche Dornen, 
die selbst wieder , was ihre Größe betrifft , variieren , gekenn
zeichnet . Die kleinen Dornen sind nur über dem Zwischenspei
chenraum entwickelt, wobei der mittlere in den meisten Fällen 
der größte ist . Es können aber in der Mitte auch drei gleich 
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große Dornen auftreten. Maximal sind fünf Dornen über einem 
Zwischenspeichenraum entwickelt (siehe Abb. 7) . 

Der Innenrand zeigt stets eine schwache Bezahnung, meist nur 
ein großes Zähnchen in der Mitte, flankiert von zwei kleineren, 
die unmittelbar am Rand des verlängerten Felgenumschlages über 
den Speichen zu liegen kommen. 

Die Speichen nehmen ein wenig von innen nach außen an Breite 
zu; es sind bisher nur Formen mit 6-12 Speichen bekannt gewor
den. Solche mit 9 Speichen sind am häufigsten; 8 und 10 sind 
häufig, 6, 7, 11 und 12 seltener. 

Die Nabe ist völlig analog wie bei Th. dzhul faensis ent
wickelt. 

Bemerkungen: Theelien mit Dornen bzw. dornenähnlichen Strukturen, 
mit Pusteln bzw. Tuberkeln sind aus dem Perm bisher unbekannt. 
Aus der Trias kennt man vier Arten, die gewisse Analogien zu 
Theel ia monicae n. sp. aufweisen. Th. kristanae MOSTLER hat 
ihre spitzkegelförmigen Erhebungen nicht in einer Linie ange
ordnet, unterscheidet sich aber auch durch die Nabenausbil
dung von Theel ia monicae n. sp. Theel ia tubercul ata KRI STAN
TOLLMANN hat relativ große knopfartige Tuberkel, die in zwei 
Reihen die Felge besetzen. Abgesehen davon ist Theel ia tuber
cul ata am Innenrand unbezahnt. Theel ia magnidentata KOZUR & 
S IMON hat im Gegensatz zu Theel ia monicae nur einzelne dornen
artige Fortsätze am Außenrand, am Innensaum ist diese Form 
durch große Zähne (bis zu sechs Zähne auf einem Speichen
zwischenraum) gekennzeichnet. Am ähnlichsten ist unsere neue 
Art mit Theel ia l atimarginata MOSTLER, deren kleine Dornen 
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und Pusteln auf den Speichenzwischenbereich beschränkt sind; 
diese sind aber büschelartig konzentriert und unterscheiden 
sich somit gut von Theel ia monicae n. sp. , ganz abgesehen 
von der Nabenausbildung und Felgeninnenausgestaltung. 



The e l ia praeacuta n. sp. 

(Taf. 1, Fig. 13-20) 

Derivatio nominis: Nach den spitzen Enden des Außenrandes über 
dem Zwischenspeichenraum benannt (praeacutus = spitz). 

Holotypus: Taf. 1, Fig. 15. 

Locus typicus: Dzhulfa am Araxes-Fluß (Aserbaidschan). 

Stratum typicum: Rotkalke der basalen Ali Bashi-Formation 
(Phisonites-Zone). 

Diagnose: Theelien mit Spitzbögen am Felgenaußenrand und ent
sprechender Ausbildung am Innenrand;unbezahnt, über den 
Speichen einen verlängerten Felgenumschlag aufweisend. Nabe 
unten mit mittelsteiler Einsenkung, oben mit flacher Aufwöl
bung. 

Beschreibung: Die Rädchen fallen durch ihren Spitzbogenaußen
rand besonders auf. Die Spitzen liegen immer über dem 
Zwischenspeichenbereich. Diese Spitzen sind jedoch nicht mit 
denen der Gattung Acanthothe e l ia gleichzusetzen , denn erstere 
haben sich noch nicht völlig von der ursprünglichen Bogen
form abgesetzt. Der Felgeninnensaum ist ebenso spitz ent
wickelt wie der Außenrand. Wie bei Th. dzh ulfaensis n. sp., 
aus der sich Th. praeac uta n. sp. herausentwickelt hat, ist 
ein verlängerter Felgenumschlag zu erkennen. 

Die Speichen, deren Zahl zwischen 7 und 16 liegt (maximal 
8 Speichen, sehr häufig 9 und 10, seltener 11-12, sehr 
selten 13-16) sind gleich breit oder können zur Felge hin 
etwas an Breite zunehmen. 

Die Nabe zeigt zwar noch eine ähnliche Anlage wie bei Th. 
dzh ulfaensis, ist aber nicht mehr so steil eingesenkt und 
anstelle des zylindrischen bis kegelförmigen Knopfes auf der 
Oberseite liegt bei Th. praeacuta n. sp. eine eher flache 
Aufwölbung vor. 

Bemerkungen: Eine recht ähnliche Form (Th. fastigata MOST LER) 
kennen wir aus der Trias (Oberanis der Nördlichen Kalkalpen) . 
Sie unterscheidet sich von Th. praeac uta n. sp. durch die 
breite Nabe ( Th. fastigata entwickelt sich ebenso aus einer 
The elia mit bogenförmiger Außenbegrenzung). Allerdings kann 
man bei Th. praeacuta bereits auch den beginnenden Umbau der 
Nabe erkennen. Aus der steil eingesenkten Nabe wird eine 
mittelsteile, anstelle des zylindrischen Knopfes, der steil 
auf der Oberseite aufragt, befindet sich nun eine flache 
Aufwölbung. Das nächste Stadium würde zu einer planen Habe 
führen und damit wäre Th. praeacuta n. sp. nicht mehr von 
Th. fastigata zu unterscheiden. Dieses Stadium wurde aller
dings im Perm nicht erreicht. 
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Fami l i e P rotoc aud ini d ae DEFLANDRE-RIGAUD 

emend. GUT SCHICK , CANIS & BRILL 1 9 6 7  

Gattung Microantyx KORNICKER & IMBRIE 1 9 58 

Typusart Microantyx permiana KO RNIC KER & IMBRIE 

Microantyx botoni GUTSCHICK 

( Ta f .  1 ,  F i g. 1 -5 ,  7 ,  1 1 )  

1 9 5 9  Microantyx botoni n. sp. - GUTSCHICK , S. 1 3 4 ,  Taf. 26 , 
F i g. 22-23 , 28 

1 9 6 7  Microantyx botoni GUTSCHICK - GUTSCHICK , CANIS & BRILL , 
s. 1 472 , T a f. 1 86 ,  F i g. 4 1 -4 9  

1 9 7 1  Microantyx botoni GUTSCHICK - ALEXANDROWIC Z ,  s. 288 , Taf. 
1 87 ,  F i g. 1 6 ,  F i g. 2 ,  Abb. 3 - 4  

1 9 7 1  Microantyx botoni GUTSCHICK - MOSTLE R ,  s. 1 0 ,  Taf. 2 ,  F i g. 
1 6 - 1 7  

1 9 75 Microantyx botoni GUTS CHICK - NABAVI & HAMDI , s. 1 4 - 1 5 ,  
Ta f. 3 ,  F i g. 1 - 4 

Bemer kungen: Di e vie len im Oberperm au ftretenden Exemp l are weisen 
stets acht Spe i chen au f ( artkonstantes Mer kma l ) .  A l le Exem
pl are entsprechen in Form und Var i at i on der Größe den bisher 
beschr iebenen Formen. Der hochgewöl bte. Zentr a l abschnitt an 
der Oberse i te ist im Berei ch über der x-förmi gen Spange 

· ( K reuzarme ) sehr dünn und bri cht daher sehr lei cht aus , wodu rch 
eine Per f o r ati on vorgetäuscht werden kann. 

Bei NABAVI & HAMDI ( 1 9 75: 1 4 ) wi rd d iese Art durch HAMDI , 
obwoh l sie schon oftmals aus führ l i ch beschri eben wurde , noch
mals beschr i eben. D i es dür fte in Unkenntnis der darüber ex i 
sti erenden Liter atu r geschehen se in , denn es ist auch unr i cht i g , 
d a ß  Microantyx botoni n ur aus dem Unterkarbon bekannt se i 
( s i ehe Vo rkommen d i eser Art ) . 

Vo rkommen: M ississ i pp i an ( Ind i ana , Montana , Missou r i ) ; Pennsy l
vani an ; Namur A ( Oberschlesien ) ; Mississippi an von Afghani
stan ; Oberperm ( Nord- und Zentr a l i ran ) . 

Microantyx tarazi n. sp. 

( Taf. 1 ,  F i g. 1 0 )  

Der ivati o nom inis: Z u  Ehren von Her rn Dr. TARA Z , Geo l. Su rvey , 
Teheran. 

Holotypus: Taf. 1 ,  F i g. 1 0. 

Locus typi cus: Dzhu l f a ; Kuh-e-Al i Bashi. 

Str atum typ i c um: Rote , 1 0- 3 0  cm gehankte K a l ke ( P aratiro l ites
beds ) .  
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Diagnose: Rädchenförmige S k l erite d er Gattung Microantyx mit 
stark gewe l ltem Außenrand und acht kurzen, g l eich breiten 
Speichen . 

Beschreibung: Die S k lerite f a l len durch ihren stark gewö l bten � 

Außenrand besonders auf . Über den Speichenzwischenräumen ist 
der Rand stark ausgebuchtet , im Mündungsbere ich zu den Spei
chen se l bst stark eingezogen ( es entstehen dadurch de utliche 
Bögen ) .  Die Speichenzwischenräume haben eine nahezu kreis
förmige Gesta lt ; die acht Speichen sind kurz , vom I nnenring 
zur Fe lge an Breite annähernd g l eichb leibend und nur wenig 
nach oben gebogen . 

Das Z e ntra l f e ld ist unten durch eine x-förmige Spange mit dem 
I nnenring verbunden , darüber wö l bt sich eine Nabe , die , von 
der Oberseite betra chtet , weit über die Fe lgenhöhe hinaus
ragt . Der Rand der Fe lge ist etwas umgeschl agen und greift 
über die Speichen hinausgehend etwas einwärts , ohne einen 
e chten Fortsatz über den Speichen zu bil den . 

· 

Vorkommen: Ali Bashi-Formation ( mitt lere P aratiro lites- Schichten ) .  

Protocaudina c f . kansasensis ( HANNA ) 

( Ta f . 1 ,  Fig� 9 ,  1 2 ) 

Synonymaliste siehe FRI Z Z ELL & EXLINE ( 1955: 1 3 7) 

Bemerkungen: Abweichend von den ursprünglich beschriebenen Fo r-. 
men ist vor a l lem der Z entral bereich . P. kansasensis hat meist 
ein wesentlich breiteres Mitte l fe ld zwischen der I nnenperfo
ration und den Speichen , a ls die aus dem Oberperm iso lierten 
Formen . Auch fehlt l etzterer die f eine Bezahnung am Fe lgen
innensaum . P. c f . kansasensis unterscheidet sich von P. 
hexagonaria MARTIN durch die e ckige I nnenper foration, durch 
die subcircu lare Außenbegrenzung und durch ein schmä l eres 
Mitte l fe ld . P. traquairii ( ETHE R I DGE ) hat weniger Speichen 
und die Z entra lporen sind anders gesta ltet . 

3 .  Z ur stratigraphischen Bedeutung d e r  Ho l othuriensklerite 

In Tab . 2 ist die Verbreitung a l ler aus dem Oberperm des Iran 
nachgewie senen Hol othurienskl erite festgeha lten . Stratigraphi
sche Bedeutung kommt fo lgenden Formgruppen zu . 

An erster Ste l l e  stehen Formen. der Gattung Theelia . Die sich 
aus Theelia cbnsona ( CARI N I )  im Lau fe des Perm entwicke lnde 
Theelia dzhulfaensis überschreitet die Perm/Trias- Grenze und 
reicht bis in den Grenzbereich der trinodosus/avisianus- Z one . 
Al l erdings setzt diese Form in den Nörd lichen K a l k a lpen erst ab 
dem Pe lson ein , da vorher eine Z uwanderung d urch den breiten 
S che l f  in unter- und tie f mitte ltriadischer Z eit nicht möglich 
war . Wenn auch Theelia dzhulfaensis se l bst keine Leit form dar
ste l lt ,  so spa lten sich im Oberperm doch zwei Arten ab , die 
stratigraphisch bestens verwertbar sind ( siehe Tab . 2 und Abb . 8 ). 
Theelia praeacuta n .  sp . reicht von der basa len Phisonites 
come l licus- Z one bis in di e bas a l e  P aratiro lites-"Z one" . . Theelia 
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monicae n .  sp . ist auf den unteren Teil der P aratiro lites-"Z one" 
beschränkt . Es gibt aber auch Theelien , die im Gesamthabitus mit 
den triadischen Theelien übereinstimmen , so z . B .  Theelia alveata 
n .  sp . ,  die auf den unteren Teil der Haydene l l a-Pseud owel lerel la
Z one beschränkt ist . 

Sehr wichtig sind auch Vertreter der Fami lie Protocaudinid ae . 
Arten der Gattung Microantyx sind z . T .  Durchläufer wie beispie ls
weise Microantyx botoni, der vom Unterkarbon bis in den Mittelab
schnitt der Paratirolites-"Z one" durchläuft und dort endgültig 
ausstirbt . Somit haben wir mit Microantyx botoni einen typischen 
Vertreter des Jungpa läozoikums . Sehr wichtig ist eine mit M. · 

botoni verwandte Form , nämlich Microantyx tarazi n .  sp . , die 
nur im mitt leren Teil der P aratiro lites-Schichten nachgewiesen 
werden konnte . Protocaudinen sind rel ativ selten ( a l lerdings 
steht noch immer die Frage offen , ob die stets neunporige 
Eocaudina septaforaminalis nicht d och zu Protocaudina zu stel len 
ist) . Protocaudina cf . kansasensis tritt im mittleren Baisa lian 
auf; es scheint aber so , daß sie , wenn wir von der cf . -Bestim
mung absehen , doch a ls ein Durchläufer zu betrachten ist , der im 
unteren Teil der Haydenel l a-Pseudowel lerel l a - Z one erl ischt . 

Vertreter der Gattung Eocaudina sind a ls Durchläufer zu betrach
ten . Jolfacaudina iranica n .  gen . n .  sp . tritt ab der basa len 
Haydene l l a-Pseudowellere l l a- Z one auf und endet erst mit dem 
Beginn einer ho lothurienfeind lichen Fazies , wodurch über ihre 
stratigraphische Reichweite nach oben hin zunächst keine Aussage 
gemacht werden kann . 

Calclamnella permotriassica n .  sp . tritt im Bereich der Perm/ 
Trias-Grenze auf und könnte somit stratigraphisch einige Bedeu
tung haben . 

Ein nicht unbedeutender stratigraphischer Wert dürfte den Ver
tretern der Familie P unctatidae n . fam . zukommen . Während 
Punctatites appensus, P. dracoformis, P. extensus, P. folliculus 
und P. triradiatus bis hoch in die Trias hineinreichen ( ihr Ein
setzen im a l lerhöchsten Perm in Verbindung mit anderen Ho lo
thurienskleriten ergibt eine interessante Faunenvergesel lschaftung ) 
scheint nach den bisherigen Beobachtungen Punctatites aequiper
foratus n .  sp . auf d as höchste Perm beschränkt zu sein . 

Abschließend so l len noch kurz die Faunenvergese l lschaftungen der 
aus den Profilen Dzhulfa und Abadeh angetroffenen Hol othurien
sklerite aufgeführt werden; von einer assemb lage- Z onengliederung 
wurde abgesehen , da bisher nur die Untersuchungen von zwei 
Profi len , di� zwar 1000 km auseinanderl iegen , vor liegen . 
1 )  Priscopedatus quinquespinosus n .  sp . in Verbindung mit Micro

antyx botoni kommt ab der Codonofusiel l a-Z one bis in den 
höheren Teil der Araxi levis- Z one vor . 

2) Jolfacaudina iranica n .  gen . n .  sp . tritt zusammen mit Proto
caudina cf . kansasensis und Microantyx botoni ohne Theelia 
alveata n .  sp . im Abschnitt ab der obersten Araxilevis- Z one 
bis hinauf in die basale Haydene l l a-Pseudowe l l ere l l a- Z one auf . 

3 )  Theelia alveata n .  sp . zusammen mit Jolfacaudina iranica ist 
auf die basale und untere Haydene l l a-Pseudowel lerel l a - Z one 
beschränkt . 
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4) Jolfacaudina iranica n. gen. n. sp . mit Theelia dzhulfaensis 
n .  sp . uad Microantyx botoni, ohne Theelia alveata n .  sp . ,  
ohne Theelia praeacuta n .  sp. wurde nur in der mittleren und 
höchsten Haydenella-Pseudowellerella-Zone beobachtet . 

5) Theelia praeacuta n .  sp. und Jolfacaudina iranica (Phisonites
Zone bis einschließlich Bernhardites-Zone) . 

6) Theelia monicae n .  sp . ohne Protocaudina tarazi n .  sp. (untere 
bis mittlere Paratirolites- Schichten) . 

7) Protocaudina tarazi n .  sp . und Microantyx botoni (höhere 
Paratirolites-Schichten) . 

8) Calclamnella permotriassica n .  sp . mit Punctatites aequiper
foratus n .  sp . ohne Microantyx botoni sind auf die höchsten 
Paratirolites-Schichten beschränkt . 

Von den auf das Jungpaläozoikum beschränkten Gattungen ist im 
Oberperm prakt�sch nichts mehr geblieben , wenn wir von der 
Gattung Microantyx absehen . Von Jolfacaudina n .  gen . wissen wir 
ausfuziellen Gründen nicht , ob sie in die Untertrias hineinreicht 
oder nicht. Der Gesamtcharakter der Holothuriensklerite im 
Oberperm ist wohl ein mehr triassischer . Eine Reihe von triadi
schen Gattungen setzt im Laufe des Oberperms ein und selbst 
viele Arten finden sich z . T .  noch in der tieferen Mitteltrias , 
einige sogar noch in der Obertrias bzw . im basalen Jura . 
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Tafelerläuterungen 

TAFEL 1 
alle Abbildungen , bis auf Fig . 3, stammen aus dem Profil Kuh-e
Ali Bashi 

Fig . 1-5, 7, 1 1  Microantyx botoni GUTSCHICK; über das ganze 
Profil verteilt , ausgenommen die höheren Para 
tirolites-Schichten; Fig . 1-4, 1 1  ( 1 50 x ) , 

Fig . 6 

Fig . 8 

Fig . 9 ' 1 2 

Fig . 10 

Fig . 13-20 

TAFEL 2 

Fig . 5 ,  7 ( 200 x ) . 
Microantyx cf . botoni GUTSCH ICK; basale Codono
fusiella-Zone; 
E o caudina septaforaminal i s  MA RTIN; Codonofusie l
la-Zone ( 100 x ) .  
Proto caudina kansasensis (HANNA ) ;  Codonofusiel
la-Zone; Fig . 9 ( 100 x ) , Fig . 12 ( 15 0  x ) . 
Microan tyx tarazi n .  sp . ;  Paratirolites-Schich
ten ( 100 x ) .  
The e l ia praeac uta n .  sp . ;  Phisonites-Zone; 
(Fig . 15 = Holotypus); alle 1 50 x .  

bis auf Fig . 8, 14 und 2 1  stammen alle Sklerite vorn Profil Kuh
e-Ali Bashi 

Fig . 1 - 7 ,  9- 13, 
1 6 ,  22-23, 2 5  

Fig . 8 

Fig . 14 

Fig . 1 5, 1 7 -20 
24 

Fig . 2 1  

TAFEL 3 

The e l ia dzh u l fae nsis n .  sp . ;  ab der Codonofusiel
la-Zone durchlaufend; (Fig . 1 = Holotypus ) ;  
Fig . 1-3 ( 180 x ) , Fig . 4 - 5  ( 100 x ) , Fig. 6-7 
9- 13 ( 1 50 x ) . 
The e l ia u n data MOST LE R; mit großer , planer Nabe 
(Mitteltrias der Nördlichen Kalkalpen ) ;  ( 500 x ) .  
The e l ia u n data MOSTLER; mit kleiner , planer Nabe 
(Mitteltrias der Nördlichen Kalkalpen ) ;  ( 100 x ) . 

The e l ia m o n i cae n .  sp . ;  alle Bernhardites-Zone; 
(Fig . 19 = Holotypus) ; Fig . 15, 17 -20 ( 100 x ) ; 

Fig . 24 ( 1 50 x). 
The e l ia un data MOSTLER; Mitteltrias der Nördli
chen Kalkalpen; ( 100 x) . 

alle Sklerite stammen aus dem Profil Kuh-e-Ali Bashi , Vergrößerun
gen 1 5 0  x ,  außer Fig . 13 und 14 

Fig . 1 ' 3 '  

Fig . 2 
Fig . 4 

Fig . 7 - 12 

Fig. 13- 14 

Fig . 1 5 

6 The e l ia m onicae n .  sp . ;  aus der Bernhardites
Zone . 
The e l ia sp . indet . 
The e l ia cf. dzh u l faensis n .  sp . ;  aus der Codono 
fusiella-Zone . 
The e l ia alveata n .  sp . ;  au i der Haydene lla
Pseudowellerella-Zone; (Fig . 10 = Holotypus ) . 
Cal c l amn e l l a  permotriassi ca n .  sp . ;  aus den 
Paratiroli tes-Schichten; ( 120 x ) . 
Praee uphronides sp . ;  aus der Codonofusiella
Zone . 

29 



F i g . 1 6 

F i g .  1 8 

F i g . 1 7 , 1 9  

TAF E L  4 

Punctatites dracoformis ( MOSTLE R ) ; untere P a r a 
t i ro l i t e s - S c h i c h ten . 

Ach istrum c f . monoch ordata HOD S ON, HARRI S & 

LAWSON ; Obe rpe rm ,von J u l f a . 
Ach istrum c f . issleri ( C RON E I S ) ;  Obe rperm von 
Ju l f a . 

Vergrö ßerungen F i g . 1 - 1 3  ( 1 8 0 x ) , F i g . 1 4  ( 1 5 0 x ) , F i g . 1 5 - 1 6 
( 1 00 x ) ; wo n i cht and e r s  verme rkt , aus dem P ro f i l  Kuh - e - A l i  B a s h i  

F i g . 1 - 1 2  

F i g . 1 3 

F i g .  1 4 

F ig . 1 5 - 1 6  

TAF E L  5 
F i g . 1 - 4 ,  1 1  

F i g . 5 

F ig . 6 

F i g . 7 

F i g .  8 - 9  

F i g . 1 0  

F i g . 1 2 

F ig . 1 3 1 1 5  1 

F i g . 1 4 
F i g . 1 6 
F i g . 1 8 

3 0  

1 7 

Jolfacaudina iranica n .  g e n . n .  sp . ; ab Codo no
f u s i e l l a - Z o ne; ( F i g . 1 = Ha lo typu s ) ;  auc h von 
Kuh - e - Hamba s t . 
Priscopedatus c f . spicau dina GUTSC H I CK , CAN I S  & 

BRI LL ; höhere Codo nofu s i e l l a - Z one ; auch aus 
Kuh - e - Hamba s t . 
Priscopedatus c f . spicaudina GUTSC H I C K , CAN I S  & 

B R I LL ; Codonofu s i e l l a - Z one . 
Calclamnella permotriassica n .  sp . ; Parat i r o 
l i t e s - S c h i c h ten ; ( F ig . 1 5  = Holotypu s ) . 

Punctatites aequiperforatus n .  s p . ; Par a t i ro l i 
te s - S c h i ch t en ; Kuh - e - A l i  B a s h i  und K ih - e - Hamba s t ; 
( F i g . 3 = Ho lotxpus ) ;  F i g . 1 ,  4 , 1 1  ( 1 00 x ) , 

F i g . 2 ( 3 00 X )  I F i g . 3 ( 1 00 X )  • 

Punctatites folliculus ( MOSTLE R ) ; Vor kommen w i e  
oben ; ( 1 80 x )  . 
Punctatites triradiatus ( MOSTLE R ) ; Vorkommen 
wie oben ; ( 3 00 x ) . 
Uncinulina c f . spicata MOSTLE R ;  aus d e r  Al i 
B a s h i - F roma t ion ; ( 1 5 0 x ) . 
Priscopedatus c f . spicaudina GUTSCH I C K , CAN I S  & 

BRI LL ; Codono f u s i e l la- Zone ; ( 1 8 0 x )  
Punctatites c f . appensus ( MOSTLE R ) ; Par a t i ro l i 
te s - S c h i c h te n ; ( 3 00 x ) . 
Punctatites c f . aequiperforatus n .  s p . ; P a r a 
t i ro l i t e s - S c h i c h ten ; Kuh-e -Al i B a s h i  u n d  Kuh - e 
Hamba s t ; ( 1 00 x )  . 
Priscopedatus quinquespinosus n .  s p . ; Ar ax i l ev i s 
Z o n e ; ( F i g . 1 3  = Holotypu s ) ; ( 3 00 x ) . 
Genus et sp . inde t . ; Codono f u s i e l la- Z one ; ( 1 5 0 x ) . 
Priscope datus sp . ; Ar ax i l e v i s - Z on e ; ( 1 8 0 x ) . 
Tetravirga n .  s p . ; Codono f u s i e l l a - Z o ne ; ( 3 00 x ) . 
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Beiträge zur Mikrofauna des Jura nordöstlich 

Hall i. Tirol 

von W. Sadeddin
+) 

Zusammenfassung 

Im Zuge geologischer Aufnahmen wurden ergänzend mikrofaunisti
sche und mikrofazielle Untersuchungen durchgeführt. 

Hier sollspeziell die Mikrofauna, welche aus den Karbonatgestei
nen mittels Essigsäure herausgelöst wurde, kurz dargestellt 
werden. Von besonderem Interesse sind die Mikrofaunen des Jura. 
Es konnten neben vielen Foraminiferen vor allem auch Radiolarien 
nachgewiesen werden, die im engen Konnex mit reichen Poriferen
spiculae-Ansammlungen stehen. Nicht uninteressant waren, wenn 
auch nicht häufig, Holothuriensklerite. 

Summary 

In connection with the geological mapping research of the micro
faunas and microfacies was carried out additionally. 

Here the microfaunas, which.were separated from limestones with 
the help of acetic acid, are briefly reported. The Jurassie 
microfaunas are of particular interest. Besides many foramini
fers the existence of radiolarians, which are in a close 
connexion with rich spicules of porifera - accumulations, could 
be proved. Holothurian sclerites were also interesting, even 
if they are not numerous. 

+) Anschrift des Verfassers: Dr. Walid Saded din, Institut für 
Geologie und Paläontologie, Universitätsstraße 4, .A-6020 
Innsbruck 



Einleitung 

In den letzten Jahren wurden NE Hall i. T. , im Gebiet Fallbach
Walderalm an der Karwendelsüdseite geologische Geländearbeiten 
vorgenommen. Diese betrafen hauptsächlich den überschiebungs
bereich zwischen der Lechtaldecke im Liegenden und der Inntal
decke im Hangenden und hatten eine vorwiegend tektonische Frage
stellung zum Thema (Walid SADEDDIN, Diss. Univ. Innsbruck, 1975). 
Bei der dabei notwendigen Oberprüfung stratigraphischer Probleme 
wurden auch mikrofazielle und mikropaläontologische Untersuchun
gen angestellt. Hier sollen nur die dabei gewonnenen Beobachtun
gen kurz mitgeteilt werden, die fallweise auch gegenüber AM PFERER 
1950 zu stratigraphischen Neuergebnissen führten. Dabei möchte 

ich hier auch Herrn Prof. Dr. W. HEISSEL für verschiedene Hilfe 
und Herrn Prof. Dr. H. MOSTLER für die Bestimmung der Schwamm
spiculae und Echinodermenreste und Herrn Dr. W. RESCH für die 
Hilfe bei der Bestimmung der Foraminiferen danken. 

Die Schichtfolge im Arbeitsgebiet umfaßt Sedimente des Perm, die 
gesamte Trias in Bayerisch-Tirolischer Fazies und auch völlig 
lückenlos den Jura. Im folgenden werden die aufgrund der Gelände
arbeiten zum größten Teil der Lechtaldecke, untergeordnet aber 
auch der Inntaldecke zugerechneten Schichtfolgen vom Älteren 
zum Jüngeren abgehandelt. Dabei erlaubten die tektonischen Kompli
kationen und die Aufschlußverhältnisse bei den einzelnen Schich
ten meist nur die Entnahme von Stichproben. Nur im Fallbach, 
wenig östlich des Halltales, konnte auch ein kompletteres Profil 
untersucht werden. 

In der vorliegenden Publikation werden die Schichten älter als 
Jura nur kurz gestreift, weil ihre Bearbeitung weniger Neuer
gebnisse brachte. Im übrigen muß bezüglich stratigraphischer und 
auch mikropaläontologischer Details, und was die tektonischen 
E�gebnisse betrifft, auf die Dissertation selbst verwiesen werden. 

Perm-Trias 

P e r m o s k y t h : Etwa 2 km westlich eines schon AM PFERER 
bekannten Vorkommens von Buntsandstein und Haselgebirge konnte 
am Urschenbach ein weiteres Vorkommen, ebenfalls im Bereich der 
Deckengrenze, aber zusätzlich begleitet von feinkristallinem 
weißem Gips gefunden werden. Eine Schlämmprobe von haselgebirgs� 
artigen, rötlichen Tonen erwies sich als mikrofossilleer. 

Die Gesteine der M i t t e 1 - und 0 b e r t r i a s boten 
weder stratigraphisch noch in ihrer tektonischen Zugehörigkeit 
größere Probleme; sie wurden daher nur routinemäßig und mehr in 
Dünnschliffen untersucht, statt durch Säureaufbereitung oder in 
Schlämmproben. Am mikrofossilreichsten (Foraminiferen, Echino
dermenreste, Wirbeltierreste) erwiesen sich noch im Schliff die 
auch häufig Makrofossilien führenden Kalke der K ö s s e n e r 
S c h i c h t e n . Eine Mergelprobe aus dem Urschenbach in 
13 4 0  m S H  dieser Schichten lieferte zahlreich kleine, olivbraune 
(?) konkretionäre Phosphoritbildungen von runder bis ovaler 

Gestalt (�bis 1, 5 mm), wie sie fallweise auch in den Dünnschlif
fen mikritischer Kalke des Rhät beobachtet wurden. 
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Jura 

Die B u n t e n L i a s k a 1 k e (maximal ca. 50 m mächtig) 
sind in Adneter und Hierlatz-Fazies entwickelt; letztere treten 
mehr linsen- bis nesterartig auf. Sie sind im Dünnschliff und 
Rückstand nach Essigsäurebehandlung fallweise reich an Mikrofos
silien. Bei den Foraminiferen waren im Dünnschliff Artbestim
mungen kaum möglich; durch Säurebehandlung konnten nur Sandschaler, 
spärlich Radiolarien, häufiger Kieselschwammspiculae und Holo
thuriensklerite gewonnen werden. Die mit Säure ebenfalls gewon
nenen rotaliiden Foraminiferen liegen als artlieh nicht bestimm
bare Steinkerne bzw. verkieselte und dann schlechter erhaltene 
Säureleichen vor. 

Erwähnenswert sind an Foraminiferen: Saccamminidae div. sp., 
Ammodiscus infimus (FRANKE) Taf. 1, Fig. 1, Ammodiscus tenuissi

mus (GÜMBEL) Taf. 1, Fig. 2, Glomospira variabilis (KÜBLER & 

ZWINGLI) Taf. 1, Fig. 3, Glomospirella cf. charoides ( JONES & 

PARKER), Tolypammina sp. , Reophax sp., Ammobaculites sp., 
Textularia sp.; außerdem Vertreter sehr verschiedener, artlieh 
nicht bestimmbarer Gattungen der Nodosariacea ( Nodosaria 

Dentalina, Frondicularia, Lagena, Lenticulina, Marginulina, 

Pseudonodosaria; Lingulina; Polymorphinidae, u. a. mit Bullopora ) 
sowie Involutina sp., Trocholina sp. 

Radiolarien: Spongosaturnalis sp. , Dictyastrum sp., Rhopalastrum 

cf. spinosum PARONA Cenosphaera sp., Staurosphaera reticu

lata PARONA Heliosestrum sp. , Stylosphaera sp., Sethocapsa 

sp. 

Kieselschwammspiculae: Clavul, Arnphiox, Styl, Arnphistrongyl, 
Acanthocaltrop, Strepaster, Anatetraen, Protriaen, 
Arnphiaster, Acanthopentactin, Acanthohexactin, Megaclone. 

Holothuriensklerite: Theelia cf. heptalampra (BARTENSTEIN), 
Theelia n. sp. , Theelia immissorbicula MOSTLER, Achistrum 

sp. , Triradites sp. , Praeeuphronides multiperforatus 

MOSTLER, Priscopedatus n. sp., Acanthotheelia n. sp. 

Die mehr kalkigen bis kalkig-kieseligen Einschaltungen in den 
ansonsten typisch ausgebildeten A 1 1 g ä u s c h i c h t e n 
führten im Dünnschliff und Rückstand nach Säurebehandlung spär
lichere, aber der Gattungszugehörigkeit nach ganz ähnliche Fora
miniferen wie die Bunten Liaskalke, obwohl dies faziell, und 
damit paläoökologisch, nicht unbedingt zu erwarten wäre. Es wird 
daher auf eine Aufzählung der nur generisch bestimmten Foramini
feren verzichtet; nur das zusätzliche Vorkommen von Ammobacu

lites sp. bei den Sandschalern und von Spirillina sei erwähnt. 

Die Allgäuschichten führten folgende kieselige Mikrofossilien: 

Radiolarien: Cenosphaera clatharta PARONA Amphibrachian sp., 
Dictyastrum sp. 

Kieselschwarnrnspiculae: Pinulpentactin, Arnphistrongyl, Aster, 
Sphaeraster, verschiedene Megaclone, Prodichotriaen. 
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Im Verband der Allgäuschichten ist das Vorkommen von Kalkkonglo
meraten, die durch Wiederaufarbeitungsvorgänge entstanden sind, 
interessant. Weiters finden sich im Raume Walderalm- Hinterhorn
alm-Fallbach Einschaltungen von M a n g a n s c h i e f e r . 
Der von K. GERMANN ( 197 1: 14 1) aus dem Verband des Manganschie
fers im Untersuchungsgebiet nachgewiesene und als vulkanischen 
Ursprungs gedeutete Seladonit konnte nicht wieder sicher veri
fiziert werden. Herrn Prof. E. S C HNELL möchte ich für die Vor
nahme mehrerer Röntgen- und Infrarotanalysen danken. In Proben 
mit stärkerer Anreicherung von grünlicher Substanz konnte im 
Dünnschliff und Rückstand nach Säurebehandlung beobachtet werden, 
daß dieses fragliche Mineral öfters als Kammerfüllung von ver
schiedenen Foraminiferen (besonders von Lageniden) auftritt bzw. 
auch deren Hartteile ersetzt, wie dies oft von Glaukonit beobach
tet wird. 

Die R a d i o 1 a r i t e sind typisch ausgebildet und schon 
rein lithologisch ein guter Leithorizont innerhalb der Jung
schichten. Eine Schlämmprobe von stärker verwittertem Gestein, 
vermutlich primär mit etwas kalkiger Grundrnasse, ergab nur 
Radiolarien (darunter vorherrschend Spumellarien und nur ca. 
5% Nassellarien). Diese sind oft etwas angeläst (nur noch 
Stachelstummeln vorhanden) und erwiesen sich im Durchlicht unter 
dem Polarisationsmikroskop als gänzlich rekristallisiert (Quarz). 
Sie reichten im Erhaltungszustand bei weitem nicht an die von 
I. HEITZER (1930) aus dem Rofan bekanntgernachten Formen heran; 
eine nähere Bestimmung wurde daher nicht versucht. 

Die etwas jüngeren, sicher schon dem Malm angehörenden, dünn 
geschichteten H o r n s t e i n k a 1 k e sind lagenweise 
auch brecciös bis knollig ausgebildet. Unter den nicht seltenen 
Mikrofossilien herrschen an Foraminiferen die Sandschaler 
( Ammodiscus sp. , Glomospira sp. , Tolypammina sp. , Reophax sp. 

hh, cf. Textularia ) vor. Neben uniserialen Lageniden und 
Spirillina sp. waren Ostracoden und an Holothurienskleriten 
Theelia cf. heptalampra (BARTENSTEIN) die einzigen kalkigen 
Mikrofossilien. Außerdem fanden sich Fischzähnchen im Schlämm
rückstand. Die Kieselsäure der Hornsteine dürfte hauptsächlich 
von Spongiennadeln und Radiolarien abzuleiten sein. 

Zu den A p t y c h e n s c h i c h t e n als den im Arbeitsge
biet jüngsten Schichten mußten aufgrund der r1ikrofossilführung 
auch von AMPFERER (1950) noch als Lias-Fleckenmergel (also 
Allgäuschichten) betrachtete Vorkommen sowohl im Raume l.Valderalm, 
wie auch im Gebiet Predigstuhl geschlagen werden. Hier wurde von 
mir Lamellaptychus sp. gefunden. Sie enthalten häufig Hornstein
anreicherungen, sind oft intensiv gefaltet und dabei auch mehr 
oder weniger zerbrochen. Ihre Mächtigkeit ist mehr tektonisch 
bedingt und daher sehr schwankend. 

Die Aptychenschichten führen zahlreiche Foraminiferen: 
Ammodiscus sp., Glomospirella sp. , Tolypammina sp., Reophax 

euminitus (KRISTAN-TOLLMANN), Taf. 1, Fig. 4, Textularia cf. 
agglutinans (D'ORBIGNY), Taf. 1, Fig. 5, Vidalina sp., Dentalina 

sp. 1 Frondicularia sp. , Pseudonodosaria sp. 

Außerdem kommen Radiolarien ( Cenosphaera sp. ), Schwamrnnadeln, 
Ostracoden, Echinodermenreste ( Crinoidenstielglieder, Echiniden
stacheln) vor. 
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2 

(Foraminiferen) 
Ammodiscus infimus (FRANKE) , 350 X 

Ammodiscus tenuissimus (GÜMBEL), 200 x 
Glomospira variabilis (KÜBLER & ZWINGLI), 300 x 
Reophax euminitus (KRISTAN-TOLLMANN), 200 x 
Textularia cf. agglutinans (D'ORBIGNY), 120 x 
Dentalina cf. jurensis (GÜMBEL), 120 x 

(Kieselspiculae); Fig. 4: 500 x, Fig. 7: 160 x, alle 
anderen 200 x vergrößert 

1 Clavul 
2 stark verzweigtes Megaclon 
3 einfaches, z. T. glattes Megaclon 
4 Sphaeraster 
5 Prodichotriaen 
6-7Acanthoamphiox 
8 Acanthooxyhexactin 
9 Acanthohexactin 

10 Pinulpentactin 
1 1  Hexactin 
1.2 Acanthocaltrop 
�3 Anatetraen 
14 Protriaen 
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Tafel 11 



Zur Genese schichtgebundener Fluoritvorkommen 
in den mittelpermischen Schichten von Tregiovo 

(Nonsberg, Norditalien) 

von H. Mostler
+) 

Zusammenfassung 

Fluorit kommt mit Bleiglanz und Zinkblende im Bozener Quarzpor
phyr sehr häufig vor. In mittelpermischen Sedimenten wurden 
Quarzporphyrgerölle mit partieller Fluoritisierung gefunden, 
womit eindeutig eine intrapermische Fluoritisierung belegt ist. 
Auffallend ist die Umsetzung silikatischer Minerale durch 
Fluor it, wovon besonders Plagioklas, aber auch Kalinatronfeld
spat und Quarz betroffen werden. Silikatdetritus, aus aufgear
beitetem Quarzporphyr stammend, zeigt dieselben Fluoritisierun
gen. 
Ein Teil des Fluorits geht nach Aufbereitung des Quarzporphyrs 
über feinste Körnungen in Lösung und fällt in dunklen Karbonat
gesteinen (schichtparallel) aus. Im Zuge der Diagenese kommt es 
zu einer Umverteilung des Fluorits, wobei sich dieser besonders 
in birdseyes, Stromatolithen und Ooiden sammelt. 
In frühdiagenetischen Konkretionen ist der Fluorit in den rom
geschichteten, siltigen Kalklagen ss-parallel zu finden. Im Zuge 
konkretionsinterner Umkristallisationen wird dieser zu Granu
laten konzentriert oder er setzt an Spaltrissen vorgreifend 
Calcit bzw. Dolomit teilweise um. Oft wird die ganze karbonati
sche Matrix von Fluorit ersetzt, ohne aber die am Sedimentaufbau 
beteiligten Silikate anzugreifen. 

Summary 

Fluorite, galena and sphalerite are abundant in quartz porphyries 
(rhyolites) of Bolzano. In Middle Permian sediments are boulders 

of fluorite-bearing quartz porphyries. They demonstrate an intra
permian fluoritisation. 
One part of fluorite, co�ing from redeposited quartz porphyry 
clastics, was dissolved and later precipitated in dark bitumi
nous limestones or dolomites. During a further process of dia
genesis fluorite was concentrated in birdseyes, stromatoliths 
and ooids. 
In early diagenetic concretions fluorite was found in laminated 
siltic limestones. During the "interconcretionary crystallization" 
fluorite was accumulated in little concretionary-like bodies or 
dissolved the carbonatic matrix without the grains of feldspar 
and quartz. 

+)
Anschrift des Verfassers: Univ. -Prof. Dr. Helfried Mostler, 
Institut für Geologie und Paläontologie, Universitätsstr. 4, 
A-6020 Innsbruck 

9 



1. Einleitung 

Die in das Mittelperm eingestuften Schichten von Tregiovo (Abb. 1) 
wurden, abgesehen von ihrer faziellen Sonderstellung, vor allem 
durch ihre Vererzung bekannt (HADITSCH 1965, MOSTLER 1965, 1966a, 
1966b). Etwa 30 m über dem Bozener Quarzporphyr (H. MOSTLER 
1966: 99) wurde in einer vorwiegend feinklastischen Serie ein 
Konglomerathorizont, der sich fast ausschließlich aus Quarz
porphyrgeröllen zusammensetzt, entdeckt. Eine Reihe dieser 
Gerölle ist vererzt. Neben vorherrschend Zinkblende findet sich 
auch relativ häufig Bleiglanz; mit Zinkblende und Bleiglanz in 
engem Konnex steht Fluorit. Von diesem Fluorit soll hier ausge
gangen werden, da dieser von den Intergranularen vorgreifend 
eine Reihe von Mineralen des Quarzporphyrs teilweise oder ganz 

\ 
I 
I 
I 
I 

I 

/ 
.... __ 

X 

X X 

X 

X 

���i< �� (t·:r.�porphyr 

IUJUUIJ Schiellien von Tregiovo 

22?ß Grod�ner Sandslein 

:��:� Belleraphan Scl11chlen 

0,.�"'\: Werfener Schichten 

A - PbS 
• = ZnS 

® " Konqlamerale 
l'- • alte' Einbaue 

Abb. 1: Kartenausschnitt 1:100 000 
(MOSTLER 1966a) 

verdrängt. In höheren 
Partien des 160 m 
mächtigen Profils wurden 
in siltführenden, fein
laminierten, bituminösen 
Karbonatgesteinen auch 
Flußspate beobachtet. 
Gerade in Partien mit 
fein- bis mittelkörnigen 
Sandschüttungen finden 
sich Flußspatkörner, 
z. T. auch Zinkblende
körner, die von bis zu 
Sandgröße aufgearbeite
ten Quarzporphyren 
stammen. Damit vergesell
schaftet sind teilweise 
in Fluorit umgesetzte 
Plagioklase, Kalinatron
feldspäte und Quarz
körner. Abgesehen von 
diesen Lagen tritt 
Fluorit auch in inter
tidalen bis supratidalen 
Sedimenten auf; seine 
Genese soll hier dis
kutiert werden. 

2. Fluorit im Quarzporphyr bzw. in Quarzporphyrgeröllen 

Fluorit ist ein im Bozener Quarzporphyr weit verbreitetes 
Mineral (A. GIUSSANI & A. LEORNADELLI 1966; weitere Literatur 
siehe dort) und in vielen Fällen nahm man, ähnlich wie für die 
Blei-Zinkvererzung, ein alpidisches Alter an. Mit dem Fluorit
vorkommen innerhalb der Quarzporphyrgerölle in den Schichten 
von Tregiovo konnte der Beleg erbracht werden, daß ein Teil der 
im Bozener Quarzporphyr vorkommenden Fluorite, vor allem jener, 
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der in Verbindung mit Blei und Zink auftritt, einer intrapermi
schen Mineralisation angehört. 

Hier interessiert nicht so sehr der Fluorit, der in Nestern mit 
vorwiegend Zinkblende zusammen im Quarzporphyr sitzt, sondern 
jener, der an Spaltflächen einzelner Silikate vorgreift und 
diese allmählich umsetzt bzw. aufzehrt. Davon werden folgende, 
primär magmatische Minerale betroffen: 

a) Plagioklas (Oligoalbit bis Oligoklas) 

b) Kalinatronfeldspat 

Die Fluoritisierung beginnt an 
Spaltrissen und greift allmäh
lich, sich zunächst streng an 
diese haltend, vor (Abb. 2). 
Es werden auch bald weniger 

. gut ausgebildete Spaltrisse 
Plafilol<las genutzt und schließlich wird 

der ganze Plagioklas durch 
Fluorit ersetzt. 

A6b.2. 

Dieser wird ebenso an Spaltflächen entlang von Fluorit umge
setzt, nur konnte die Art der Umsetzung relativ selten und stets 
nur als eine partielle beobachtet werden (Abb. 3) 

J<a2i n alron- Teldspal 

Tluori� 

Ahl, . .3 
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c) Quarz 

Selbst korrodierte Quarzdihexaeder werden von einer Fluoriti
sierung erfaßt; auch hier sind es feine Risse und Sprünge, an 
denen Fluorit vorgreift (Abb. 4). In einigen Fällen wurde Fluorit 
nur im Kern einzelner Quarzkristalle angetroffen (Abb. 5). 

Guar! 

A'h&.5 

Dieselben Erscheinungen wie im anstehenden Quarzporphyr und in 
den Geröllen finden wir innerhalb der 1-15 cm mächtigen Sand
lagen, die aus fein aufgearbeitetem Quarzporphyr stammen. Haupt
sächlich ist es Plagioklas, der partiell fluoritisiert wird, 
z. T. sind diese fluoritisierten Plagioklase zerbrochen und tre
ten in noch feineren Fraktionen bis zu Siltgröße auf. In einem 
Fall wurde auch ein Plagioklaskorn angetroffen, das von Zink
blende, die an Spaltrissen vorgreift, eine teilweise Umwandlung 
erfuhr. 

Mit dem Auftreten von zerbrochenem, fluoritisiertem Quarzporphyr
material innerhalb der Karbonatgesteine, die eindeutig als 
Schüttungen eines aufgearbeiteten Quarzporphyrs und nicht als 
tuffogene Förderung aufgefaßt werden müssen, ist ein weiterer 
Beleg für die intrapermische Fluoritisierung gegeben. 

Wie kommt nun der Fluorit in die Karbonatgesteine, der oftmals 
in unmittelbarer Nähe solcher fluoritisierter Silikatkornschüt
tungen auftritt. 

3. Fluorit innerhalb von Kalkkonkretionen 

Für die in den Schichten von Treg�ovo auftretenden Konkretionen 
wurde eine unmittelbar auf die Sedimentation folgende (frühdia
genetische) Bildung nachgewiesen (MOSTLER 1966a: 102). Im Zuge 
der weiteren Diagenese gab es innerhalb einzelner Konkretionen 
interne Lösungsumsätze, die z. T. sicher auf eine spätere dia
genetische Phase zurückgehen. So tritt bei der im Zentrum am 
stärksten vorangeschrittenen Umwandlung Fluorit in großen, z. T. 
idiomporphen Kristallen auf. In dem breiten, wenig umgesetzten 
Randbereich bildet Fluorit kleine elliptische Konkretionen oder 
er ist in Lagen parallel ss angelagert. Die beiden hier letzt-
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A&b.6 

Bemerkungen zu den Konkretionen 

genannten Bildungen sind im 
Frühstadium der Diagenese ent
standen, während die Umsetzung 
im Zentrum auf ein späteres 
Stadium zurückgeht. Hiebei ist 
besonders die Umsetzung des 
Karbonats durch Fluorit interes
sant und steht auch immer wieder 
im Vordergrund (Abb. 6) 

Um die Genese des Fluorits besser verstehen zu können, muß hier 
auf die ursprüngliche Konkretionsbildung und die verschiedenen 
Stadien der Umkristallisation innerhalb dieser eingegangen 
werden; gleichzeitig wird hier die Fluoritbildung mitbehandelt. 

Ahb.l 

In Abb. 7 ist der Querschnitt einer frühdiagenetischen Konkretion 
dargestellt. Alle primär sedimentären Gefüge wie Feinschichtung, 
Gradierung und Hardgroundbildung sind in dieser Konkretion kon
serviert. Selbst Pollenkörner, die außerhalb der Konkretion 
völlig plattgedrückt und zerrissen sind, sind innerhalb dieser 
voll körperlich, ohne Spur einer Deformation, erhalten. Von 
dem innerhalb der Konkretion erhaltenen Hardground (siehe Abb. 7) 
ist außerhalb keine Spur zu erkennen. D. h. das Sediment wurde 
außerhalb der Konkretion im Zuge der Diagenese so stark kompri
miert, daß eine Reihe primär sedimentärer Gefüge ausgelöscht 
wurde. Wichtig für unsere Beobachtungen sind kleine Schrumpfungs-
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risse mit dem Ansatz einer ersten Umkristallisation, in welchem 
sofort neben Karbonat vor allem Bleiglanz hineinwandert, der in 
der Konkretion neben Zinkblende nur sehr untergeordnet auftritt. 
Fein verteilte Fluorit- oder Zinkblendekörnchen sammeln sich in 
den ersten Schrumpfungsrissen noch nicht. Nur am Außenrand der 
Konkretion kommt es zu kleineren Konzentrationen von Zinkblende
granulaten, die z. T. schon das Aussehen von kleinen "Zinkblende
Konkretionen" zeigen. Uber mehrere Umlagerungsstadien kommt man 
zum zweiten hier vorgestellten Konkretionstypus (Abb. 8). In 
dieser Konkretion ist noch eine ss-parallele, diffus verkieselte 
Lage erhalten, die im Zentrum abrupt unterbrochen wird; darunter 
und darüber ist noch die Feinschichtung kalkiger Lagen mit 
Silteinstreuung zu erkennen. Das Zentrum der Konkretion ist 
einer starken internen Umkristallisation zum Opfer gefallen. 
Ausgehend von vielen Schrumpfungsrissen im Zentrum war es mög
lich, die SiO -reiche Karbonatlage im zentralen Teil zu zer
sprengen. Im � uge der starken Umkristallisation wurde diese nun 
in Form von Fragmenten vorliegende ehemalige kieselsäurereiche 
Lage unter Drehung und Verstellung dieser in einem Rekristalli
sat, vorwiegend aus Calcit bestehend, eingebettet. 

J.", Ca.lc.i l. u"""'1e&eh.le 
.Ba vyl )( x 

S iO.t- Ysit:he". Lage 

Abb.8 

Der primär in ss liegende bzw. dort fein verteilte Bleiglanz, 
aber auch die Zinkblende haben nun auch eine Sammelkristalli
sation erfahren. Bei den tafeligen Kristallen handelte es sich 
ursprünglich um Baryte, die im Zuge der Umkristallisation durch 
Calcit ersetzt wurden; es handelt sich hier also um eine pseudo
morphe Umsetzung, wie sie z. B. von 0. SCHULZ (1 966: 343) aus 
der Lagerstätte von Bleiberg-Kreuth beschrieben wurde. Eine 
Umsetzung des Baryts unter Erhaltung seiner ehemaligen Kristall
gestalt in Fluorit konnte nicht beobachtet werden. 
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BZeiqla.nz-konl<relionen 
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Ein weiteres Stadium der Umkristallisation soll Abb. 9 aufzeigen. 
Von der ursprünglichen Schichtung ist hier nichts mehr zu sehen; 
das ursprüngliche sedimentäre Gefüge ist nahezu völlig ausge
löscht und die Mineralkomponenten etwa dem Außenrand der Kon
kretion entsprechend verteilt. Bruchstücke von stärker SiO -
führenden Lagen sind mit Bleiglanzkörnern vergesellschaftet , 
vereinzelt treten auch Fluoritkristalle auf. 

IJo1o",.,il ,.,..,;l 
rluo'f"il 

auf�e'bYOch.enes Sedi'W1enl 
(.sche",...,ali.si�l! J 

A'b'b.10 

Es gibt aber auch Konkretionen, die im-basalen Teil noch das 
ursprünglich sedimentäre Gefüge zeigen, wenn auch nicht mehr 
in situ, so doch in einzelnen, zum Teil noch korrespondierenden 
Fragmenten. Im hangenden Teil ist das primäre Material völlig 
aufgezehrt bzw, umkristallisiert (siehe Abb. 10). Ein Teilaus
schnitt aus dieser Konkretion zeigt primären Fluorit im Sedi
ment, das in einem Calcit- und Eisendolomitgranulat eingebettet 
ist. Abgesehen davon, daß sich der Fluorit im oberen Teil der 
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Konkretion (siehe 
Abb. 10) konkretions
artig sammelt, tritt 
dieser auch in Verbin
dung mit Calcit und 
Eisendolomit im tiefe
ren Teil derselben 
Konkretion auf (Abb. 
12 ), und zwar ver
drängt er z. T. das 
neu gebildete Karbo
nat. 

Abschließend sei noch auf eine Konkretion eingegangen, die in 
einem durch Sandschüttung ausgezeichneten Abschnitt entstand. 
Die eingangs erwähnten Schüttungen von Quarzporphyrdetritus 
(Sandfraktion) innerhalb der Karbonatgesteine sind naturgemäß 
ziemlich anfällig für Umkristallisationen, da sie schon primär 
durch ihre sperrige Lagerung für Umsetzungen-besser geeignet 
sind. Die Zinkblende tritt hier entweder in großen Einzelkristallen 

auf, oder konkretionär 
der Bleiglanz in großen 
Kornaggregaten, während 
der Fluorit in linsig 
unregelmäßigen Lagen 
auftritt (Abb. 13). 
Ein Teilausschnitt 

Dolo,.";z daraus (Abb. 1 4) zeigt, 
daß der Fluorit das 
karbonatische Binde-

� mittel völlig weggelöst 
hat, während Plagio
klas, Glimmer und 
Quarzdetritus nicht 

A�b. 12 angegriffen werden. 

Ausgehend vom stark umkristallisierten zentralen Teil der Kon
kretion sammelt sich nun der Fluorit auch in Schrumpfungsrissen, 
wobei auffallend ist, daß er bei mehr oder minder senkrecht zu 
ss durchschlagenden Rissen mit einem Calcitsaum auftritt, 
parallel ss ohne einen solchen (Abb. 15). 

l in I< blende 
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4. Fluorit in laminierten, etwas siltführenden, bituminösen 
Kalken 

Generell ist der Fluorit parallel ss in den laminierten Karbo
natgesteinen fein verteilt, wie dies in Abb. 11 bereits ange
deutet wurde. Dort wo es zu einer örtlichen Sammelkristallisation 
kommt, wandert der im Sediment fein verteilte Fluorit heraus 
und sammelt sich gleichzeitig mit dem Bitumen, das bei der 
Sammelkristallisation der Karbonate im Zuge eines Reinigungs
prozesses vor sich hergeschoben wird. Entweder bleibt das 
Bitumen konzentriert an den Rand der neugewachsenen Karbonate, 
oder es wird von Fluorit völlig überwachsen, wobei es zum 
Zerreißen einzelner Biturnenhäutchen kommt (Abb. 16) 

"Fluoril 

Abh. f'l-

. . W{l/{/JjP-t:ingewQchSel"'er Stlll<a.ldel.,., lv6- \ _-:...-:..-=-""=--=----

Silikate .",;chl kowodi�Z � Tlf.;fOYil 

Mikr i tlagen, ·die durch LF-Gefüge charakterisiert sind, führen 
auch Fluorit, und zwar erfüllt dieser die birdseyes (Abb. 17), 
wobei der Fluorit, ausgehend von diesen, teilweise auch die 
Mikritrnatrix weiter ankerradiert und dabei-wiederum neue Biturnen
häutchen entstehen, die von Fluorit eingewachsen werden (Detail 
siehe Abb. 18). 

f2uoril 

Calcil u".,c:1 Dolo,.",il 

ze-rplalzlt �ilvi"H�n
hi::i.u I ehe» 
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5. Fluorit, an Stromatolithen gebunden 

Ähnlich wie in den birdseyes der oben beschriebenen Mikrite mit 
LF-Gefügen sitzt der 
Fluorit auch inner

18 

Abb.fr 

halb der Stromatolithen 
(Abb. 19). Es handelt 
sich hiebei um Stroma
tolithen des LLH- S
Typus, bei welchem 
der Fluorit Teile 
der einzelnen Lagen 
nachzeichnet, haupt
sächlich aber die 
Kerne der Halbkugeln 
(hemispheroids) er-
setzt, die z. T. wohl 
auch ursprüngliche 
Hohlräume darstellten. 

Abb. f8 u "bi"re:iseye 
II 

-z..�ei ler� korrosioh 
YOJot Mikril e'kb&:u"de"" 

Tl-uoT"i l (9en. f) 

nuoril 

SlYo"WJalolilhen (LLI-I-.5 Typus) 
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6. Fluorit innerhalb von Ooiden 

Im höheren Abschnitt der Schichten von Tregiovo kamen neben den 
Krustenkalken auch Kalkoolithe zur Ablagerung. Ein Teil dieser 
Oolithe wurde fluorotisiert, und zwar wurde Fluorit immer nur 
innerhalb der einzelnen Ooide festgestellt. 

Es ist schon lange bekannt, daß echte Ooide leicht umkristalli
sieren, und zwar sind Umsetzungen der Ooide in ein Calcit- oder 
Dolomitgranulat sehr häufig und auch ausführlich genug beschrie
ben worden. Auch der Umsatz von Ooiden in Pyrit kommt nicht 
selten vor, während Umkristallisation von Ooiden in Zinkblende 
und Bleiglanz schon eher zu den Seltenheiten gehört. Umwand
lungen der Ooide in Plagioklas sind nach Wissen des Verfassers 
erst einmal beschrieben worden (P. CASATI 1970). 

Dort wo ein Ooid völlig von Dolomit ersetzt wurde (meist handelt 
es sich um Einkristalle, also um echte Pseudomorphosen von 
Dolomit nach einem Ooid), fehlt der Fluorit (siehe Abb. 20, 
Fig. 1). Das im Ooid vorhandene Pigment wurde durch die Dolomit
kristallisation durchwegs an den Rand des ehemaligen Ooids 
geschoben (siehe dunkler Saum am �and, Abb. 20, Fig. 1). Wenn 
ein Ooid nur von einer teilweisen Dolomitisierung erfaßt wird, 
ist auch stets Fluorit anwesend (Abb. 20, Fig. 2, Fig. 4). Der 
Fluorit ist dabei nicht in der Lage, das Pigment der ursprüng
lichen Substanz des Ooids völlig zu verzehren oder an den Rand 
zu schieben, sondern übernimmt dieses als Interngefüge. Dies 
tritt besonders dort auf, wo überhaupt keine Dolomitbildung 
zustandekam (Abb. 20, Fig. 5-7). In Fig. 6 derselben Abbildung 
ist ein Teil des ursprünglichen Lagenbaues des Ooids noch erhal
ten geblieben. Fig. 7 dagegen zeigt den erhaltenen mikritischen 
Kern, in dem bereits eine partielle Korrosion durch Fluorit 
begonnen hat. 

Dolomitisierung und Fluoritisierung dürften Hand in Hand gegan
gen sein, denn es gibt keinen Hinweis, daß Dolomit Fluorit oder 
umgekehttkorrodiert hat. Beide Prozesse sind also nach der 
Ooidbildung abgelaufen und dürften schon einem spätdiagenetischen 
Stadium angehören. 

7. Zur Genese der Fluoritisierung 

Die in den Unterpermischen Quarzporphyren auftretenden Fluorite 
verdanken ihre Entstehung einer postmagmatischen, aber unmittel
bar nach der Quarzporphyrförderung einsetzenden Mineralisation, 
da diese in mittelpermischen Sedimenten in Form von partiell 
fluoritisierten Quarzporphyrkomponenten (Konglomeraten), oder in 
Sandkörnern, die von aufgearbeiteten Quarzporphyrkörnern stammen, 
auftreten. Das Vorgreifen von Fluorit an Spaltflächen und -rissen, 
und zwar speziell an Plagioklasen, untergeordnet an Kalinatron
feldspat und Quarz, muß nicht unbedingt im Zuge der erzproduzie
renden Mineralisation (Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Uran
pechblende, Baryt, Fluorit etc. ) geschehen sein, sondern könnte 
auf eine spätere, kühlere hydrothermale Durchströmung zurück
gehen, die allerdings noch vor der Erosion der Quarzporphyre 
vor sich gegangen sein müßte, da die Gerölle und der zu Sand 
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aufgearbeitete Quarzporphyr mit den in Fluorit umgesetzten 
Mineralen völlig isoliert im Karbonatgestein stecken. Die umge
bende Matrix selbst zeigt keine Fluoritisierung, was der Fall 
sein müßte, wen spätere, also postsedimentäre, fluorhaltige 
wäßrige Lösungen das Gestein durchströmt hätten. 

Generell müssen es drei voneinander getrennte, völlig verschieden 
ablaufende Prozesse sein, die zur Bildung der Fluorite geführt 
haben. 
1) Als Nachphase auf die Vererzung des Bozener Quarzporphyrs 
folgende Fluoritisierung, die in der Lage war, die Silikate 
teilweise bis ganz umzusetzen. 
2 )  Alle die Schichten von Tregiovo aufbauenden klastischen Sedi
mente st

.
arnrnen vorn Quarzporphyr, der von Konglomeraten über Sand

steinen bis in Siltgrößen aufbereitet wurde. Auch Teile des 
stark vererzten Quarzporphyrs fielen der Erosion zum Opfer, und 
somit auch die reichlich fluoritisierten. Ein Teil des Fluorits 
ging ebenso mit Bleiglanz und Zinkblende in Lösung und fiel in 
speziell dafür prädestinierten Sedimentgesteinen aus. Die in 
rom-Lagen auftretenden Fluorite sprechen dafür. Es handelt sich 
hiebei ohne Zweifel um eine synsedimentäre Fluoritbildung. 
3) Früh?- bis spätdiagenetische Umlagerungen führten zu einer 
Umverteilung des synsedimentären Fluorits und dies sowohl inner
halb der Konkretionen, als auch in Stromatolithen, birdseyes 
und Ooiden. Es gelang jedoch bisher nicht, diese Umsetzungen 
zeitlich näher in den Griff zu bekommen. 

Auffallend ist aber die unterschiedliche Aggresivität der fluor
haltigen Lösungen. Im Fall 1) wurden nur die Silikate angeläst 
bzw. zum Teil ganz umgesetzt. dies läßt auf stark saure, wäßrige 
Lösungen schließen, in denen Fluor in Komplexen mit Si und Al 
und anderen Elementen auftritt und beim Zerfall dieser ausfällt. 
Calciumreiche Solen oder neutrale bis alkalisch-wäßrige 
Bikarbonat- oder Karbonatlösungen, wie sie J. CADEK & M. MALKOV
SKY (1968: 319) auch als möglich für Fluoritisierungen anführen, 
scheiden aus, da innerhalb der Quarzporphyre zu dieser Zeit 
noch keine Möglichkeit für karbonatische Lösungen gegeben war. 

Bei den diagenetischen Umsetzungen des Fluorits wurde nur das 
Karbonat korrodiert, zum Teil ganz aufgezehrt; die Silikate, 
wie Abb. 14 zeigt, liegen völlig unversehrt in der fluoritischen 
Matrix eingebettet. 
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Zur Geologie der Kesselspitze(Brennermesozoikum) 
Tirol/Österreich+) 

. -++) von F .  Tur i n sky 

. Z u s anunen fa s sung 

Der Ber e ich der Ke s se lspit z e  ( Se r l esgruppe , T i ro l , Ö s terreich ) 
wur de in e i n e r  geo logi sche n  Spez i a lkar t i er ung im Maß s tab 1 : 3000 
e r f aß t , die tekton i schen und strat igraph i schen Einhe i ten petro
graph i s ch beschr i eben . 

Das Vor l ie ge n  z we i e r  g l e ichaltriger tek ton i s cher E inhe iten 
( M i t t e l - und Obero stalpin im S inne TOLLMANN s )  wurde bestätigt . 

D i e  Einordnung in e inen we i terge faßten tektoni schen Rahmen i st 
mög l ich. 

Das L i asvorkonunen im G ip f e lbere i c h  der Ke s s e l sp it z e  wurde strati
graphi sch , petro log i sch und sedimentelog i sch unte r s ucht . 

Z we i  ver s c h iedene Ausbi ldungen wurden fe stgeste l l t :  
a )  e in e  1 6  m mäch t i ge , gebankte , röt l i che b i s  ge lbl iche 

mikr i ti s c he Kalkabfolge , ü ber lagert von 
b) e in�r merge l i gen , me i s t  intens iv rot gefärbten , flaser i -

gen , 0 , 5  m mächt igen Kalk s e r i e. 
· 

E in e  Z uordnung die se r  Liasgesteine z um Typ " Adne ter Ka lk " im 
wei te re n  S inne i st in l i tholog i s c he r  H i n s i cht mög l i c h . Das Vor 
konunen v o n  Ammoniten i s t  a u f  die oberen Bere iche der bank i·gen 
Kalke beschränk t . Die Fauna spr i c ht für obere s Car i x ium und 
unte r e s  Domer ium ( Li as Ganuna / De l t a ) . 

+ ) Au s z ug aus der D i p lomarbe i t  mi t dem T i t e l  " Geolog i s che
.

Bear-
bei tung der Ke s se l s p i t z e  ( Br ennerme sözoi kum) , T i ro l /Österreidl ", 
G ießen , Januar 19 7 5 .  

++ ) An schri f t  de s Verfasser s :  D ip l. Geo l . Frank Turin sky , Geo log i 
sche s I n s t i tu t , Hebe l straße 40, D- 7 8  F r e i burg i . Br .  



Abs tract 

The area o f  the mount a i n  "Ke s s e l sp i t z e" ( S e r l e s  Mas sif , Tyro l , 
Aus t r i a )  has been repre sented in a spe c i a l  geo log i c a l  map ( sc a l e  
1:3 000 ) . The tec ton i c  and S trati graphie un i t i e s  have been 
d e s c r ibed petrograph i c a l ly . 

The p resence o f  two tec ton i c  un i t i e s  of the same age (Middle 
Aus t ro-Alpin e and Upp e r  Aus t ro-Alpine according to TOLLMANN ) 
h a s  been conf irmed . 

I t  i s  po s s ib l e  to integrate the se un i t i e s  into a larger tecton i c  
area . 
The l i as depo s i t  within the top aiea of the "Ke s s e l sp i t z e" has 
been exami ned s tratigraph i c a l ly , petrographi c a l ly and sed imento
log i c al l y . 
Two d i f f er en t  rock-typ e s  have been obse rved : 

a )  1 6 m o f  a l i ght red and yel low mi c r i t ,  we l l  bedded , over 
l ai n  by 

b )  a nodular , dark red , marly l ime s tone ( 0 , 5  m ) . 
There ex i s t s  a l it ho l o g i c a l  ana logy· between t h i s  type of l i a s  
and t h e  type of "Adnet Lime s tone" . 
Ammon ites have been f ound on ly in the uppe r  part o f  the we l l 
bedded l ime s tone . The f auna i s  symptoma t i c  o f  h igher car ixium 
and lower domer ium ( l i a s  gamma/de lta ) .  

Sammai r e  

La r egion (j e  "Ke s se l sp i t z e  (mas s i f  d e  S e r l e s , Tyro l , Aut r i che ) 
fut r e l evee dans une carte geo logique detai l le ( ec he l l e  1 : 3000 ) 
ave c  une de s c r ipt ion petrographique de s e l emen t s  tectonique s 
e t  s trati graph ique s . 

La p r e sence de deux un i t e s  t ec ton ique s du meme age ( Austro-Alp i n  
moyen et Aus tro-Alp i n  supe r ieur au s e n s  de TOLLMANN ) f u t  con f i rmee 

L'in sert ion de ces e l ement s dan s  une region tecton ique p lus 
va s t e  e s t  po s s ib l e . 
Le s couches de l i as au somme t de i'Ke s se l sp i t ze" furent d e s c r i te s  
dan s une examination stratigraphique , petrologique et sed imento
l og ique . Deux s e r i e s d i f fe re nt e s  furent constate s : Ce furent : 

a )  de s c a l c a i r e s  en· banc s ,  mi c r i t ique s , rous sat r e s  e t  
j aunatre s ( 1 6  m ) , surmont e s  par 

b) une fac ies rouge , nodu l euse e t  arg i leus e ( 0 , 5  m ) . 
I l  e x i ste une ana logie entre c e tte ser ie de l i as de "Ke s s e l sp i t z e" 
e t  l e s  s e r i e s  c a l ca i re s  d I II Adnet II . 
Le s ammon i t e s  se trouverent s eu l emant dans l e s  c ouche s super ieur s 
de s c a l c a i r e s  en banc s .  La f aune e s t  typique pour car ixium 
supe r i eur et domer ium infer i eur ( l i a s  g amma /de lt a ) . 

Ria s sunto 

L ' a r e a  de l "Ke s s e l sp i t z e" , ne l ma s s i c c i o  de l S e r l e s  ( T i ro lo , 
Au s t r i a )  I e s tata r i l evata i n  una carta geolog i c a  dettag l i ata 
( s c a l a  1 : 3000 ) , con d e s cr i z i one petrogr a f i c a  deg l i  e lemen t i  

t e tton i c i  e s tratigraf i c i .  

S i  con ferma l a  pre s e n z a  d i  due un ita tetton i che coetane ( Aus tro-
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alp ine Med io e Super iore s econdo TOLLMANN ) , e sus s i s t e  l a  . 
po s s i b i l i ta d i  un loro i n s e r imento in un ' area te ttoni c a  p iu 
amp i a . 
I l  depo s ito , r i s a l ente a l  l i a s , pre sente sul la c ima d e l  Ke s s e l 
spit z e , e s tato s tud i ato d a l  pun to d i  vi s ta s tratjgraf i�o. , -
pe tro logi co e sed imentolog i c o . 
Sono state costatate due d iver se s e r i e : 

a )  banehe c a l ca r i e  mic r i t i che da ro s s icco a g i a l lastro 
( 1 6  m ) , sormont ate da 

b)  una serie d i  marna ro s sa s cura , nodolosa ( 0 , 5 m ) . 
G l i  ammon i t i  s i  trovano s o l l amento sul l a  supe r f i c i e  de i banchi 
c a l c ar i . La faun a de l l e  ammon i t i  e t ip i c a  d i  car ixium super iore 
e dome r ium infe r iore ( l i a s  gamma/de lta ) .  

Inha l t  

1 .  Geographi s che und geolog i s che Lage de s Arbe i tsgebi e te s  
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1 .  Geographi s che und geo log i s c he Lage d e s  Arbe i tsgeb i et e s  

D a s  Arbe i t s g eb i et umfa ß t  d e n  Gebirg srücken d e r  Ke s s e l sp i t z e  
( 2 7 2 8  m ü . NN ) , d er zum Mas s iv d e r  S e r l e sgruppe gehört . Der 

G e b i r g s kamm erhebt s i c h  zwi s chen S tuba i - und Gschni t z t a l , beides 
s i nd S e i tent ä l er d e s  S i l l ta l e s  in T i ro l , Ö sterre i c h  ( süd l ich 
I nn s bruck und nörd l i c h  des Brenner s ) . 
D i e  Ke s s e l sp i t z e  ( Huz l )  e r s treckt s i ch in NW- SE-Ric htung . Ihre 
F l an ken s t e i g en au s dem Va l l schwe rn im NE und den Pod e i ler 
Mähdern im SW s t e i l  auf . Im SE erheb� sich der Grat aus dem 
Burgwa ld oberh a l b  der Ortscha f t  Tr i n s , im NW f ä l l t  d i e  Morpho lo
g i e  s te i l  zum S tuba i t a l  ( Or t schaft Kamp l ) ab . 
D i e  Kes s e l spitz e  l iegt in e in em Ber e i ch me s o z o i scher Sed imente , 
für den der übergeordnete Begr i f f  Brennerme so z o ikum verwe ndet 
w i rd . 
D a s  b ehand e l t e  Arbe itsgebiet l iegt in naher Nachbar scha f t  ver
s c h i edener t ektonischer Gro ß e inhe i ten (s . Abb . 1 ) . Die m i tt e l 
u n d  oberos talp inen Einhe i ten auf d e r  Ke s s e l sp i t z e und i n  d e n  
ang r en z end en Gebieten l i egen m i t  i hren t i eferen me s o zo i s chen 
Sch i c htg l i edern �em ö t z ta le r - S tubai er Al tkr i s ta l l in auf . 
E i n e  we itere me s o z o i s che Bedeckung d i e s e s  kr i sta l l inen Sockels 
b i ld e n  die Kal kkögel NW' des S tuba i ta l e s , die zum größten T e i l 
aus m i tte l o s ta l pi n em Mesozo i kum b e s tehen . GEYSSANT ( 1 9 7 3 ) 
s t e l lte in d i e ser Be rggruppe auch · noch Re s t e  von ober o s t a l p i nen 
S e r i en mit S i c herhe i t  f e s t . 
Nörd l ich d e s  I n n s  �rheben s ic h  d i e  Nörd l i c hen Kalkalpen in 
obero s ta lp iner Au s b i ldung . · 
I n  der S i l l furc he t r i t t  noch e in s c hma l e s  Vorkommen von me so
z o i s c hem Unteros talpin zutage , an d a s  s ich NE' untero s ta lp i n e s  
P a l äo zo i kum ( I nn sbrucker Quar zphy l l i t )  und SE ' d i e  S er i en · d e s  
penn i n i schen Tauern f e n s ters an schl i e ßen . 
Gegen S ( außerhalb der Uber s i ch t s karte ) tr i t t  zunächst wieder 
Altkr i s ta l l in auf , gefo lgt von e in e r  Z one tona l i t i scher I ntru s i 
onen , a n  d i e  s ic h  nach S hin d i e  Mas s ive d e r  Süda lpen an s ch l i e ßen . 

2 .  Aufgabe n s te l lung 

D i e  Arbe i t  g l i edert s i ch in dre i  T e i le : 
a )  Geo log i s che Spe z i a lkar t i erung , Strat igraph i e  und Tektonik 

im Ber e i ch der Kes se l sp i t z e . 
b )  Petro log i e  un� Sed i�ento log i e  e ines durchlaufenden Prof i l s  

im roten L i askalK der Ke s s e l s p i t z e . 
c )  Be s t immung der Ammonitenfaun a aus d i e s en roten L i a sge� 

ste i n en . 

Der S c hwerpunkt der Arbeit l i egt in der Unter suchung der L i a s 
k a l kvorkommen in Form roter Ka lke und Kalkmerge l  i m  Gipfe lbe
r e i c h  der Ke s se l sp i t z e . Hieb e i  s o l lte gek l ärt werden ,  ob d i e s e s  
b i sher bekannte süd l ic h ste Vorkommen m i t  dem Adneter K a l k  ande r e r  
Lok a l i täten genet i s ch und s trat igraph i s c h  vergl ei c hbar i st und 
para l l e l i s i ert werden kann . Daraus würde n  s ich mög l i cherwe i s e  
Au s s agen über gro ßräuml i che tekton i s che Zusammenhänge i m  S inne 
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der Deckentheor i e  ableiten l a s s en . 
So so l l te auch d i e  geolog i sche Karti erung mit tektoni s chen 
Daten dazu d ienen , den begrenz ten Bere ich de s Arb e i tsgebiete s 
in e inen we iterge faßten region a l en Rahmen einzuhänge n . 
Die G e l ändearbe i t  e r f o lgte in den Sommermonaten d e s  Jahre s 1 9 7 2  
und im Jul i /Augus t 1 9 7 3 . 
D i e  B e l e g s tücke werden im Geologi sch-Pa l äonto log i s chen I n s t i tut 
der Jus tus Liebig-Un ive r s ität G i eßen ad fbewahrt .  
E ine An z ah l  unb e s timmter Ammoni ten au s dem Arbe it sgebiet wurde 
mir f reund l ic herwe i s e  vorn Geo log i s che n  I n s t i tut der Unive r s i tät 
Inns bruck zur Ver fügung g e s te l l t . 

3 .  H i s tor i s cher Abr i ß  über die geo log i sc he F or s c hung im Raum der 
Ke s se l sp i t z e  

D a s  Brennerme s o z o ikum war s chon s e i t  Mitte d e s  vergangenen Jahr
hund e r t s  das Z ie l  geo log i s cher Fors chung . Al s Autoren s e i en hier 
STOTTER , P I CHLER und STACHE genannt . P I CHLER ( 1 8 9 6 )  er kannte die 
dem S tubai e r  K r i s ta l l in auf lagernde Triasplatte , FRECH ge lang 
1 8 8 6  die Dati erung der roten " Adne ter Kalke " auf dem Top der 
Kes s e l sp i t z e  anhand l i as s i scher Ammoni ten . KEru�ER ( 1 9 2 5 ) , der 
s ic h  s chon vorher um die Er for s chung de s Gebietes verd ient 
gernacht hatte ( 1 90 9 , 1 9 1 0 ,  1 9 1 1 , 1 9 1 5 ,  1 9 1 8 , 1 9 2 0 ) , erkannte 
eine Über s c h i ebung in den höhere n  Lagen der Ke s se l sp i t z e  und 
h i e l t  d ie re lativ k l e inen G e s t e in svorkommen von rotem Jurakalk , 
roten Kalktensch ie f e r n  und nor i schem Dolomit für e in e  lokal e  
Schuppe e i n er größeren S c hube inhei t , d e r  sogenannte n  B l a s erdecke . 
Al l erd ing s be zog er d i e  Kö s sener Schichten noch n i c ht in d i e s e  
ü be r s c hi e bung srna s s e  e i n . 

FUCHS ( 1 9 3 7 ) schr i eb e i n e  grundl egende Arbe it über das tektoni
sche Gefüge d�r Tiroler Z entr a l a lpen und s te l lte , auc h  für das 
h i er behand e l te Arbeit sgeb i e t , zwe i ver s chiedene D e forrnations
p läne f e s t . 

SCHMI DEGG ( 1 9 5 6 ) übersah d i e  vol l e  Ausdehnung der B l a s e rdecke 
und beschrieb in s e iner Arbei t  " Neue s zur Geolog i e  de s Brenner
meso z oikums " die stratigraph i schen und tekton i schen Verhä lt
n i s se in d i e s em Raum , zu d em auch d i e  Kes s e l sp i t z e  gehör t . 

KÜBLER & MÜLLER ( 1 9 6 2 ) machten in ihrer gemeinsamen Arbeit 
Aus sagen über S trat igraph i e  und Tektonik ihr e s  Arb e itsgebietes , 
in der auch d i e  Ke s s e l spit z e  unt e r sucht wurde . 

TOLLMANN widmete in s e in er " Osta lpen synthes e "  ( 1 9 6 3 )  dem Aufbau 
der Kes s e l s p i t z e  e i n e  e ingehende Be schre i bung . Er g l aubt , Sockel 
und B l as e rdecke ver sc h i edenen Fa z i es r äumen (Mitte lo s t - und Ober
o stalpin ) zuordnen zu können . 

S trat igraph i sche und tektonische Arbe iten neuer e n  Datums über 
d ie S tuba ier Alpen s tammen aus der Feder von GEYS SANT ( 1 9 6 5 , 
1 9 7 0 , 1 9 7 1 , 1 9 7 3 , 1 9 7 4 ) . 
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Übersichtska r te Brennermesozoikum u. angren zende tektonische Einheite n 

nach GEYSSANTI1965), TOLLMANNI1959)u. der Geolog. Karte von Öster reich 
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4. Geologis c he Kar tierung 

4 . 1 .  Kartographische Unter lagen 

Al s kar tographische Unter lage z ur Kartierung diente das B l att 
1 4 8 / 3  Trins { Ö s t erreichische Karte 1 : 2 5  000 ) , die Luftbilder 
1 9 4 1 , 1 3 4 2  und 1 3 4 3 ,  auße rdem noch da s Luf tbild 1 3 4 2  im Format 
80x 8 0  cm . Das vergröße rte Luftbild wurde a l s  Unter lage zu einer 
G e l ändekarte im Maßstab 1 : 3 000 benut z t ,  in die dann die Höhen
linien aus dem auf g l eichem Maßstab vergrößerten Au s schnitt der 
topographischen Karte , Blatt 1 4 8 / 3 Trins übertragen wurden . 

4 . 2 . Begrenz ung des Kartiergebiete s 

Die Gre n z en des Arbeitsgebie tes bilden an der SW- F l anke der 
Kes s e l spit z e  die gra sbewachs enen und mit Hang schutt überdeckten 
Pod eiler Mähd er , im NW der Steilab f a l l zum S tubait a l , im NE die 
S teilkante z um Va l l s chwern und im SE die mit Lat sc hen und Gras 
bes tandenen Hänge z um Burgwa ld . 

4 . 3 .  Der g eologische Aufbau der Ke s s e l spitz e  

4 . 3 . 1 .  Das Liegende 

Die geologische Basis im Arbeitsgebiet bildet das S tubaier Alt
krista l lin , ein metamorpher Kompl ex aus Parages teinen , denen 
teilweise Orthoges teine einge lagert sind { SP IT Z , 1 9 1 8; HAMMER , 
1 9 2 9 ) · . Darüber folgen die Sedimen te des Permoskyth , Anis , Ladin 
und Karn . Die folgenden Serien vom Nor bis in den Lias { ?  Malm) 
werden in der vor lieg enden Arbeit behande lt . 

4 . 3 . 2 .  Zwei t ektonische Einheiten im Arbeit sgebiet 

Im Arbeitsgebiet konnte die verhältnismäßig j unge Erkenntnis 
{ SCHMIDEGG , 1 9 5 6 ) von zwei übereinander liegenden ve rschiedenen 
tektonisc hen Kompl exen , in denen die s tratigraphischen Verhält
nis s e  g e k l är t  waren , vor au s ge se�zt werden { s . 3 . , Historischer 
überblic k )  . 
Im Zug e  der G e l ändearbeit und durc h den Verg leich von Ge s tein s 
proben aus beiden Einheiten k a n n  die s e  An sic ht eindeutig bestä
tig t werden . 
E s  sind die s zum einen die a l s  Sockel { SCHM IDEGG , 1 9 5 6; KÜBLER & 
MÜLLER , 1 9 6 2 ;  TOLLMANN , 1 9 6 3 )  be z eichneten Schichtg lieder des 
Mit t e lostalpin s { im Sinne von TOLLMANN ) und zum anderen die 
norisch/r ä tis chen Serien der sog enannten B l a serdecke , die 
TOLLMANN d em Oberos talpin z urechnet . 

4 . 3 . 3 . Ge s teine des Socke l s  

D a s  ä l t e s te Schichtg lied d e s  eigent lichen Arbeitsgebietes besteht 
aus norischem Hauptdolomit , anstehend in den unteren Be reichen 
der SW- und NE-F lanken der Ke s s e l spit z e . Stratigraphisch tie fere 
Einheiten kommen im Kartiergebiet nicht vor . 
An den Hauptdolomit s c hließen sich zum Hangenden hin s t e l len
weise die " norisch/rätischen Gren z g e s tein e "  an , anson s ten wird 
er von der mäc htigen Abfolge des " Metamorphen Kalkkomp l exe s " 
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über lagert . ( Diese Bez eichungen werden von KUBLER & MULLER , 
1 9 6 2 , wegen ihrer Sin n f ä l ligkeit übernommen ) . 
Die l e tz tgenannte Ges tein sabfolge beinha ltet im Arbeitsgebiet 
S erie n von s tark umgewande l te n  Ka lken ( kein e  Dolomite ) und 
die s e n  zwischengelagert tektonisch stark beanspruchte phy l l iti
sche Ges tein e . 

4 . 3 . 4 . B l a s erdecke 

Die oben b e s c hriebene Abfolge wird tektonisch über l agert von den 
weniger s tark beanspruchten Gesteinen der " Bla serdecke " .  Die 
Be z eichnung B l a s erdecke leitet sich von dem im S E  g e l egenen Berg 
B la s er ab . Im Gebiet der Ke s se l spitz e  beinha l te t  die s e  Schubma s se 
S erien d e s  Nor , Rät und Jura . 

5 .  S tr atigr aphie 

5 . 1 .  Sockel 

5 . 1 . 1 .  Vorkommen von nori schem Hauptdolomit ( HD )  

I m  Arbeitsgebie t ist der HD nicht in s ein er gan z en Mächtigkeit 
au fge s chlos sen . Hin z u  kommt , daß die Au f schlü s s e häu fig von Hang
s c hu t t  und P f l a n z e nwuc h s  überdeckt sind . 
D a s  G e stein i s t  größtentei l s  äußer s t  s tark gek lü ftet und in der 
N achb ar s c ha f t  größerer t ektonischer Grenz en meist my lonitisiert . 
Der HD lieg t in verschiedener Au sbildung und F ärbung vor . Korn
größe und F ärbung können rasch wechs e ln . Den Wechs e l  a u f  engstem 
Raum von ver s c hieden pigmentiertem und s trukturiertem Dolomit 
führen KU BLER & MULLER ( 1 9 6 2 , S .  1 9 3 )  auf ein e " Umkrista l lisation 
unte� großer Be l a s tung und verschieden s tarkem tangential e n  Druc k " 
z urück . " Dabei " , so pos tu lieren die Autor e n , " wurde das vie l 
l eicht schon primär e twa s ung leichmäßig verteilte Pigment teil
wei s e  abg e s toßen , sodaß e s  zu ein er Ver s tärkung der Farbunter
s c hiede kam . " 
Fos si lien wurden in den HO-Vorkommen des Arbeitsgebie t e s  nicht 
beobachtet . 

5 . 1 . 1 . 1 .  Bes chreibung der ein z e lnen Vorkommen 

5 . 1 . 1 . 1 . a )  Das größte z u s ammenhängend e  HO-Areal im Kar tier
g e biet liegt über dem S teig durc h das Laos loch zu den Podeil er 
Mähdern im ö s t lichen Tei l der S- Seite des Bergrückens zwis chen 
2 02 8  bis 2 2 00 m ( I -M/ 1 0- 1 4 ) 1 ) . 
Beim Anstieg z ur ersten Ver s teilung der Bergf l anke , etwa 30 m 
wes t lich der tie f e n  Schrunne , trif f t  man in dem grasbedeckten 
Hang bei 2 0 2 8 m auf drei k l ein ere , von der Erosion freige l egte 
Dolomitvorkommen . Das Gestein ist gru sig z e r f a l len , mei s t  
b l äu lich-grau g e f ärbt mit gelblichen Zwischenlagen ( höherer 
Mer g e l anteil ) .  2 0 m oberha lb bei 2 1 4 0 m s t eht ein Dolomitbänk
chen an , das z ergr u st e n  Schutt t a lwärt s  s ende t . Die F arbe i s t  
wieder b l äu lich- grau . K l ü f te sind tei lwei s e  k a l zitis ch verheilt . 

1 ) Die in Klammern angegebenen Buchstaben und Z i f f ern b e z eichnen 
P la nquadrate in der geologischen Karte 
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( K-L/ 1 0- 1 1 )  3 0 m SE die s e r  Bank s tehen die höc h sten Partien de s 
HO-Vorkommens an , das sich vom Loos loch bis auf die s e  Höhe 
zieht . Von die s em Vorkommen gehen große Schuttfächer zu Ta l . Das 
Ges tein wei s t  eine s tarke Klüftung auf , deren Fül lung oft aus 
röt lic h  g e f ärbtem Ka l zit b e s t eh t . Meist sind e s  dunke lgrau 
g e f är bte S teine . Die Färbung wird nach KÜBLER & MÜLLER durch 
f ein verteilten Pyrit verur s acht . I n  die s en drei Vorkommen ist 
teilweise no�h ein e cm- bis dm-mächtige Bankung erkennbar . 

5 . 1. 1 . 1 . b ) ( D-G/ 7 - 8 ) Ein weiteres HO-Vorkommen be findet sich , 
in G e s teine d e s  11 metamorphen Ka lkkomplexe s11 einge spießt , an der 
S-F lanke im ober en Teil der Podeiler Mähder in 2 3 6 0- 2 4 80 m Höhe 
bei einer later a l en EW-Ausdehnung von e twa 1 50 m .  Die Mächtigkeit 
beträgt 1 5  m im E ,  im mit t l eren Teil etwa 4 5  m und dünnt dann 
auf 5 m im we st lichen Teil aus , wo es von einem großen Schutt
f äc her überdeckt wird . Im zentra l en Teil liegt eine of fen sicht
lich tektonische Verdoppe lung der Schichten vor . Die tektonis che 
Grenze zwischen dem eingespießten HD und den Ge s t einen des 
11metamorphen Ka lkkomplexe s11 ist durch ein e My lonitzone gegeben . 
Der Hauptdolomit is t s tar k , bis in den mm- Ber eich gekl ü f t e t . I st 
im W- und E-Teil noch eine Bankung erkennbar , so ist sie im 
zentr a len Bereich verwis cht . Hier wirkt das Ges tein mas sig und 
ist im f rischen Bruch mitte lgrau und feinkrista l lin . In den 
randliehen Bereichen sind l ag e nweise ka lkige Partien eing e scha l 
te t ( mög licher Hinweis auf stratigraphisch höhere Bereiche des 
HD ) . Außerdem finden sich hier rhythmische Lagen , die im f rischen 
Bruch gelb lich-weiß gefärbt sind . 

5 . 1 . 1 . 1 . c )  ( C�D/ 7 - 8 )  Ein weitere s HO-Vorkommen k leinerer Aus 
dehnung liegt im Ans tieg von d e n  Podeiler Mähdern zum G r a t  · Roter 
Kopf - Ke s s e l spit ze in 2 4 50-2 4 60 m Höhe . Hier trif f t  man auf einen 
s tark z er k lü f t e ten mittelgrauen feinkristal linen Dolomit , der 
tei l s  brecciö s  ausgebildet ,  tei l s  gebankt ist . 

' 

5 . 1 . 2 .  Norisch- rätische Übergang sbildungen 

5 . 1 . 2 . 1 .  Al lgemein e s  

Loka l  ist a n  d e r  S-F lanke der Ke s s e l spit z e , mei s t  d e n  HD über
lagernd , eine Ge stein s folg� aufgesch los sen , die der Ausbildung 
und F ärbung nach weder dem unter lagernden HD noc h dem über
lagernden 11metamorphen Kal kkomp l ex11 zuzuordnen ist . Auf f a l l end 
ist s c hon von weitem die vorwiegend röt liche Färbung die s e s  
Ge s teins . Die Vorkommen sind äuße r s t  s tark beansprucht , ver
würg t , z erbrochen und oft spe zia lver f a l te t . Fälte lungen im ero
Bereich sind keine S e l tenheit . Teilweise ist noch Schichtung 
zu erkennen . Ein e frühere Klüftung ist überprägt , z . T .  verwischt. 
Lithologis ch beinha l te n  die s e  Vorkommen eine Abfolge verschiede
ner Typen . Charakteristische Vertreter die s e r  Sedimen te sind : 

im cm-dm-Bereich gehankte Dolomite , häufig röt lich gefärbt. 

Bänderdolomit mit he l l - und dunkelgrauen a l ternierenden 
Lagen im mm- Bereich . Ähn liche Bi ldung en können auc h ka lkig 
ausgebildet sein . 

Typisch sind fer ner Lagen von meist rö tl ich bis roten , aber 
auc h gelblichen Dolomitscherben , die regel los angeordnet 
sind . Die Dolomitscherben in die s em Ges teins typ sind meist 
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von weißem Dolomitspat , aber auch von Ka lkspat umgeben . 
H äufig trifft man auf verkie s e l te , meis t rö t l iche Dolomit
l agen . 

Z wische nge lagert sind loka l phy l litische Lagen, o f t  mit 
chloritischen , seriziti schen oder graphitischen Be s tegen . 

Auch rote sand s teinartige Lagen kommen vor . 

5 . 1 . 2 . 2 .  S tratigraphische Einordnung 

Nach ober f l ächlichem Verg leich die s er Ges tein spartien mit dem 
u nt er lagernden HD ein er s eit s und d em über lagernden " Me tamorphe n  
Ka lkkomp l ex " andere r s eit s ,  ist man geneig t , die s e  Serien nach 
Farbe , Au sbildung und Bean spruchung sgrad eher dem "Metamorphen 
K a l k komp le x "  z u z uordnen als dem HD . Bei n äherer Unter suchung 
f ä l l t  j edoch a u f , daß Dolomit noch vorherr schend auf tritt , 
währe nd im hangenden "Metamorphen Kal kkomp lex" dolomitische 
P artien nicht auftreten , j edenf a l l s  wurden sie im Kartierg e biet 
nic ht beobachtet . 
F e rn er t ritt im " Metamorphen Ka lkkomp l ex "  die typische Rot fä rbung , 
die nach KÜBLER & MÜLLER ( 1 9 6 2 , S .  1 9 4 )  primär ents tanden i s t , 
nic ht auf . Aus die s e n  Gründe n  ist ein e Trennung die s e s  Komp l exe s , 
wie sie auch KÜBLER & MÜLLER t r e f f e n , gerechtf er tigt . 

Die vorgenannten Autoren ( 1 9 6 2 , S .  2 0 1 ) halten die s e  Bildungen , 
nach lithof a zie l len Vergleichen , für ein s tratigraphische s 
Äquivalent des oberostalpin en P l attenkalke s . Im benachbar t e n  
G ebiet f and MÜLLER ( 1 9 6 2 , s .  200 ) ü b e r  die sen Ge s teinen noch 
dunk l en plattigen K a l k . Sie s tüt z en sich ferner auf Au s sagen von 
anderen Autoren , die ähn liche Bildungen an anderen Loka litäten 
b e s c hriebe n : LEUCHS ( 1 9 2 8 ) , KLEBELSEERG ( 1 9 3 5 )  und KAPPELER 
( 1 9 3 8 )  ha l ten solche Bildungen für loka l e  Vertre tungen d e s  

P·l'atte nka lkes . 
·-···�on-typischen Ge s teinen die s er S erie wurden an verschiedenen 

Au f s ch lüs sen 1 3  Proben genommen , die in Dünnschlif fen unte r 
s u c h t  wurden . 

5 . 1 . 3 . Ge steine de s " Metamorphen Ka lkkomplexes " ( MKK ) 

5 . 1 . 3 . 1 .  Al lgemeine s  

Die nachs tehend beschriebene G e stein sabfolge h a t  mit Mächtigkei
ten von teilweis e über 3 00 m den größten Anteil am Au fbau d e r  
K e s s e l spit z e .  S i e  beinha l tet eine Reih e von mehr oder wenige r  
s tark tektonisch bean spruchten und umgewand e l ten G e s t ein s type n . 
F RECH ( 1 9 05 , S .  1 9 ) untern ahm den Vers uch einer groben strati
gr aphisch en G liederung die s e s  Komp l exes nach petrographischen 
G e sicht spunkten ( vg l . auch KERNER , 1 9 1 1 ,  s .  3 8 1 ) . 

1 .  Obere Glimmerka l ke (mit Pyrit schief e r ) , 
2 .  Ma s sig e weiße Ka l kbänke mit Glimmerkalken , 
3 .  Untere Pyrit s c hiefer ( u. Glimmerkalke ) .  

An der Kes s e l spit z e  i s t  j edoch eine solche s tarre Einteilung 
nic ht dur c h z u führen ( s . dazu auch SCHMI DEGG , 1 9 5 6 ;  KÜBLER & 
MÜLLER ,  1 9 6 2; TOLLMANN , 1 9 6 3 ) . 
Der gan z e  Kompl ex wurde durch Über s c hiebung der B l a serdecke und 
ein e j üngere Bruchtektonik erheblich in Mitl eiden s chaft ge z ogen . 
Die s führte z u  ein er s tarken Ver s chuppung und einer lame l laren 

10 



Durchbewegung die s e r  Serie . 
Es hand e l t  sich um eine Abfolge ur sprüng lich toniger und merge
lig er Sedime n te , denen verschieden mächtige Ka l k l agen b zw . Kalk
bänke zwischen lager ten . Dies e  liegen heute in Form von Phyl liten 
und Marmoren in ver s c hiedenem Umwand lungsgrad vor . 
Besonder s  die Bänke der Marmore e r s cheinen aus einig er Ent f ernung 
homogen . Die Abf o l ge ist j edoch inten siv ver fal tet bis in den 
cm/dm/m-Bereich und z eigt eine ausgeprägte Z erscherung und Klüf
tung . Auch S c hichtverdoppelungen sind zu beobach ten . 
Das phy l litis che Materia l , das teilweis e  von chloritischen , 
s erizitischen oder graphitischen Be s tegen überzogen ist , liegt 
ebenf a l l s  s tark spe zia l g e f a l tet ( vom cm- bis m-Bereich ) und 
s tark ver schie fert vor . 

Im Arbeits gebiet konnten a l s  charakteristische Bildungen drei 
ver s chiedene Grundtypen ohne Berücksichtigung der Me tamorpho s e  
beobachtet werde n : 

a )  Marmore und marmorähnliche Vor s tufen , weiß , grau , b lau , 
g e l b , z . T .  gebändert im mm- , cm- und dm-Bereich , 

b )  s tark k a l kha l tige , meis t  dunk l e  Phyl lite , o f t  bis in den 
cm- Bereich g e f ä l te l t , manchmal von Quar zgängen durchzogen , 
o f t  von Ch loritischen oder s erizitis chen Bes tegen über
zoge n , 

c )  Glimme r schie fer , bräun lich , ge l b lich , röt lich . 

Die Marmore und Phyl lite wechseln sowohl ver tika l a l s  auc h 
horiz onta l rasch . Dieser Wec hsel ist bedingt nicht nur durch die 
Verhä l tni s s e  während der Sedimentation , sondern auc h durch 
spätere tektonische Ereignis s e . Deshalb l a s s en sich Leithori
zonte nic ht ver f o l ge n . Aus die s en Gründen wurde auch darauf 
ver zichte t , einz e l ne G e s t ein s s erien inne rha l b  des " MKK " in der 
geologischen Karte gesonder t darzuste l l en . 

Die s tratigraphische Ein s�ufung die ser Serie war lang ums tritten . 
FRECH ( 1 8 8 6 ) , KERNER ( 1 9 1 8 ) , DÜNNER ( 1 9 3 4 )  und MUTSCHLECHNER 
( 1 9 5 7 )  nahmen für die sen Kompl ex aus schließ lich r ätisches 

Alter an . Hiebei stützen die Autoren ihr e An sicht einma l auf 
den unter l agernden Hauptdo lomit , zum anderen - die Kö s s ener 
Schic hten der B l a s erdecke für das s tratigraphische Hangende des 
MKK hal tend - auf das Vorkommen des roten Lia ska lkes auf dem 
Top der Kes s e l spit z e . Dagegen hatte schon S P I T Z  ( 1 9 1 9 ) höhere 
Bereiche des Juras in den Gestein s serien des MKK nic ht für aus 
gesch l o s s en geha l t e n . 

KÜBLER & MÜLLER ( 1 9 6 2 , S .  2 0 8 - 2 1 1 )  g e lang die Datierung einer 
Teilabfo lge des MKK mit Hil f e  von Radio l arien (Lithocampe 
elegans RINDE ) . Letz tere l a s s en eindeutig in g l eichen Ge stein s
s erien am Mu li- Schro f en , SW ' der Ort s chaft Trins /Gschnit z t a l  
auf Ma lm schlie ßen . F erner verweis en die obengenannten Autoren 
auf die Überein s timmung die ser Bildungen mit Jurag e s teinen 
anderer Loka litäten , be sonder s mit Vorkommen der Nörd lichen 
Kalka lpen . TOLLMANN ( 1 9 6 3 , s. 8 2 ) weis t  eben f a l l s  auf of fen
sichtlich j uras sische E l emente in die s en Serien hin und betont 
die Ähnlichkeit ihrer Aus bildung mit mitte losta lpinem Jura , 
z . B .  dem Tarnta ler Jura . 
Damit könnte im "MKK " die g e s amte Abf o l ge des Räts bis in den 
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Jura ( Ma lm )  vertreten s ein , wenn auch im Arbeitsgebiet mit der 
vo l l s t ändigen Ab f o l ge nicht gerechnet werden kann . So wurden im 
B e reich der Ke s s e l spit z e  weder die dolomiti sc hen Lagen in den 
unteren Partien d e s  " MKK " ( von KUBLER & MU LLER , 1 9 6 2 , S .  203 , 
a l s  Rekur r en z er scheinungen ver s tanden ) , noch die von die s e n  
Autoren beschriebenen Radiolarite ange trof f e n . 

5 . 1 . 3 . 2 . Beschreibung des Vorkommen s 

Die N- und S - F l anken der Kes s e l s pit z e  werden z um größten Teil 
von G e s teinen des " MKK " gebildet . Die b l auen und g e l ben Marmore 
bil d en an den F l anken die s teil e n  F e l s kanten , be sonder s in den 
u n t e r e n  und oberen Bereichen . Im Mitt e l tei l , an der S - S eite , 
bilden vorwiegend phy l litis che Lagen e twas sanftere Hangneigun
g e n , die von Gras und Hangschutt bedeckt sind . Doch auch in 
die s e n  Partien treten tei lweis e  Bänke von marmorisiertem Ka l k  
a u f  · und bilden k l eine S tu fen . 
Die unteren F e l skanten werden vorwiegend von grau-blauen , weißen 
und g e lben Marmoren gebildet , denen in geringem Maße auch K a l k 
phy l lite einge l agert sind . In e r s teren sind n o c h  teilweise die 
ehema ligen Bankbegre n zungen im cm- und dm-Ber eich zu erkennen . 
Ver s c hiedent lich sind in dünnbankige Kalke mit Merge l zwisc he n 
l agen hand te l l e rgroße weißliche u n d  röt lic he Quar zknauern ein
ge l ag ert . Im ober e n  Bereich des Kompl exes bilden meist Marmor e  
von g r auer , b lauer und g e l blicher Farbe ein e im G e l ände deut 
lic h e rkennbare S teil s tu f e , die von N - S - streichenden S törungen 
durchs e t z t  is t .  
Die Marmore sind häufig g limmer f ührend . Die F ärbung sgr e n z en 
dür f ten woh l ehema lige n  Schichtgre n z en ent s prechen . 
K a l k e  und Marmore s ondern in Form von P latten und Quadern an 
d e n  durch die K l ü f tung vorgegebenen F l ächen ab . Die Phyl lite 
z er f a l len in s c hiefrig e , o f t  rom-dünne P l ättchen . An den Hängen 
d e r  Kes se l spit z e  bilden Gesteine des "MKK " den Großteil der aus 
gedehnten Hang s c hu tt f l äche . 
Ein B eispie l für eine Schichtverdoppe lung z eigt ein Marmorpaket 
von c a . 20 m Mächtigkeit in 2 4 50 m Höhe , d a s  vom S teig Roter 
Kopf - K e s s e l spit z e  an dem NW-Ab f a l l  z um S tubaita l hin gut e r k enn
bar ist ( A- B / 4 - 5 ) . 

5 . .  2� · B l a s erdecke 

5 . 2 . 1 .  Al lgemeine s 

U be r  d en S erien d e s  " MKK " liegt im Kartiergebiet eine Abfo l g e  
v o n  G e s teinen , die zwar ein e deut liche t ektonische Durchbewegung 
erkennen l a s s en , · doch nie den Bean spr uchungsgrad des unter lagern
d e n  " MKK " aufweis en . 
E s  hand e l t  sich hier um die Re s t e  einer Uber s c hiebung sma s s e , 
die in Tei l en bereits von KERNER ( 1 9 1 8  und 1 9 2 5 )  e rkannt wurd e . 
" B .  SANDER hat bereits 1 9 2 3  aufgrund ein er Bege.hung die s e s  
Gebiet e s  mit KERNER die Ansicht g eäußer t , daß die Au sdehnung 
d er B l a s erdecke eine vie l größer e s ei "  ( SCHMI DEGG 1 9 5 6 , S .  2 7 4 ) . 
SCHM I D EGG e rkannt e die vo l l e Au sdehnung die s e r  Schubma s s e , N ac h  
SCHM IDEGGs Beobachtungen bi�den i n  naher Nachbars chaf t  der 
K e s s e l spit z e  ( Ka l benj oc h , Kamp l spit z e ) Partien des Hauptdo lomit s  
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der B l a s erdecke das s tratigraphisch Liegende der Kö s s ener Schich
ten . 
Die s e  Situation is t im Bereich der Ke s se l spit z e  nicht anzutr e f 
fen . ·Hier l ag e r n  d e n  Kö s sene r  Schichten Dolomit--und P l atten
k a l k  t ektonisch ein b zw .  auf . .  Röt liche , ge lb lic he und weißliche 
Reibungsbreccie n  ·bilden auf d em Gipf e lgrat der Kes s e l spit z e  
häufig die Gre n z e  zwischen Kö s s ener Schichten und Hauptdolomit . 
Wie später im tektonischen Teil die ser Arbeit besc hrieben wird , 
könnte die Erk l ärung TOLLMANN s zu d em Phänomen der Reib ung s
breccien innerhal b  der Bla serdecke eine Lösung bieten . 
SCHMI DEGG führt den Unter s chied im Beanspr uchungsgrad zwischen 
" MKK " u nd G e st eine n  der B l a s erdecke a l s  Z eichen f ür eine t ekto
nis che Gren z e  in s F e l d . Zu dem g leic hen Schl uß kommen auch 
MÜLLER & KÜBLER , sowie TOLLMANN . 
Ge l ändebefunde und Verg l eich von Dünnsch liffen aus den entsprechen
den Horizon ten der Ke s se l spitz e  f ühren zu demse lben Ergebnis . 

5 . 2 . 2 .  Beschr eibung der Vorkommen 

Im Kartiergebiet finden sich drei Vorkommen der B l a s erdecke : 
a )  ( M- 0/ 9 - 1 0 ) Ein k l einer F e t zen von Hauptdolomit ( B las erdolomit ) 

liegt au f  dem gegen NW a u f s t eigenden Grat der Ke s s e l spit z e  
i n  e twa 2 2 20 m .  Er zieht sich bis a u f  2 3 2 0  m im Gratbereich 
hoch bei ein er wec h s e lnden s eit lichen Au sdehnung von 20- 4 0  m .  
Seine F arbe i s t  he l l- bis mittelgrau . Das Ge stein .is t  blau
g e lben Marmoren und dunk len Phyl liten d e s  "MKK " aufge lager t . 

b )  ( D- L/ 2 - 8 )  I n  2 4 7 0 m ,  eben fa l l s  au f dem Hauptgrat , liegt über 
Ges tein en des " MK K "  ein Vorkommen von Kös s ener Schichten ( KS )  
in Form von hellen f einkör nigen Ka lken . I n  l e t z tere sind 
merge lige , ge lb liche bis h e l l br aune Läg e n  einge s chal te t . Die 
Kalke wittern zu r und lichen Formen an , im Gegensatz zu den 
quadrig und p lattig absondernden Ge s t eine n  des " MKK " . Die s e s  
Vorkommen · bildet i n  verschiedener f a zie l l er Au sbildung das 
tektonische Auf lager z u  den Ge s t einen d e s  Soc k e l s  im 
g e s amten Kammber eich der Ke s se l spit z e . 
Den Kö s sener Schichten ein- und aufge lagert sind dann die 
norischen G e s t eine d e s  Hauptdolomit s  ( B l a serdolomit ) und 
P lattenka lks , der ·Oberrätka lk ( RK )  und die Liasgesteine . 
An die Erhebung des Roten Kop f e s  ( A-C/ 6 - 9 ) mit s einem 
mitte losta lpinen HD und rot e n  Breccien fo lgen gegen Norden 
z u r  K e s s e l spitz e  hin Nor / Rät-tibergang s s erien und Ges teine . 
des " MKK " , an die ein eingemu ldete s Vorkommen der B l as erdecke 
mit Kös s ener Schichten und Oberrätka l k  ansch ließt� Die s e r  
Deckenre s t  e r s treckt sich mehrere hundert Meter i n  NS-Rich�ung 
auf dem Grat . Bei 2 5 6 0  m Höhe s tehen dann wieder Bildungen 
des " MKK " an . 

5 . 2 . 3 .  Stratigraphie der B l a s eroecke 

5 . 2 . 3 . 1 .  B l a s erhauptdolomit und P latten ka lk 
� 

Das s tr atigraphisch ä l t e ste Schichtg lied der B l a s erdecke bildet 
Norischer Haup tdolomit . 
Das k l eine isolier te Vorkommen am Gratauf s tieg zur Ke s se l spit z e  
wurde schon besc hrieben ( Kap . 5 . 2 . 2 . a )  ( M�0/ 9 - 1 0 ) . 
( I - L/ 7 - 8 )  Bei etwa 2 4 7 0  m im Bereich d e s  Hauptkamme s  liegt in 
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einer schma len Umrandung von h e l len Kös sener Kalken mit ge lb
braunen Mergel zwis chenlagen ein größer e s  Are a l  von Dolomit , 
de s s e n  tektonische Ba sis von einem meis t  röt lichen , teilweise 
aber auch weißlichen ode r  ge lben Reibung sbreccien-Horizont 
gebi ldet wird . Er kann loka l über 1 m mächtig werden . Das Vor
kommen z ieht sich über eine N S - SE-Erstreckung von 3 00 m,  b ei 
wech s e lnder s eit licher Ausdehnung zwischen 2 5  und 7 0  m bis au f 
ein e  Höhe von 2 5 9 0  m .  
Die F arbe d e s  G e s t ein s ist meist he l l /mitte lgrau mit ein z e l ne n  
dun k l eren Partien . Ver s chiedene-P artien sind durch höheren 
Merge lanteil g e l b lich ge färbt . Fern er wurden Rhythmite beobacht e t . 
Die Schichtung i s t  noch erkennbar und die Klüftung s tark ausge
prägt . 
( J - K/ 7 - 8 )  Von die s em Vorkommen isoliert s teht SW in der S-F lanke 
( 2 5 5 5 )  ein Dolomitblock an , d e s sen Schichtung geg e n s ä t z lich ( nach 
S )  z u  dem obe n  b e schriebenen Vorkommen ein fä l l t . Ob e s  sich bei 
ihm um einen im Z uge der tiber s c hiebung " abgesp litterte n "  und ver
s t e l l ten Teil hande l t , oder um eine Berg z erreißung , kann nicht 
e n t�c hieden werde n . 
( H- I / 6 - 7 ) Gegen W z um Gipfe l hin wird , wiederum d en KS auf g e l a 

g e r t , ein weiteres Dolomitvorkommen der B laserdecke i n  2 1 6 0 m 
Höhe angetrof f e n . E s  is t 40x 4 0  m groß und b e s teht au s h e l l - und 
dunke lgraue n , teilweise auch graubraunen Dolomite n , die durch 

· ein e Reibungsbrec cie von den Kö s sener Schichten g etrennt sind . 
Die s e s  Dolomitvorkommen ist ein er Falte au s P l at t enka l k  ange
preßt . 
( G - I / 6 - 7 ) Die Schichten des bankigen P lattenka l k e s  bilden mit 

ein er große n  liegenden N-vergenten Falte die zweithöc h s te 
Erhebung d e s  K e s s e l spit z rücke n s  ( 2 4 60 m ) . Die Fa ltenachse taucht 
f lach gegen NE ab . 
Dies er P l attenka lk wei s t  Bankmächtigkeiten bis z u  2 m auf und 
ist meist he l lgrau . Es kommen aber sowohl dunke lgraue und bräun
liche Ein schal tungen a l s  auch g eringmächtige Dolomitbänkchen_ 
vor . 
( F - G /4-5 ) Gegen den Gip f e l  hin liegt au f dem Grat in 2 6 9 0 m Höhe 

ein k l ein erer F e t z e n  P lat tenka l k  ( 50x 50 m) mit he l l - bis mit t e l 
grauen Kalke n  ( vg l . TOLLMANN ) .  
( E- F / 4 - 5 ) Ein weitere s Vorkommen von P l attenka l k  und Dolomit 

b e findet sich im l e t z t e n  Ans tieg z um Gip fe l .  Kalke und Dolomite 
- die Gren z e  ist verwischt - sind my lonitisiert und z er f a l l e n  
gru sig . D i e  f l ächenmäßige Au sdehnung beträgt 2 5x 2 0  m .  

5 . 2 . 3 . 2 .  Kö s s en er Schichten 

Die Kö s sener Schichten haben im Arbeitsgebiet f l ächenmäßig die 
größt e Ausdehnung innerhalb der B l a s erdecke . Sie sind durch eine 
Vie l z ahl von Ges tein s typen vertre ten . Ein z u s ammenhängende s 
Profil ließ sich wegen g e s törter Lagerung sver h ä l tnis s e  nicht auf
s t e l len . Deshalb wurden auch in der geologischen Kar te die ein
z e l nen Typen nicht ausges chieden . 
Einen we s e nt lichen An teil der Kö s s ener Schichten bilden h e l l e  
Kalke . I hnen sind g e lbe Merge l lagen zwischenge s c ha l tet . Die 
K a l ke sondern zu rundlichen Formen ab . 
D e s  weiteren werden schwär z liche bis dunke lgraue Ka lke angetrof 
fen , die s tark von weißen Kalzitklüf ten durch zogen sind . 
Ein dritter Kalktyp i s t  dunke lgrau bis schwa r z  und enthält häu fig 
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Lumache l l enlagen . Sie z eigen eine deut liche Durchbewegung . 
Daraus bes chrieb KERNER ( 1 9 1 8 ,  S .  1 5 3 )  Gervil lien , Aviculid en 
und Pectiniden . 
Verwitterung sprodukte sind rund liche , f l a t schige Formen . Die s en 
Kalken sind im mm- , cm- und dm- Bereich Bänke von Merge l - und 
Tonschie f er zwischengelager t . Typische Farben sind vio l ettrot , 
dunke lgrau bis schwar z ,  he l lgrau und grün . Durch tektonische 
Beanspruchung sind sie mei s t  zu dünnen schie frigen P l ät tchen 
z er f a l len . 

5 . 2 . 3 . 3 . Oberrätkalk ( ORK ) 

( D- H / 4 - 6 ) Den Kö s sener Schic hten ist im Gipfe lbereich eine bis 
zu 4 m mächtige Abfolge ein e s  reinen , he l lgrauen , teilweise 
g e l b lich-grauen , gut gehankten Kalke s eingelagert . Er ist von 
vie l en Kal zitk lüf ten qurch zogen und im Gegensatz zu den KS 

. tonarm , bei ein e r  Bankmächtigkeit von 3 0 - 8 0  cm . Die Kalke sind 
den roten Jurage steinen d e s  Gipfe l s  s edimentär un ter lagert . 
Gegen E sind sie bei ein er Mächtigkeit zwischen 2 - 3  m innerha lb 
der KS noch e twa 2 50 m weit z u  verfolgen . Im Gip f e l bereich ( NW 
des Tops ) fand der Autor auch geringmächtige Ein schal tungen von 
röt lichen Kalken . Die Rot f ärbung is t nach FABRIC IUS ( 1 9 6 6 )  auf 
primäre Pigmentierung zurückzuführen .  

· 

( A- B/ 6 - 9 )  Ein weiter e s  Vorkommen die s es ORK befindet sich in 
dem schon besc hriebenen Re s t  der B l a serdecke am Grat Roter 
Kop f - Ke s s e l spit z e . Auch hier s tehen weiße , he l lgraue , teilweise 
g e lb liche Kalke an , die den KS in Form von Tonschiefern und 
Ka l ken tektonis ch einge l agert sind . Die Unter scheidung z'wischen 
ORK und Kö s s ener Ka lken ist im G e l ände nicht leicht zu tre f f en . 
Die Gren z e  wurde aufgrund der meist he l l er e n  Farbe d e s  ORK 
g e z ogen . 
Aus die s em Vorkommen besc hreibt TOLLMANN ( 1 9 6 3 , S .  8 7 ) den Fund 
eines S tock e s  von Thecosmilia fenestra REUS S . Weitere Kor a l l en
r e s te der Gattung Thecosmilia konn te MUTSCHLECHNER im ORK des 
Grate s Roter Kopf-Ke s s e l spit z e  f e s t ste l l en ( KÜBLER & MÜ LLER , 
1 9 6 2 , s. 2 1 4 ) . 

5 . 2 . 3 . 4 . Die Liasge s t ein e der Ke s se l spit z e  

I n  d e n  höchs ten Ber eichen der K e s s e l spit z e  liegen die s c hon s eit 
FRECH ( 1 8 8 6 ) bekannten Juragestein e . Sie l agern sedimentär dem 
ORK auf , dur ch einen hard-ground getrennt . 
BLIND fand b ei einer gemein samen Begehung die sen Übergang , der 
die s Basis d e s  im folgenden Teil der Arbeit beschriebenen 
Profil s bildet . 
Die Jurag e s t ein e f a l len schon von weitem durch ihre rote Farbe 
auf . Bei genauerer Unt e r s uchung s te l l t  man j edoch f e s t , daß es 
sich um einen roten Verwitterung sübe r z ug hande l t ,  der das 
G e s t ein int ensiv rot e r s cheinen l äßt . I n  der gan zen Abfolge 
trif f t  man j edoch immer wieder auf graue , g e lbliche und 
schwach röt liche Bereiche mit Kal kein scha l tungen inten siverer 
Rot f ärbung . Die Kalke sind im dm/m- Ber eich gut gebankt , manch
ma l von ern-mächtigen ton steinar tigen Lage n getrennt . 
Das Vorkommen ist s tark geklüftet und geschiefert . 
Großfos silien , wie Ammoniten und Atractiten , finden sich gehäuft 
in den höheren Lagen . K l einfos silien , in der Haupt sache Echino-
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d e rmenr e s t e , Foraminiferen und Os tracoden finde n  sich in der 
ganzen Abfolge . 
Im Gip f e l bereich sind den Liaska lken viol ettrote , stark g e s c hie
f er t e  Kalkmer g e l  an- und eingepreßt . 
Eine weitergehende Beschreibung die ser Lia skalke anhand ein e s  
P ro f i l s  erfolg t im Kapit e l  7 .  

6 .  Tektonik 

6 . 1 . Ein l eitung 

Die t ektonischen Gegebenheiten im begrenz ten Ber eich d e s  Arbeit s 
g e bie t e s  sind , isoliert betrachtet , schwer zu erk l ären . Einge
fügt in einen weiterge f aßten Rahmen sind sie j edoch ohne Sc hwierig 
keit e n  zu deuten . 
Wie b ereit s im str atigr aphischen T e i l  die s er Arbeit erwähnt , 
liege n  im Arbeit s gebie t zwei ver s c hiedene tektonische Einheiten 
vor , ein mitt elos ta lpiner " Socke l "  und eine oberostalpine Decke . 
Die s e  Zus ammen hänge wurden von KERNER ( 1 9 1 8 ,  1 9 2 5 )  erkannt und 
in der Folge z eit von andere n  Autoren bestätigt : FUCHS ( 1 93 9 ) , 
SCHMIDEGG ( 1 9 5 6 ) , KUBLER & MULLER ( 1 9 6 2 ) , TOLLMANN ( 1 9 6 3 ) , 
GEYS SANT ( 1 9 6 5 , 1 9 7 0 , 1 9 7 1 , 1 9 7 3 )  u . a .  
Für d ie Trennung die ser ver schied e nen tektonischen Komp l exe spre
chen sowohl im Arbeit sgebiet als auch in d e n  benachbarten 
Ber eiche n : 

a )  Lagerung sverhä ltnis se , Soc ke l - Decke 
b )  ver s chiedene Beanspruchung s p l äne 
c )  Uber schiebung s f l äche gekennz eichnet dur ch tektoni sche 

Reibungsbreccien und Quar z phy l litkei l e  ( Karbon ) 
d )  ( ? ) Erosion s horizonte in der tektonisch unt e r l agernden 

Einheit 
e )  Unterschiede im Beanspruchung sgrad 

6 . 1 . 1 . Lagerung 

Der er ste Hinweis für die Existenz ein er Decke liegt in d er 
T a t sache begründet , daß im Arbeitsgebiet auf dem Gip f e lgrat der 
Ke s s e l spit ze ( M-0/ 9 - 1 0 ) norischer Hauptdolomit den stratigraphisch 
j üngeren Schichten des MKK auf lieg t . E s  hand e l t  sich hiebei um 
ein en stark z errütteten , teilweis e brecciö sen Dolomit , der 
b l au-grauen Ka lken und bräun lichen Glimmerschie f ern des MKK auf
l a g er t . 
I n  d e n  höhere n  Bereichen des Gebirg srücke n s  bilden dann Kö s s ener 
S c hichten das tektonis che Auf l ager zu Serien des MKK . Die s e n  
K S  lagern dann - i n  weiterer tektoni scher Komplizierung - Haupt
dolomit , P l att enka l k , Oberrätka lk und Lia ska l k  auf . 
Am Grat Rot er Kop f - Ke s se l spit z e  ( A- B/ 9 - 1 0 )  wird die Gren z e  
zwischen den beid e n  tektonisc hen Einheiten zum ein en von Phy l li
t e n  und Glimmer schiefern des MKK , zum anderen von Kalken der 
Kö s s en er Schic hten gebildet . 

6 . 1 . 2 .  Bean spruc hung spläne 

FUCHS ( 1 9 3 9 )  und SCHMIDEGG ( 1 9 5 6 ) s t e l lten für die beid en tek
toni s c hen Einheit en zwei ver s chiedene De formationspl äne f e s t . 
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SCHMI DEGG unt e r s cheid e t  einen P lan I ,  bei dem Ach s enrichtungen 
" von B = N 4oo W bis N 500 W " , tei l s  bis " zu N _ 7 00 W "  für das 
Gebiet der Ke s se l spit z e  vor liegen . 
Die s e  Achs en geben eine Druckrichtung aus SSW an . Dabei ist die 
Lage der Achsen mei s t  horiz ontal , gebiet sweis e  durch Ver s t e l 
lung während ein er j üngeren Bean spruchung n a c h  NE gekippt . 
Hie für biet�t die liegende F a l te aus P l attenkal k  auf dem 
Gipfe lgrat der Ke s�e l s pitz e.ein Beispie l . In die sen Plan I 
gehören der Vor s c hub der B l as erdecke und das Einspießen karboni
scher " Fe t z e n " an der Ubers chiebung sbahn . Im mittelosta lpinen 
Socke l zeigt die Bean spruchung Auswirkungen in Form einer 
s-Tektonik , wobei das primäre Lagengefüge erhalten b lieb . Im 
K leinbereich kam es dagegen vie l fach zu ein er Au sbildung von 
B-Tektonik mit inten siven Ver f a l tunge n . 
Nach einer großräum lichen Drehung der gesamten me so z oischen 
P latte nach rechts ( im Uhr z eigersin n )  ·k am e s  nach SCHMI DEGG 
zu einer weiteren Ver formung ( P lan I I ) . Dies führte zu Einengun
gen mit B-Achsen von NNE ( bis NE ) , was für ein e Bewegung srichtung 
von SE nac h SW spric ht . 
Dies e  Bean spruchung führ te in der B l as erdecke zu s tarken Verfal
tunge n . Teil s wurden lokal sogar die oberen P artien de s Socke l s  
in die Ver f a l tung miteinbezogen . Weitere Au swirkungen die ser 
Bean spruchung z eigen sich in der My lonitisierung der B l as erdecke . 
Z um Liegenden hin nimmt die Bean spruchung ab , reicht aber noch 
bis in die höhere n  Schichtglieder des Sockeis . 
Die Kluftsys teme s tehen in Abhängigkeit zur Bean spruchung und 
damit z u  den B-Achsen-Maxima . 1 4 00 K l u f tme s sungen in den ein z e l 
n e n  Schichtgliedern de s Arbeitsgebietes wurden i n  Kluf trosen 
ausgewertet . Dabei ergaben sich sowohl für die osta lpinen 
Einheiten ( Socke l )  a l s  auch für die Schichten der B l a s erdecke 
die s e lben deut lic hen Maxima zwis chen ENE bi s WSW ( 300 bis 500 ) , 
ESE bis WNW ( 1 000 bis 1 3 00 ) und SSE bis NNW ( 1 5 00 bis 1 600 ) . 
Auch SCHMIDEGG ( 1 9 5 6 , s. 2 8 8 )  hält dies e  K lu f ts y s teme für 
" le tz t e  Auswirkungen der Bean spruchungen , wahr schein lich als 
a/c- Klüf te in einem Ach sensystem ENE bis ��W bzw . auch NNE bis 

NNW z uordenbar " . 

6 . 1 . 3 .  Uberschiebung sf l äche 

Im Bereich der B l a s erdecke - außerhalb d e s  Kartiergebiet e s  -
ist die Schub f l äche durch ein e My lonitzone gekennz eichnet , in 
der eine intensive Rot f ärbung vorherr scht ( hoher Gehal t an 
oxydischem Eisen nach SCHMI DEGG , 1 9 5 6 ) . 
Ferner sind loka l an der Uber s c hiebung sbahn die von ver s chiede
nen Autor en erwähnten Vorkommen von schwar z en graphitis chen 
Schiefern , s tark beanspruchten Sand s teinen und Quar z kong lomera
ten oberkarbonische n  Alter s z u  finden ( KERNE R ,  1 9 1 1 ; SCHMI DEGG , 
1 9 5 6 ;  u . a . ) .  Diese G e s teine sollen bei dem Transport der 
B l a s erdecke von ihre r  ehemaligen Unterlage mitgeschleppt und 
zwis chen Deckscho l l e  und Mit t e lostalpin einge s chuppt worden 
s ein . Im Kartiergebiet konnten die s e  Phänomene nicht beobachtet 
werden . 

6 . 1 . 4 .  ( ? )  Erosions horizonte 

Einen weiteren Hinweis auf das Vorliegen ein er Decke neinheit 
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g l aubt GEYSSANT ( 1 9 7 0 ,  1 9 7 1 ) in Erosion shorizonten der Socke l 
g e s t eine unter d e r  B l a s erdecke gefunden z u  haben . Er stüt z t  
s eine Theorie a u f  d a s  verschiedene stratigraphische Niveau der 
Soc ke lge s t eine unter der B l a s e rdecke . So liegt an der Peil spit z 
und am B l a s er nordö s t lich des Arbeitsgebiet e s  die B l a s erdecke 
wec h s e lnd auf Hauptdolomit und ver s c hiedenen S traten d e s  Juras 
( MKK ) ! 

Er l äßt j edoch auch die Deutung einer " tektonisc hen Diskordan z " 
z u , bei der die B l a s erdecke beim Vor schub Teile d e s  mitte l e s t
a l pinen Socke l s  " abgehob e l t " habe . 

6 . 2 .  Spe zie l l e  tektonische Ver h ä l tni s s e  im Arbeitsgebiet 

6 . 2 . 1 .  Tektonik des Soc ke l s  

Die T ektonik in d e n  Sockelgesteinen i s t  gekennz eichnet durch 
die Au swirkungen des D e formation splane s I. Hie für spricht die 
Verdopp e lung ein z e l ner Schichtg lieder , die l ame l lare G l eitung 
größerer G e s t einspakete auf ••schmierhorizont en " inn erha l b  d e s  
g l eichen Komplexes u n d  die Spe z ia l fal tung von Schichten im 
m/mm- Bereich . Auch die Ein schuppung des Hauptdolomitkörper s 
im · unteren Teil der SW-F lanke der Kes s e l spi t z e  ( E-G/ 7 - 8 ) ist 
für die s e  Bean spruchung typisch . 

· 

Die Ver s t e l l ung ein z e l ne r  Schichtpakete innerha l b  der Ge samtab
folg e des Soc ke l s  kommt in unterschied lichen F a l l - und Streich
wer t e n  der Schichten z um Au sdruck . Genere l l  f a l l e n  die Schichte n  
s c hwach n a c h  NE b i s  S E  ein . Davon abweichende Werte wurden in 
den · Schichten d e s  Hauptdolomit s und den Nor / Rät-Ubergang s
bildungen f e s tg e s te l l t . Hier f a l l en die Schichten häufig nach 
SW ein . 

6 . 2 . 2 .  Tektonik der B l a s e rdecke 

Die Lagerung auf dem Gip f e l grat ent spricht nicht der norma l e n  
s t r a tigr aphischen Abfolge , abgese hen von d e m  k l einen " Fetz en " 
Dla s erdo lomit auf dem Gratan s tieg (D-G/ 7 - 9 ) . Wird im Norma l f a l l  
d a s  Lieg ende der Decke von ihrem stratigraphisch tie f s ten 
S c hichtglied , norischem Hauptdolomit , gebilde t , so ist die 
Tektonik auf dem Ke s s e l spit zrücken dahingeh end e r s chwer t , a l s  
die s tratigraphisch höheren Kö s se ner Schichten d e s  Rät s  unmitt e l 
b a r  auf d e r  Uber schiebung sbahn liegen . 
Die s e n  KS sind dann ver s chiedene getrennte Vorkommen von Haupt
dolomit , P l attenka l k , Oberrätkalk , Liaskalk und Liaska l ks chie fer 
auf - und einge l ag er t . 
Die KS f a l l e n  meis t mit s chwachem Winke l nach NE oder SE ein . 
K l ein e Satte l - und Muldenstrukturen sind häufig z u  beobachten . 
Sie v erdanken ihre Ent stehung e ntweder einem unruhige n  Re lie f 
d e s  Socke l s , an das sic h  die KS wegen ihre r  P la s tizität an
paßten ( wa s  für die von GEYS SANT , 1 9 7 0  u .  1 9 7 1  angenommenen 
Erosionshorizonte sprechen könnt e ) , oder die s e  S trukturen ent
standen , als die KS bei der Uber schiebung an kompetenteren 
S c hichtg liedern ein Wider lager f anden und g e f a l tet wurden. 
Für B ewegungen inner halb der B la s erdecke sprechen Reibung s
breccien , die am Kontakt von Kö s s ener Kalken z u  B l a serdolomit 
und P l attenka l k  auf treten . Diese Bildungen sind an den beiden 
NE1 Vorkommen von Hauptdolomit und P l attenka l k  auf d em Gip f e l -
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grat z u  b eobachten ( J- L/ 7 - 8  u .  H-J/ 6 - 7 ) .  
E i n  we i ter e s  k l e i n e s  Dolomi tvorkommen l iegt in den KS i n  2 7 00 m 
Höhe auf ( F-G/ 4 - 5 ) . 
Im Gipfe lber e i c h  der Ke s se l spi t z e  l agern d e n  KS die Oberrätka lke 
und d i e s e n  sedimentär die roten " Adneter "  Lia ska lke auf . Der 

· oberrätka l k  s e t z t  s ich im oberen Te i l  der SW- F l anke - unterha l b  
d e s  Gipfe l s  von Hangs chutt zunächst verdeckt - in ö s t l icher 
Richtung innerhalb der KS e inige hundert Meter for t und ver
schwindet dann unter dem Verwitterung s schutt der KS und des 
P la ttenkalke s .  
Im G ip f e l bere ich , nach NE h i n , s ch l i eßt s ic h  an d ie Liaskalke 
e in s tark beanspruchte s , ver f a ltetes und ve r sc h i e f erte s Vor
kommen von v iole tt-roten Liaska l k s c h i e f ern an , b e i  einer EW
Ausdehnung von 4 m .  Le tzt ere s ind den L i a s ka lken angepreßt . 
Gegen NE h i n  folgt dann e ine Re ihe von G e s t e inen h intere inander: 

6 m s tark durchbewegte Kö s se ner Schi c ht en ; 
Z6 m stark z ergrus ter Dolomit mit t e i lwe i s e  ka l kigen Part i en ; 

3 m v iol ett-rote Lia ska l kmerge l ,  nur noch in handgroßen 
sch i efr igen P latten und ern-großen P�.ättchen im Ver
witterungs s c hutt vor l iegend ; 

1 2  m L i a s ka l ke ( wi e  am Gipfe l )  s t ark erod iert und m i t  Schutt 
der Kö s sener Schichten vermi s cht ; 

6 m weitere E in s c ha l tung von KS ; 
4 m roter Liaskalk , s tark verwitt�r t ; 
Kö s se ner Schicht en im we i teren Gratbere ich . 

Bei s ämtl i chen Vorkommen hande l t  e s  s ich um Ans t ehende s ,  wie 
e i n ige Schü r f sond i erungen b ew i e s en . 
Be i TOLLMANN ( 1 9 6 3 ,  S .  8 4  f f )  fehlt e in Te i l  der oben angeführten 
Re ihe . Er nimmt deshalb · für den Bere ich der Bla s erdecke auf der 
Ke s s e l sp i tz e sowohl eine norma l e  a l s  auch e ine i nve r s e  Lagerung 
an . 
S e iner Ans i c ht nach l i egen d i e  Kö s sener Schi chten , der ORK und 
d i e  Lia skalke im G ipfe lber e i c h  norma l ,  d i e  darüber folgenden 
Liaskalkschie f er , Kö s sener Schicht en und Hauptdolomit dagegen 
inver s , a l s  Res t  e in er l i egenden F a l te , d i e  be i " der genere l l  
N ger ichteten Hauptüber schiebung er z eugt wurde " .  
D i e  B l a s erdecke ist nach TOLLMANN e i n  l iegeng e b l i ebener T e i l  
von nordalpinem Me sozoikum , d e r  dann noch.von d e r  Mas se des 
Obero s ta l p i n s über f ahren worden i st . H i e für s e i  "die Verformung 
der Fos s i l ie n , d i e  l e ichte Metamorphose und der Baustil der · 
Tektonik m i t  ausgewa l z ten l i egenden F a l ten " e i n  Bewe i s . 
D i e  Ans icht TOLLMANN s ,  der für d i e sen Ber e i c h  der B l a s erdecke 
Re s t e  e iner großen l i egenden F a l te annimmt , wird dur ch d i e  
l iegende F a l te aus P lattenkalk und da s tekton i sche Zwi schen
lager von Oberr ätka l k  zwi schen den Kö s sener Sch ichten be s tät igt . 
Für e ine inver s e  Lagerung der k l e inen Vorkommen von L i a skalk
merg e l schief ern , Kö s sener Sch ichten und Hauptdolomit , unmitte lbar 
NE ' des G i p f e l s ,  konnte ke i n  Bewe i s  erbracht werden . Ein loka ler 
Schuppenbau i s t  für d ie sen Bere ich dagegen wahr sche i n licher 
( so auch KERNER , 1 9 2 5 ) . H i e für sprechen auch d ie von TOLLMANN 

nicht b e schriebenen k l e inen Vorkommen ( s . o . ) .  D i e  Schichtg l i eder 
der B l a s erdecke au f dem Grat Roter Kop f - Ke s s e l spitze sind 
Kö s s ener Schichten und Oberrätka lk . S i e  l i egen in Form e i ner 
Mulde vor , e ingepreßt in Marmor e und Phy l lite des MKK , denen 
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zum Roten Kopf gegen Süden hin noris ch/rätische Übergan sbildun
gen , meist rote dolomitische Breccien und Hauptdolomit folgen . 
Im süd lichen Muldenf lüge l liegen die Kö s s ener Schichten f lach 
gegen E bis NE ein f a l le nd . Die Schichten im nörd lichen Mulden
f lügel f a l l e n  zunäch s t  gegen SW , dann e twa in 2 5 50 m Höhe wieder 
nach E ein , was für eine Uberkippung die s e s  Mulde n f lüge l s  
spricht (vgl . auc h  TOLLMANN , 1 9 6 3 , S .  8 3 ) . 
Die s e  Mu ldens truktur mit ihrem überkippten Nord f lügel ist auf 
eine Einengung , ent sprechend SCHMI DEGGs P lan I I , zurück zu
führ en . 
6 . 3 . K luftdiagraffiMe 

20 

SOCKEL 
543 Mt>ssl..l'lgen 

BLASE.RDECKE 
739 Messungen 



SOCKEL 
Hauptdolomit - Nor/Rä\' 64 Me5sungen 

SOCKEL 
Metamorpher Kalkkomplex 468 Messungen 

20a 



20b 

BLASERDECKE 
Hauptdolomit- Ptatt�nkat k 231 Messungen 

BLASERCECK E 
Kössener Schichten 2 59 Messungen 



BLA5ERDECKE 
Liaskalk · 92 Messungen 

BLA5ERDECKE 
Oberrätkalk 160 Messungen 
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BLASERDECKE 
Grat Roter Kopf - Kesselspitze 64 Messungen 



7 .  Die Lia s ge s teine der Ke s se l spit ze - Lithologie und S trati
graphie 

7 . 1 . Lithologische Ausbildung 

Die Gip f e lpartien der Kes s e l spitz e  werden von · den , s eit FRECH 
( 1 8 8 6 ) bekannten roten Lia sges teinen mit ihre r  typischen Ammo

nitenf auna aufgebaut . Sie f a l l en schon von weitem durch ihre 
rote Farbe au f .  Bei genauerer Unter suchung i s t  j edoch fe s t zu
s t e l l en , daß die Rot f ärbung zum großen Teil durch einen roten 
Verwitterung süberzug vorge täuscht wird . In der Abfolge trif f t  
man immer wieder auf graue , ge lbliche und schwach röt liche 
Partien neben Ein scha ltungen intensiver Rot f ärbung . Eine Reihe 
von Autore n·be z eichne t  die s e  Bildungen a l s  Adneter Kalk : 
FRECH , 1 8 8 6 , s. 3 5 6 : " . . .  ver s teinerung s reiche typische Adnether 

ka l ke " . 
KERNER , 1 9 2 5 ,  S .  1 06 :  " Adne ther Ka lke " . 
SCHM I DEGG , 1 9 5 6 , s. 2 7 8 : " Weinrote bis graue merge lige Kalke vorn 

Typus Adneter Kalke " . 
TOLLMANN , 1 9 6 3 , S .  8 7 : " . . .  typischer roter Adneter Kalk " . 
Ein e genaue lithologische Bes chreibung ist in die s er Literatur 
bisher nicht niederge l eg t . 
Die G e s amtabfolge der " Adneter K a l k e "  auf der Ke s s e l spit z e  ist 
in einer Mächtigkeit von ca . 1 6  rn aufgeschlos sen . Der Wechsel 
von grauem Oberr ätkal k  zu der g e lblich-röt lichen Aus bi ldung 
d e s  übe r lagernden Liaska lke s ist s ediment är . Im Profil ist der 
Ubergang dur ch einen hard-ground gekennz eichnet . Im unt eren 
T ei l  des Profi l s  ( etwa 1 0  rn) sind die Kalke im Bereich von 
30 crn bis 90 crn gut gebankt ,  zum Hangenden hin ist die Bankung 
auf dur chschnitt lich 5 - 1 0  crn reduziert . Die obersten Lagen mit 
einer Mächtigkeit von wenigen Dezimetern werden von einem 
dunke l roten Kalkmer g e l  r epr äs entiert , der lagenweise in den 
Schicht fugen f la s erige Strukturen führt . Im Ans chlif f senkrecht 
z ur Schichtung e r scheinen die s e  F la s ern a l s  Kalk lin s en von 
mrn/crn-Ausdehnung , die von einer tonigen dunke lroten Matrix um
geben sind . Der ganz e Liaskalkkompl ex ist s tark geklüftet , 
z er sche r t  und von Drucksuturen durchzogen . Die verdrückten 
Ammoniten und Atractiten - f a s t  aus s chließlich im oberen Dritte l 
d e s  Profil s  auf tre tend - d euten auf eine s t ärkere Bean spruchung 
im Z ug e  der t ektonischen Vorgänge . 
Fos silien tr e ten im g e s amten Profil au f ,  l agenweise mehr oder 
weniger gehäuf t : Echinoderrnenr e s t e , Foraminiferen , .  Ostracoden , 
Bruchstücke von Brachiopoden ( Jungforrnen ) , Schwamrnnade ln , 
? Fraßspur e n . 
Die Ba sis des Profil s  beginnt mit einer Bank , deren Liegende s 
von grauem Kalk gebildet wird , der dann - durch einen hard
ground getrennt - von einem g e l b lich-grauen bis rötlichen Kalk 
über l agert wird . Die Färbung ist wol kig dif fus im G e s t ein ver 
teil t ,  im Bereich d e r  Druc ksuturen ver s tärkt an zutre f f en . Die 
Färbung in den folgenden Metern wech s e l t  zwischen gräulich , 
gelb lich , beige und röt lich . Einige Lagen im unteren Bereich 
e r s cheinen wieder in grauer Farbe . Rote Ton lagen in rom- S tärke 
sind r e lativ häufig in Schichtfugen und in Drucksuturen an zu-
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t r e f fen . Sie könne n a l s  Lösungsreste von Drucklö sung s e r s cheinun
gen gedeutet werden . An son s ten ist der Tongeha l t  in den e r s ten 
1 0  Metern d e s  Profil s  gering . Das obere Dritt e l  d e s  Profil s  is t 
dagegen tonreicher ausgebi ldet , wa s sich auch in einer int e nsive
ren Rot färbung der Ka lke ausdrückt . 
Die höchsten Lagen d e s  Liasprofil s ( �ie bilden z . T .  das k l eine 
Gip f e lpl ateau) werden von einem dunke l roten Kalkme rge l von c a . 
2 0  cm Mächtigkeit gebilde t . Sie sind s tark verfa l te t  und ver
s chie fert . Wech s e l l ag ernd komme n einheit lich dunke lrote tonige 
Lagen und Partien vor , die an der Ober f l äche wul stige rote und 
g e l b liche F l asern zeigen . Die im An schlif f e rkennbaren Komponen
t e n  sind in ein er mei s t  roten , ge l egentlich auch gelben , tonig
mer g e ligen Matrix eingebettet . In s enkrecht z ur Schichtung 
orientiert e n  Schlif fen haben die s e  Bildungen ein konglomerati
s che s Aus sehen . Meistens ist die Grenz e Matrix/Komponente 
s char f ausgebilde t .  Aber auch undeut liche Übergänge , dur ch 
Materia l und Farbe bedingt ,  kommen vor . G e l egentlich sind die 
Komponenten an den Rändern ausgefranst und aufgefiedert , die 
e n t s t andene n  Zwischenräume mit Matrix ausgefü l l t . A l s  Komponenten 
sind a l l e  Kalktypen hin sicht lich Ausbildung , Mikrofa z ie s  und 
Pigmentierung zu finden , die im unter lagernden Lia sprofil ent
ha l te n  sind. Die Matrix·führt meist mehr Mikrofos silie n  und Quar z 
a l s  die Komponente n . Zwei Arten von Drucksuturen sind charakte
ristisch : die einen durchschlage� Komponenten und Matrix , andere 
ums c hließen häufig vol l ständig die Komponenten oder sind nur an 
der Basis der Komponenten ausgebildet .  Anreicherunge n  von Er z 
( Häma tit ) sind r e lativ häufig zu beobachte n . 

7 . 2 .  Kur z e  Bemerkungen z um Profil 

Ein e aus führ liche Schichtbeschreibung findet sich in der Diplom
arbeit ( F . Turin sky , 1 9 7 5 , S .  4 7 - 7 5 ) . 

D a s  ba sal s te Schichtg lied wird von einem mitte lgrauen , s tark 
z er k lüfteten , biogenführenden ( Biogene im we s ent lichen aus 
Echinodermatenre sten b e s t ehend ) aufgebaut . Darüber folgt �e trennt 
durch einen von einer Drucksutur überarbeiteten hard-ground 
ein g e lb lich-grauer bis röt licher Kalk ( Mikrite bis biogen
führende Mikrit e ) . Die etwa 1 0 m mächtigen grobgehankten Kalke 
z eig e n  mikrof a z ie l l  nur s ehr geringe Unt e r schiede ( Mikrite bis 
Biomikrite ) . Im Übergang sbereich zu den Bänken geringerer 
Mächtigkeit tre ten tonige Lagen im mm- bis ero- Bereich auf . Die 
dünnbankigen Biogenka l k e  führen zum Teil lagenweis e  Fos silde tri
tus , vorwiege nd aus Echinodermen , Foraminiferen , Os tracoden und 
s e l te n  Brac hiopoden b e s tehend . Dort wo die reichen Biogen l agen 
auf tr e ten , s e t z e n  auch die e r s ten Ammoniten und Atrac titen ein . 
Der Top d e s  Profi l s  wird von dunke lroten Ka lkmerge ln eingenommen ,  
die hier e twa s aus füh r licher besprochen werden sol len : 
P robe 1 3 6 Dunke l rot e s  ver f a ltetes und z e r s chertes Ges tein mit 

hohem Tongeha l t; h e l l rote F l ec ken; Fos si lgrus und 
Quar z körner häufig , ein z e lne s F e ld spatkorn; l agige 
k a l zitische Hoh lraumausfül lungen; Drucksuturen mit 
tonigem Lö sungsre s t; ka l zitverheilte Klüft e . 

Probe 1 3 7 Dunke lrote s ,  z . T .  g e l bliches G e s t ein an Schicht
fugen f l a s erig ausgebildet; im Schli f f  s enkrecht· 
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zur Schichtung e r schein en die F l a sern a l s  Kalkkörper 
mit e l liptis ch- lin s enförmiger G e s ta l t  in dunke lroter , 
loka l auch g e lb licher Matrix; g e l egent liche gegen
s eitige Abs tütz ung der Kalkkörper , dann meis t  durch 
Drucksuturen g e tr ennt; Zwick e l  mit Matrix ausgefül l t; 
auch an Rändern ausge f r anste Komponenten wurden beo
bachtet; Z wischenräume ebenf a l l s  mit Matrix ver f ü l l t; 
im Schlif fbild kong lomeratische s Aus s ehen; große , 
mei s t  gut g e rundete Komponenten in Läng sachse 
g e s treckt; Größe der Komponenten im mm/cm-Bereich; 
wechs e l nder Geha l t  an Biogenen : Ostracoden ,  Echino
dermenre s t e , Brac hiopod enbruchs tücke , Schwammnad e l n; 
verein z e l t  auch größere spätige Komponenten von 
g r auer Farbe ( re krist a l lisier t e  Fos silre s t e ) ;  Hohl
r äume mit Kalkspat ausgefü l l t; nach mikrofa zie l l er 
Au sbildung und Pigmen tierung treten a l l e  Ges t ein s 
typen d e s  u n ter lagernden Lia sprofi l s  auf . Matrix 
d em Materia l aus P robe 1 3 6 g leichend; höherer Ton
geha l t; höhere Fos sil- und Quar z führung a l s  in Kompo
nenten . Korngrößen der Matrix l agenweis e  schwankend 
( Gr adierung ) ;  in ein em F a l l  konnte dadurch eine 

trichterförmige Abl agerung von Matrix zwischen 
zwei Komponenten beobac htet werden . 

Zwei ver s c hiedene Aus bi ldungen von Drucksutur en : 
Typ 1 �  durchsch l äg t  Matrix und Komponenten; 
Typ 2 :  umgibt Komponenten gan z oder nur t eilwei s e , dann meist 

an der Basis; 
kal zitve r heilte Klüfte . 

7 . 3 . Vergl eich d e s  Lia svorkommen s der Ke s s e l spit z e  mit ähn lichen 
Vorkommen an anderen Loka litäten 

Im Arbeit sgebiet geht d e r  graue Oberr ätkalk kontinuierlich 
s edimentär in die bunten Kalke de s Lia s über . Der an anderen 
Loka litäten bes chriebene Übergang von Kö s s ener Schichten z u  der 
k a l k igen F a zies . d e s  grauen Basiska lkes mit Limonitkru s ten a l s  
typi s c her Leithorizont d e s  Lia s ( ULRI CH , 1 9 6 0; FABRI C IUS , 1 9 6 6 ;  
KUJAWSK I , 1 9 6 3; u . a . ) i s t  an der Ke s s e l spit z e  nicht anzutre f fen . 
Vie lmehr g l eicht der Übergang Tria s /Jura im unter s uchten Profil 
den von WENDT ( 1 9 6 9 ) im Sonnwendgebirge , F LÜGEL & TIETZ ( 1 9 7 1 ) 
bei Adnet und W I LMERS ( 1 9 7 1 ) in der Thie r s eemulde be schriebenen 
Gre n z en . Bei den letz tgenannten Autoren grei f t  die Lia s s edi
ment ation in meist rot e r  Aus bi ldung au f oberrätis che Rif fk a l ke 
über , wobei Unebenheiten in der Rif fober f l äche ( Spa l ten e tc . ) 
z u er s t  au sg e fü l lt werde n . Die Ablag erung de s g r auen Basiskalkes 
s c h eint demnach nur in Bereichen er folgt z u  s ein , wo Kö s s ener 
S c hichten die Hangendgren z e  der Tria s bilden . Der Oberrätkalk 
i s t  durch das Vorkommen von Thecosmilien datier t . Auf der Ke s se l 
s pit z e  i s t  er j edoch nic ht in typischer Rif f a zies ausgebi ld e t . 
JU RGAN ( 1 9 6 9 ) s t e l lte anhand von Ammonite n  f e st , daß die Grau
k a l kf a z ie s  einen Teil d er Rotka lkfa zie s vertreten kann . Au f der 
Ke s s e l spit z e  könnt en somit die hange nden Partien d e s  grauen 
Oberrätkalke s bereits in den Jura g�hören . Der Übergang Tria s /  
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Jura g e s chah im Arbeitsgebißt _ _  kein e sweg s  abrupt , sond ern konti
nuier lich , wobei e s  auch noch in den unteren Ber eichen der 
g e f ärbten Liaskalke z ur Ab lagerung grauer Ka lkpar tien kam ( s .  
Profilbes c hreibung ) .  Wie schon im ersten Teil der Arbeit beschrie
ben , enthä lt auc h der Oberrätkalk in seinen oberen Bänken röt li
che Ein schal tungen ,  die a l s er s te An zeichen für eine Sedimentati
ons änderung ge l ten können . Den Hauptanteil d e s  bearbeite ten 
Lia sprofil s bilden die meis t  rötlich und g e l blich pigmentier ten ; 
gut gehankten Ka lk e . Sie sind in ihrer Au sbildung verg l eichbar 
mit dem von WÄHNER ( 1 8 8 6 , in FABRI CIUS , 1 9 6 6 ) beschriebenen 
" Bunten Cepha lopode nka l k " , dem schwach tonige n  Roten Bankkalk 
bei FABRI CIUS ( 1 9 6 6 ) und d e n  von JURGAN ( 1 9 6 9 )  erwähnten Rot
k a l ke n  bei Bercht e sgaden ( " He l l rote Kalke , übergehend in eine 
plattig e , kr ä f tige , ge f la s erte Au s bildung s form " ) . Auch WENDT 
( 1 9 6 9 )  be schreibt aus dem Sonnwendgebirge einen gehankten roten ' 

Juraka lk ( Norma l f a z ie s ) . Die tonreicheren , dünner g ehankten 
Kalke in den höheren Lagen des Profil s führen gehäu f t  Ammoniten , 
Nautiloiden und Atractiten . S tark rot g e f ärbte Tonein scha l tun
gen tr e ten zwischen gewe l l ten Bankfugen häufig au f .  Durch vie le 
f eine Drucksuturen mit lok a l e n  Pigmentanreicherungen e r schein t 
d a s  G e s tein häufig f l eckig . Eine typisch knol lige Aus bildung 
wurde im g e s amten unteren Bereich des Profils nicht beobachtet . 
E r s t  in den oberen De zime tern des Profi l s  treten Kalkmerge l  mit 
f la s erig ausgebild e ten Schicht fugen auf . Die s e  z eigen im Schliff 
die beschriebene knol lige ( kong lomeratische ) Au sbildung des 
typis chen Adneter Ka lkes ( Knol l en f laserka l k )  . 

7 . 4 .  S ty lolithen ( Druck suturen ) 

Ein auf f a l lendes Merkmal der Jurakalke au f d e r  Kes s e l spitz e  ist 
das häufige Auf tr et en von Druck suturen . Drei verschiedene Typen 
wurde n  beobacht e t : 

a )  Vertika l- ( V- ) S ty lolithen ( laut De finiten von WAGNER 
1 9 6 4 : S ty lolith = ein z e lner Z apfen ) s t ehen senkrecht z ur 
( noch f lach liegenden ) Schichtung ( PLES SMANN , 1 9 7 2 )  bzw . 
schichtpara l l e l e  Druck suturen ( SE IBOLD , 1 9 5 3  in WAGNER , 
1 9 6 4 ) . Eine Anzahl von Stylolithen ergeben " schichtpar a l 
l e l e  S ty lolithenf l ächen " ( PLES SMANN , 1 9 7 2 ) . 

b )  Horizonta l - ( H- )  S ty lolithen s tehen para l l e l  zu den Schicht
f l ächen ( WAGNER , 1 9 6 4 ) , schic htquere Drucksu t uren ( SEIBOLD , 
1 9 5 3 )  . 

c )  Sty lolith en , die im höchs ten Bereich d e s  Lia sprofi l s  die 
linsenartigen Kalkkörper gan z  oder teilweise begren z en . 

Z ur Bildung von Sty lolithen sind laut WAGNER ( 1 9 6 4 )  folgende 
Kriterien nö tig : 

1 .  Lö s lichkeit des Mutterg e s t eins 
� - Intensität d e s  Drucke s 
3 .  Dauer der Druckeinwirkung 
4 .  Durc h l ä s sigkeit des G e s t eins , freier Porenraum 
5 .  Dur ch f l ußs tärke d e r  Lö sungsmit tel 
6 .  Vorgegebene Unstetigkeit s f lächen 

Sty lolithen ents tehen an Schichtf ugen durch ung leiche Au f lö sung 
von beiden Seiten her ( WAGNER , 1 9 6 4 ) . Die ser Vorgang geht unter 
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Mat eria lver lust vor sich , wobei meist an der Lö sung s f l äche ein 
dunke l gef ärbter Lösungsrücks tand verbl eibt ( WAGNER , 1 9 6 4 ; 
PLES SMANN , 1 9 7 2 ) . " E s  wurde mindestens sovie l  G e stein wegge
l ö s t , wie die Amp litude der Sty lolithen anz eigt . E s  kann j edoch 
ein Vie l f ache s  aufge löst worden s ein . " ( FÜCHTBAUER & MÜLLER , 
1 9 70 ) 0 

Für die hier behande lte Ser i e  würde das b ei der Vie l z ahl der 
Drucksuturen bedeuten , daß bei der Profilmächtigkeit von ca . 
1 6  rn mit wenig stens mehreren Metern Materia lve r lus t in vertik a l e r  
Au sdehnung g erechnet werden muß . 

Ver t ika l s ty lolithen können bereit s durch Über lagerungsdruck 
e n t s t ehen . Horizonta l s ty lolithen kommen dur ch later a l e  Einspan
nung zustand e ( DUNN INGTON , 1 9 5 4 , in FÜCHTBAUE R  & MÜLLER , 1 9 70 ) . 
Mit l ater a l er Ein spannung muß im Z uge der tektonischen Vorgänge 
im Arbeitsgebiet ( z . B .  bei P lan I I ) unbeding t  gerechnet werden . 

Demzufolge sind V- S ty lolithen ä l ter a l s  die H- Sty lolithen , da 
bei l e t zteren er s t  später tektonische Kr ä f te wirksam wurden . 
O f t  konnt e  in den unter suchten Proben beobachtet werden , daß 
Drucksutur en ka l zitverheilte K l ü f t e  durchsch l agen und ver s e t z e n . 
Dies deutet auf eine Drucklösung nach der Diagen e s e  hin . Dage
gen können rhythmische Pigrnen tierungs streife n , noch ohne erkenn
bare Druck suturen , in verschiedenen Proben d e s  Profils auf eine 
beginnende Drucklösung in noch r e l a tiv unver f e s tigtern Sediment 
hinweis en ( " Lö sun g s s ch lieren " b .  WEI LER , 1 9 5 7  und SCHMIDT , 1 9 6 1 , 
in FÜCHTBAUER & MÜLLE R ,  1 9 70 ) . Auch die z . T .  unvo l l ständig aus 
gebildeten Druc ksuturen d e r  Kalkkörper i n  den Kalkmerge l n  d e s  
Profil s sind. a l s  beginnende od er unvol l st ändige Drucklö sung in 
noch unver f e s tigtern Sediment zu erkl ären . Häufig wurden K lü f t e  
beobacht e t , die m i t  ver s chieden gef ärbtem Ka l zit mehr erer 
Generationen verhei l t  sind . Die s e  K lüfte dien ten dem Abtransport 
der g e lös ten Substanz durch zirkulierende Wä s s e r . Nach FÜCHTBAUER 
& MÜLLER , 1 9 70 , scheidet der g e löste und weggeführte Kalk sich 
im " Druck s chatten '·' iri Ges tein sporen wieder aus , wofür die g eringe 
Porosität der K a l k s t eine mit S tylolithen sprechen würde . 
Die Ka lke im un ter suchten Profil sind wenig porö s . 

7 . 5. Zur Frage der Bun t f ärbung 

" Die Farbe der meisten Sedimentgesteine hängt vorn r e lativen 
Anteil der organis chen Substanz und des Eisen s , sowie von 
der Oxidation s s tufe d e s  Eisens ab . Bei marinen Ka lken wird 
Rot färbung dur ch Zufuhr an Hämatit , Goethit bzw . von amorphem 
Eis enhydroxid in Zus ammenhang mit g eringen Sedimentations 
r aten bewirk t . " ( FLÜGEL & AG I ORGIT I S , 1 9 70 ) . 

Im un ter suchten Profil kommen rote , braun e , gelbe und graue 
Farbtöne vor . Die F ärbung de s Ge s teins durch organis che Sub s ta n z  
kann nach einem G lüht e s t  ausge s ch los s e n  werden . 
N ach U nt e r suchungen von F LÜGEL & TIETZ ( 1 9 7 1 ) sind die F arbträ
ger für ge lbe und braune Sediment farben Goethit und Fe-Hydroxide , 
für gr aue Pyrit und für rote , rotbraune und violette Sediment
farben Häma tit verantwort lich ( s . auch FABRI C IUS , 1 9 6 6 ; H I N Z E  & 
ME I SCHN ER , 1 9 6 8 ; u . a . ) .  
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7 . 5 . 1 .  Z ur F r age der Herkun f t  der f ärbenden Substanze� 
Die Herkunf t  der f ärbenden Sub stan z en in den Liaska lken der 
Alpen beschä f tigte ein e Reihe von Autoren . F RANK , 1 9 2 8  und 
LEUCHS & UDLUFT , 1 9 2 6  ( in F LÜGEL & T I ET Z ) nahmen eine Ein
sc hwemmung von Rot erden und Lateriten von trocken g e f a l l enen 
Tria srif fen a n  bzw . Ein schwemmunge n  oder Einwehunge n  aus Fe st
l ände r n  mit Rotverwitterung . Die s e  ode r  ähn liche Theorien 
s te l l ten auch F I SCHER , 1 9 6 4 ,  und K I E SL INGER , 1 9 6 4  ( in FLÜGEL & 
T I ET Z , 1 9 7 1 ) auf . Das Hauptargument gegen die s e  Theorie s ehen 
F LÜGEL & T I ETZ ( s .  s. 3 9 )  im Fehlen von a l litischen Minera len , 
dem geringe n  Al-Geh a l t  sowie den geringen Kaolinitmengen . 
Nach Meinung l e t z tgenannt er Autore n  wurde das an Tonminerale 
und im Pyrit der Rif f kalke gebundene Eisen bei submariner 
Erosion und Lösung der Karbonate innerhalb des Bewegtwa s s erbe
reiches der Rif fober f l äche oxydier t ,  wobei Goethit und Hydroxide 
ents tanden . H IN Z E  & ME I SCHN ER ( 1 9 6 8 )  s t e l lten in der Adria f e s t , 
daß r e z ente Ein schüttungen von terra ros s a  nicht unbedingt zur 
Bildung von Rot s edimenten führen müs se n . Er s t  über den Umweg der 
Reduzierung der F e 3 +-verbindung en aus den Ein schüttungen unter 
geringer Sedimentüberdeckung ( Grauf ärbung ) in zweiwer tige 
Eis enverbindunge n , können die s e  wiederum a l s  Fe 3+-Hydroxid aus 
f a l le n , wenn sie im oxydiere nden Milieu , bei niedrigem pH-Wert 
und bestimmter Temperatur wieder mit dem Meerwa s s e r  in Berührung 
kommen . Die s e  amorphen Eisenhydroxide ·können dann leicht ver
f rachte t werden und in Senkungsgebieten a ngereic her t ,  dort zu 
" Goethit und Hämatit a ltern " .  In Überein s timmung mit BRINKMANN 
( 1 9 3 5 ) und CORRENS ( 1 9 4 2 ) in HINZE & MEI SCHNER , 1 9 6 8 )  s t e l l ten 

auc h die s e  Autoren ein e Anreicheruhg so lcher Rot s edimente in 
r e l a tiver Landferne f e s t . BERNER ( 1 9 6 9 ,  in FLÜGEL & TIETZ , 1 9 7 1 ) 
wei s t  j edoch darauf hin , daß derar tig e  Ums e t zungen von zweiwer
tige n  in dreiwertige Ei senverbindungen auch im Sedimen t im 
Laufe der Diagenes e  s tatt finden könne n . Überein s timmung herrscht 
bei a l l e n  Autoren über die Bildung von rotpigmentie rten Ka lken 
in aus sch ließlich gut durchlüf te�em ,  oxydier e ndem Milieu bei 
geringen Sedimen tation sraten . Al s  Träger der rot- und g e lbfärben
den Eis enverbindungen kommen dendritische Tonminerale ( neben 
Pyrit ) in F r age ( SE I BOLD , 1 9 5 5 ; CAROLL , 1 9 5 8 ; PAUL , 1 9 7 0 , in 
FLÜGEL & T I ET Z , 1 9 7 1 ) .  Die s wird auc h durch Beobachtungen von 
ANG INO ( 1 9 6 6 , in FLÜGEL & TIETZ , 1 9 7 1 ) an r e z enten Sedimenten 
auf der Bahamabank best ätigt . 

7 . 6 .  D eutung der Genese der Lia s ka l ke auf der Ke s s e l spit z e  ( 

Für die Ausbildung d e s  bunten dickbankigen Kalkes im unteren 
Profi l t ei l  ist eine ruhige S edimentation anzunehmen , die sich 
an die Ab lagerung der Obe rrätka lke kontinuier lich anschließt . 
Ein Wechs e l  in der Pigmentierung is t auf veränderte Milieu
bedingungen zurückzuführen , in d er e n  Folge Eis enverbindungen 
zu Oxiden und Hxdroxiden umg ebildet und Organismen substanz 
nach FABRICIUS ( 1 9 6 6 )  vol l s t ändig abgebaut wurden . Da s oxydiere00e 
Milieu i s t  zunächst noch nicht best ändig , wie graue Partien im 
untersten Teil d e s  Profil s an z eigen . Verein z e lte hard-ground s 
deuten auf Sedimentationsunterbrechunge n .  Drucksuturen weisen 
auf Sub s tanzve r lust hin . Die l e t z tgenannten Er scheinungen 
nehmen in den dünnbankig e n  Lagen im höheren Profilteil zu . 
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G ewe l lt e  Bank fugen und höherer Tonanteil deuten auf ver s tärkte 
S ub solution mit großem Anteil von Lö sungsrüc k ständen ( ve r s tärk
te s Auf tr e te n  von Ton und Quar z ) .  Die Anreicherung von Makro
f o s s i lien ( Ammonite n  und Atractit e n ) könnte im z u s ammenhang �mit 
verä nderten S trömungsbedingungen s tehen . So könnte . auch das ver
s t ärkte Auf tre ten von Ton und Qua r z  als ? terrigene Kompone nten 
eine weitere Erkl ärung finden . 
Die Kalkmerg e l  ( Knol l e nf l a s erkal k )  in den obe r s ten Lagen de s 
P rofils s t e l l e n  eine vö l lig andersartige Au s bildung in der Lias -
abfolge dar . F ü r  ihre Ents tehung müs sen Bedingungen wie Subso
l ution , s ubaquatisc he Rut s c hungen und G l eitungen sowie s ubmarine 
Auf arbeitung s horizonte di ßku tiert werde n . In der Literatur wurde 
ihre Ent stehung ver s chieden gedeute t ,  wobei j edoch mit lokal 
un ter s chied lichen Bildungsbedingungen gerechnet werden muß . 
Charakteristisch für die Serie auf der K e s s e l spit z e  i s t  das Auf 
t r e t e n  d e r  s c hon bekannten Ge stein s typen au s dem unter lagernden 
Lia sprofil , bei hier g e f las erter Aus bildung in einer tonreichen , 
s ta r k  quar z führenden Matrix . · Die im An schlif f s enkre cht zur 
Schichtung als lin senartige Kalkkörper e r s c heinenden F l a sern 
unt e r scheiden sich in Pigmentierung und Z u s ammen s e t z ung von der 
umgebenden Matrix und sind t eilweis e von Drucksuturen umgeb e n , 
was auf eine Ver f e s tigung vor der Einbettung in die j et z ige 
Matrix s ch ließen l äßt . Der Ver f e s tigungsgrad der Komponenten 
war unte r s chied lich fortges chritten , wie s tärker tonige , ausge
f r a n s te Kalkkörper beweisen . Matrix und Komponenten sind sicher 
nic ht in situ ents tande n , wie die unte r s c hied liche Verteilung 
von Komponenten ver s chiedener Typen z eig t . Bei diesen S edimen
ten muß mit einem Transport gere chnet werde n , der , wie die 
f la s erige Au sbildung z eigt , in noch nicht endgü l tig ver f e s tigtem 
Z us t and vor sich g eg ang en s ein muß . Eine Auf arbeitunq - e twa im 
Brandungsbereich - ist wegen des un z e r s törten Z u stande s aus zu
s c h ließen . Vie lmehr muß der Transport schonend von s tatten g egan
g e n  s ein , da g e l egent lich feine Re ste von Mikrofos si lien aus 
den Komponenten un z er s tört heraus ragen ( s . a . JURGAN , 1 9 6 9 ; .  
KUJAWSKI , münd l . Mitteilung ) .  
I n  weitgehender Überein s timmung mit JURGAN ( 1 9 6 9 )  und HUDSON & 
JENKYNS ( 1 9 6 9 )  ist die s e  Serie ge netisch a l s  Re s edimen t  a u f z u 
f a s s e n : mehr oder weniger ver f e s tigte , der Subsolution unter
l eg ene tonreiche Sedimente wurde n  im Z ug e  von submarinen 
Rut s chungen oder G l eitungen in morphologisch tiefer ge legen e  
B e reic he tran sportie r t , wobei e s  z u  Uml ager ungen kam u n d  noch 
nicht vol l s tändig ver f e stigte und tonreiche Kalk lagen z er f l a s ert 
wur de n . Nach der Abl agerung wurde die ses Materia l während der 
Diagenese aberma l s  Druck lösungen unterwor f e n  ( Typ I I  der Druck
s u�u re n , die Matrix und Komponenten durchsch lagen ) .  
Die Quar z e  in den Dünn sc h liffproben 1 3 6 und 1 3 7 sind wenig gerun
d e t , was auf einen kur z e n  Tr anspor tweg hindeute t .  Einige Indi
viduen z eigen undu löse. Aus lö schung , die auf eine tektonis che 
Bean spruchung die s er Körper hinweis t . 
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7. 7 .  Ansch l i ffun ter suchung von Probe 1 3 7 

Be i d ie s er Probe hande l t  e s  s i ch um e i n en roten F l as erka l k , der 
n eb e n  vorwi egend roten F l a s ern auch ge lbe bis bräunl i ch-gelbe 
F la s er n  enthä l t . 
D i e  röntgenograph i s c he Unter suchung ergab , daß d i e  F la sern 
haupts äc h l ich aus Kal z i t  b e s tehe n , daneben konnte e in wenig 
Qua r z  und Do lom i t  nachgewiesen werde n . 
D ie l ä ng l ichen ( 11 ausgep l ä tt e t e n 11 ) F la s er n  l i egen in der S c h ich
tung ( 11 S S 11 ) , d i e s e  abbi ldend , e ingebette t  in e in e  fe inkörnige 
Grundmas s e , die ebenf a l l s  zum größten Te i l  aus Ka l z i t  aufgebaut 
wird und gegenüber den F l a sern deut l ic h  höhere Geha l t e  an Quar z  
und Dolom i t  aufwe i s t . Auß erdem konnten röntgenograph i s ch i n  
d i e s e r  Grundma s s e  e twas I l l i t  m i t  Ubergängen ( k l ei n er Ante i l )  
z u  Wechse l lagerungsminer a l  I l l i t-hydrat i s i erter I l l i t , mög l ic he r
we i s e  auch I l l i t-Montmor i l lonit s ow i e  e twa s Häma t i t  und Spuren 
von Kaol i n i t  f e s tge s t e l l t  werden . 
D i e  röntgenographi s chen Unter suchungen wurden an e in em s e lbst
r eg i s tr ierenden Pulverd i f fr aktemeter ( Ph i l ip s -Nor e lco ) mit 
Graph i t-Monochromator ( AMR-Advanced Meta l s  Re s earch Corporation ) ,  
Cu-Anod e , N i-F i l te r , durc hgeführ t . 
Im Ans c h l i ff s ind in d e r  f e i nkörn igen Grundma s s e  größ ere Kal z i t
körner zu e r kennen ( vg l . Abb . 1 - 3 ) , d i e  s te l le nwei s e , a l s  Folge 
e iner po s tkr i s ta l l in en Deformat ion , Druckzwi l l ings lame l l i erung 
und undul ö s e s  Aus lö schen beobachten las sen . ört l i c h  wurden d i e  
Druck zwi l l ings.l ame l l e n  außerdem noch verbogen . Ge l egent l ic h  
f inde n  s ic h , e ingebettet in der Grundma s s e , brec c iö s e  P a r t i e n  
von Ka l z i t .  
I m  F la s erkalk treten j üngere Äde r c he n  auf , d ie mi t - gegenüber 
der Grundma s s e  - grö ß er e n  K a l z i tkörnern ausge fü l l t  s ind . Auch 
d i e s e  Kal z i tkörner we i s en häuf i g  noch postkr i s ta l l ine Defor
mati on und als Fo l ge davon Druc k zw i l l ings l ame l l en sowie undu l ö s e s  
Aus lö schen auf . 
An Er z en konn te n ,  zume i s t  f e in st verte i lt , e twas b zw .  Spur e n  
v o n  E i s englan z , Rut i l , Braun e i s e n  u n d  T itan i t  beobachtet werden , 
wobe i  E i s englanz überwi egt . D i e s e  11 E r z führung 11 konnte vorwiegend 
i n  der Grundmas s e  beobachtet werden . 
E i s eng l an z  s t e l l t  e in e  Neubi ldung dar und l i egt t e i lwe i s e  in 
Aggr egaten vor ( vg l . Abb . 1 -2 ,  4 ) , häuf i g  j edoch in sehr k l e inen 
Täf e l c he n  nach (000 1) in der fe inkörn igen Grundmas s e  d e s  F laser
k a l ke s , d e s sen Schichtung ( 11 S S 11 ) abbi ldend � A l s  S e l tenhe i t  konnte 
e i n e  P s eudomorpho s e  von E i s eng l an z  n ac h  Magne ti t , Mar t i t  ( vg l .  
Abb . 4 )  beoba c htet werden . 
Rut i l  tr i tt s owoh l  in f e inkörnigen , n eugebi ldeten Aggregaten , 
woh l  Verdrängungen von I lmen i t , a l s  auch in re l a t iv grö ßere n , 
e in s ed iment i er ten Bruch s tü c ke n und in Form fein ster , den F la s e r 
kal k  z ume i s t  in der Schichtung dur c h s t äubender Körnchen auf . 
Sowohl in Be zug auf d i e  Farbe , a l s  auc h  auf d i e  Inten s i t ät der 
auf tre tenden I nnen re f l exe we i s t  Rut i l  Unterschiede auf , wobei · 
d i e  e i n s ed imentierten grö ß er e n  Bruc h s tücke mehr braune I nnen
r e f l exe e rkennen l a s s en , währe nd Rut i l  in den fe inkörn igen 
Aggregaten und in den den F la s er k a l k  durc h stäubenden fe ins ten 
Körnchen me i s t  farb lose bis l ic ht ge lbe Innenre f l exe aufwe i st . 
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S te l l enwe i s e  konnte n Bruc h s tücke von T i tani t im F l aserkalk 
beobac htet werden . Braune i s en durch z i eht j üngere Ri s s e  im 
F l a s erk a l k  ( vg l . Abb . 2 ) , d ie s e  verhe i l end und bi ldet ö r t l ich 
I nt ergranu l ar f i lme in der f e inkö r n igen Grundmas se des F l aser
k a l ke s . 
Pyr i t  oder andere S u l f ide konn te n in der vor l i egenden Probe n i cht 
nachgew i e s en werd e n . Magne t i t  und I lmen i t  waren ebenf a l l s  n i cht 
z u  b eobachten , woh l  aber f e inkörn ige Rut i l -Aggregate als Neub i l 
dung nach I lmen i t  und eine P s eudomorpho se ( Mart i t )  von E i sen
glanz nach Magne t i t . 

7 . 8 .  Miner a l z u s ammen s e t zung der Liaskalkmergel 

Z ur Kenn z e i chnung der min era log i sc hen Z usammen s e t z ung und d e s  
Chemi smu s wurden Röntgenbeugungsanalysen und Röntgenf luor e s z e n z 
Spekt r a l an a ly s en durchgefü hrt . 
D i e  Auswertung d e r  D i f fraktemeterau fnahmen ergaben folgenden 
M i n er a l inha l t : 
Quar z , Kal z i t ,  Kao l in i t , Mus kowi t ,  Dolomit und Hämat i t , wobe i  
d ie G e h a l t e  a n  Quar z , Ka l z i t  u n d  Kao l in i t  überwi ege n , währe nd 
d e r  Re s t  nur in ger ingen Mengen vorhanden i s t . 

8 .  D i e  Ammon i tenfauna aus dem Lia s der Ke s s e l sp i t z e  

D i e  in d e r  Diplomarbe i t  be s chr iebene Ammo n i ten f auna ent s t ammt 
dem oberen Dr i tt e l  d e s  1 6  rn mächt igen Lia sprof i l s  der K e s s el 
spi t z e . I m  un teren T e i l  d e s  Prof i l s  wurden ke i n e  Ammoni ten ge f un
d e n . E in Teil d er Exemp lare wurde aus dem An stehenden g eborg e n , 
e in wei t erer Te i l  fand s ic h  im Schutt unt erhalb des Gipfe l s . 
We i t ere Ammoniten wurden m i r  f reund l i cherwe i s e  vorn Geo log i sch
P a l äonto log i schen I n s ti tut der Un ive r s ität I n n sbruck z u r  
Be s t immung über l a s s e n . Laut Be schri ftung wurde n  d i e s e  Exemp lare 
bei e in er Exkur s ion im Jahre 1 9 2 2  aufgesamme l t . D i e  Ammon i t en 
( un d  Atrac t iten ) s ind tekton i sch stark beansprucht . Dadurch 

wurde e in e  g enaue Best immung s e hr er s chwert . V i e l e  Exempl ar e  
s ind darüber hinaus noch ange lö s t . D i e  Maße s i nd kaum mehr 
r ekon struier bar . Auch der Windungsque r s chn i tt i st mei s t  n icht 
mehr in s e i n er ur sprüng lichen Form erkennbar . Die Schale i s t  
b e i  v i e l e n  Exemp l aren noch tei lwe i s e  erhal ten . 
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8 .  1 . Tab�.l l.� : _ L iasamrnoni t·en , der -Kes s e.l-spi.t z eL. 

Phyl l oceras sp . L�,--------------4-----�----�----�r-------��-----r------�� 

Cal liphyll oceras sp . ��,---------+------4-----4-----�--------�-----4�----�} 
Partschiceras sp . ��------------�----�----�-----+---------+------+-------�� 
Meneghiniceras l ariense 
( MENEGHINI } 

Lytoceras corn urol andi 
BETTON I 

Lytoceras c f . sutneri 
GEYER 

- - - - - - - - � - - - - -

- - - - - - - -� - - - - -

---- - ---- - -- - - - - - ---- - -�---- -

Lytoceras sp . �/------------------r------�----�----�--------�-----+------� 

Amal theus stokesi 
( SOWERBY } 

Amal theus c f . s ubn odosus 
( YOUNG & B I RD }  

Amal theus ? sp . 

Prodactyl oceras mortil leti 
( MENEGH INI } 

Reynesoceras c f . ragazzoni 
( HAUER }  

Nodicoel oceras c f . ann ul a 
tiforme ( BONARELLI } 

Protogrammoceras 
c f . meneghini ( BONARELLI } 

Protogrammoceras isseli 
( FUCIN I }  

Protogrammoceras celebratum 
( FUCIN I } 

Protogrammoceras pectina
tum ( MENEGHIN I }  

Protogrammoceras sp . 

Arieticeras algovian um 
( OPPEL } 

Arieticeras sp . 

H 

- - - - - - - - - -� ... - - - -

- - - - - - - - - -1- - - - - :... 

- - - - - - - - - - - - --� 

---- ---- r-t 

. . 

- - ----- - -- - - --

- - - - -- ---- - - - - - ----- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -

Har po c er a ten (unbe s t:i.rnrnbar } E-� �----+----+---+---------+-----J� 

j arne- ibex davo- rnarga- �pina-
son i  e i  r i tatus �um 
Z one Z one Z one Z one Z one 

Car ixium 
( - L i a s r >  

Dome r i um (- S }  

P l iensbachiurn Toarcium 
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8 . 2 .  D i e  s trat igraph i sche Ste l lung der Ammon�tenfauna des L i a s  
der Kes s e l sp i t z e  

A u s  dem L i a s  d e r  Ke s s e l sp i t z e  b e s t immte F RECH ( 1 8 8 6 , S .  3 5 9 )  
f o lgende E xemp l are : 

Phy lloceras sp . ( heterophyllu m ? ) 
L y t oceras fi mbri at u m  SOW . 
Ari e t i t es ceras G I EB . ? 
Nau t i l u s  s tri at u s  SOW . 
Arac t i tes li as i c u s  GUEMB ? 
Belemni tes sp . 

TRAUTH , F .  ( in TOLLMANN , 1 9 6 3 ,  s .  8 7 )  s t e l l t e  aus dem g l ei c hen 
Vorkommen fo lge nde Fauna f e s t : 

Phy lloceras sp . 
L y toceras sp . 
Ari eti tes sp . 
Ox ynot i c eras c f . s u b gu i b u li an u m  P I A  
Ox ynot i ceras sp . 
P arox ynoti ceras a f f . s ali s b urgens e HAUER 
P arox y not i ceras sp . 
Nau t i lu s  c f . arari s DUMORT . 
Belemni t es sp . 

D i e s e  Fauna spr icht laut TOLLMANN für L i a s  Beta , wobe i  Nau t i lu·s 
arari s DUM . L i a s  Gamma an z e ig t . 
Be i der in der vor l i egenden Arbeit best immten Fauna spr echen 
A malthe u s  s t ok es i ( SOWERBY ) , A maltheu s s u bnod os u s  ( YOUNG & 
B I RD )  sowie e i n  n i cht nähe r b e s t immbar e s  Exemplar der F ami l i e  
d e r  Ama lthe idae e indeut ig f ü r  d i e  margari t at u s - Z one ( unter e s  
Domer ium , L i as D e l ta ) . Ebenso i s t  Pro t ogrammoceras meneghi ni 
( BONARELLI ) typ i s c h  für die margari tat u s - Z one . 

Prot ogrammoceras celebrat u m  ( FUCIN I )  tr i tt an d er Gren z e  d av oei / 
margari t at u s - Z o n e  ( Wende Lias Gamma/De lta ) auf ( F I SCHER , 1 9 7 2 , 
s .  7 0 ) . D i e s e  Form könnte a l s o  car ixi sches Alter ( Li a s  Gamma ) 
a n z e igen . 
N od i c oeloceras annu lat i forme ( BONARELLI ) g laubte man b i s he r  ins 
Toar c ium ( Li a s  Eps i lon ) stel len z u  müs s en . Nach neue s t e n  Unter
s u c hungen von SCHMI DT- EFF ING ( 1 9 7 2 ) ist j edoch über d i e  genaue 
s tr a t igraph i s che . Po s i t ion d i e s er Ar t ke ine genaue Aus sage zu 
mac hen . Vor läufer d i e ser Ar t können durchaus ber e i t s  im Domer ium 
auf treten . 
Prod act yloceras mort i llet i ( MENEGH IN I ) , R e y noceras ragaz z oni 
( HAUER ) spr icht für domer i sches Alter . über das Auf treten 

d i e s er Formen im Car ixium l i egen ke ine genau en H inwe i s e  vor . 
A l l enfa l l s  könnten Vertreter d i e s er Art an d i e  Gre n z e  d a v oei / 
margi nat u s - Z on e  g e s t e l l t  werde n .  
Prot ogra mmoceras i s s eli ( FUC IN I ) i st aus dem Car ix ium bekannt , 
wo f a s t  au s sc h l i e ß l ich d i chtber ippte Formen d i e s er Ar t auftre
t e n . Frag l iche Vor kommen sind j edoch aus dem Dome r i um be schrie
b e n  worden ( s .  F I SCHER , 1 9 7 2 ,  S .  6 8 ) . 
D i e  anderen oben ang e führten Ammon i ten habe n ger ingen Le i twer t ,  
s i nd aber a l l e  aus dem ober en Car i x i um und Domer ium bekannt .  
D i e  h i er beschr i e be ne Fauna au s dem Lias der Ke s se l sp i t z e  
s pr i cht f ü r  ober e s  Car ix ium ( d av oei - Z one , L i a s  Gamma ) und 
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unter e s  Dorner i urn ( m a r g i n a t u s - Zone , Li as De lta ) . 
Damit erg i b t  s ic h  e in deut l icher z e i t l icher Untersch ied zwi schen 
der von FRECH 18 8 6  und TRAUTH { in TOLLMANN , 19 6 3 )  beschr iebenen 
und der h i er behandelten Fauna . 
F e s tg e s t e l l t  werden muß , daß bei dem sch lechten Erhal tung s zustand 
der Ammoniten von der Ke s se l sp i t z e  Bes t immung s f e h l er mög l ich 
s ind . D i e  m i t  " F rage ze ichen " ver s ehenen Arten deuten auf die 
Schwie r i gk e i te n  be i der Best immung d ie s er Fauna h i n . 
Theor e t i sch b e steht d i e  Mög l ic hke i t ,  daß d ie von FRECH und 
TRAUTH b e s t immte F auna aus t ieferen Einheiten des Lias -Prof i l s  
d e r  Kes s e l sp it z e  s tammt , in denen , w i e  oben ausgeführ t , d e r  Ver
f a s s e r  n icht auf Ammoniten traf . 
D i e  in d i e s er Arb e i t  be s t immten Ammoni ten aus dem Geo logi schen 
I n s t i tu t  I n ns bruck , d i e  auf der Ke s s e l spi t z e  be i e iner Exkur s ion 
in den Zwan z ig e r j ahren geborgen wurden ,  decken s ic h  a l te r smäß ig 
mi t den vorn Autor g e f undenen Formen . Z ur K l ärung des unter s ch i ed
l ichen Alters der ver schiedenen Sammlung e n  s ind Vergle iche 
er forder l ich . 
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