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Betrachtungen zu Aufschlüssen in skyth

anisischen Grenzschichten im Bereich 
der Annaberger Senke{Salzburg, Österreich) 
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Zusammenfas .sung 

· N�cht nur d�r Hangendabschnitt der vorwiegend kalkig eritwicke l
ten· Werfener Schichten in.  der Lammerschlucht ist oberskythi- · 
sehen Alters , sondern auch die basalen Gutensteiner Schichten 
sind aufgrund von Conodontenfunden in das Skyth zu stellen . Die 
zeitliche Einstufung wurde mit Ammoniten , Lamellibranchiaten , 
Foramini feren ,  Crinoiden , Ophiuren und Conodonten vorgenommen. 
Die Sedimente der oberen Werfener Schichten sind nach unseren 
rnikrofaz iellen Untersuchungen Ablagerungen de s flachen Subti
dals . Hinweise auf Gez e iten sedimente konnten keine gefunden 
·werden . Während sich in den Ostalpen zur oberskythi schen Zeit 
von Westen nach Osten ein allmählicher Obergang vorn Festlandbe
re ich ( Buntsandste infazies } über e inen Ge zeitenbereich ( Servino } 
zu  einem flachen Sche lfmeer (obere Werfener Schichten bzw .  Carn
piller Schichten } vollzog , ist in den Dinariden und Helleniden 
das Werfener Schelfmeer abrupt von . Tiefwas sersedirnenten abge
löst. Subpara llel verlaufende Grabensysterne , die zur skythischen 
Ze it angelegt wurden, wie z . B .  der Siretgraben oder das Bükk
Apus·ener Grabensytern bzw . kle inere G'räben in Westserbien , sind 
Zeugen für die beginnende Zerlegung und Zerbrechung des über 
Mittel- und Osteuropa 'nach Kleinasien re ichenden Schelfrneere s . 
Durch die Anlage der Gräben entstanden Was serstraßen , die ein 
Eindringen hochmariner Faunen bis tief in den Schelfbere ich 
möglich machten, ohne j edoch zu einem Austausch mit der Flach
wasserfauna zu führen . Die Zerbrechung des Werfener Schelfbe
reiche? in den Ostalpen set zt  erst mit dem Anis (Pe lson } ein . 
Die tektoni sche Analyse der Annaberger Senke führte zu  folgenden 
Fest stellungen . Der Schuppenbau , als auch die Anlage der flachen 
Schieferung , die gut zur flachen Schuppenbi ldung paßt , ist vor
gosauisch abgelaufen . Die SW-NE-Einengung der Lammerrnas s.e , mög
licherweise durch den Nachschub de s Tennengebirgsmassivs verur
sacht , i st als  ein nachgosauisches Ereignis  zu betrachten , aber 
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�uf j eden Fall älter als  die SE-vergente schwache Einengring . 
D i e  darauffolgende Bruchtektonik geht au f eine in verschiedene 
Ri chtungen ablaufende Zerrung zurück . 
Abschl ießend wird die ortsgebundene Stel lung der Lamrnermasse 
und ihrer angrenzenden Gebiete diskutiert . 

Summary 

Limestones are predominating in the " Lammerschlucht " Upper 
Werfen formation . The Upper Werfen formation and the lowest part 
of Gutenstein Iimestones date back to the Upper Skythian . This 
could be determined wi th the help of ammonites , pelecypods , 
foramin ifera , cr inoids , ophiu�oids and conodonts .  Accord ing to · 
our microfac ial ana lyses the sediments o f  the Upper Werfen for
mation or iginated in the shal low subtidal . No s igns of inter
tida l sediments could be found . 
Three facies regions existed in the Eastern Alps during the 
Upper Skythian . Going west to east they are : an arid al luvial 
plain ( Buntsandstein facie s )  fol lowed by a srnall be lt of a 
coastal si lty mud plain ( Servino fac ies ) and then the area of a 
shal low subtidal sea ( Campill facies ) . 
In the Dinarides and Hel len ides subtidal sed iments o f  the Werfen 
formation are suddendly separated by deep water sediments . In 
the Upper Skythian systems of subparallel graben began , e . g .  
the " S iretg:raben " or the " Bükk-Apusener Graben " .  They give evi
dence to tectonic act ivity of the breakdown of a broad shelf  
area  (Middle and Eastern Europe and As ia Minor ) . The graben 
systems yre like channe ls� in which pe lagic fauna e lements 
progre ss  deeply into the shelf area . There the pelagic fauna 
doe s  not mix with the fauna of the shal low she l f  water . 
The breakdown of the Wer fen shelf  area in the Eastern Alps 
starts in the Middle Anisian ( Pe lsonian ) . 
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1 .  �inleitung 

Von Annaberg kommend durchläuft die sogenannte " Salzburger Dolo
mitenstraße " auf dem Abschnitt durch die morphologische Depres
sion der Annaberger Senke zwischen Tenne�gebirgs- und Gosaukamm
Mas s iv ca . 3 km N '  Annaberg eine schmale , von der Lammer einge
tiefte Schluch t ,  die im folgenden kurz als Lammerschlucht 
bez eichnet wird (Abb . 1 ) .  Die hier bestehenden großen Auf schlüsse 
in skyth-ani s i schen Grenz sch�chten bieten einerse its in Hinblick 
auf die faz ielle und pa läogeographische Entwicklung im Oberskyth 
und an der Grenze zum Ani s ,  andererseits wegen der regionaltek
tonischen Position einen �re i z  für Detailbetrachtungen . 
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Abb . 1 :  Tektonische Ubersichtskarte ( nach TOLLMANN 1 969a ) mit 
Lage. des Profils 
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Nach ersten punktförmigen Untersuchungen zur Mikrofaz ies und 
Strati graphie (MOSTLER 1 9 68}  und Anmerkungen zur Tektonik ( ROSSNER 
1 9 7 2 }  soll nun an Hand der vorliegenden Abhandlung ein·e zusammen
fassende Darstel lung der Aussagekraft di eser Auf schlüsse erfol
gen . Sie i st insbesondere auch als  Ausgangspunkt für eine groß
räumige Untersuchung der Faziesverhältnisse der Werfener Schich
ten insgesamt im ost- und südalpinen Raum gedacht . 

2 .  Kurz e  Profi lbeschreibung 

Wi e die in Abb . 3 ( s iehe Falttafel } gezeigte Ansicht eines Teils  
des  Aufschlus ses erkennen läßt , ist  die Beeinflussung tler Schi�ht
lagerung durch Verfaltung in diesem Bereich_gering ( s .  auch 
ROSSNER 1 9 7 2  , · Abb . 3; Diagramm D3 2} ,  die durch Bruchtektonik zwar 
intens iver ( s .  tektonischer Te il } , aber im Ein zelfall überschau
bar i st .  So konnte hier ohne große Schwierigkeiten an die Auf
nahme eines Prof ils gegangen werden , das  einige Bedeutung für 
die Ermittlung der faziel len Verhä ltni sse an der Skyth/Ani s
Gren z e  hat . 
Wi e aus Abb . 2 hervorgeht , wi rd das Liegende des von uns unter
suchten Profils  von Schi efern (vorwi egend rote Tonsteine mit 
sandigen Einschaltungen } aufgebaut ; siehe dazu auch Abb . 3 ,  4 
und 5 .  Mi t scharfem Farbumschlag von rot auf graugrün beginnen 
die ersten , z . T . noch dünnen Karbo�atlagen , die , solange die 
graugrüne Färbung anhält , durch einen starken Silikatdetritus
gehalt gekennz eichnet s ind . Diese etwa 1 2  m mächtige Schichtfolge 
besteht au s einer engen Wechse llagerung von Tonsteinen und san� 
digen Kalken . Die Karbonatge steine sind im tieferen Tei l fos s i l
frei , im höheren Abschnitt treten , wenn auch spärlich , die ersten' 
Lamel l ibranchiaten auf .  
Darüber setzt sehr abrupt eine Rotserie ein (ca . 6 0  m mächtig } ,  
die s i ch im Liegenden vorwiegend aus eintönigen , sandigen Ton
steinen zusammen setz t ,  denen nur selten rote , lame llibranchiaten
reiche Ka lke zwisch�ngeschaltet sind . In einer dieser Kalkbänke 
wurde ein schlecht erhaltenes Ammonitenbruchstück gefunden . Der 
mittler·e· Te il der Rotserie fäl lt ·durch mächtigere grüngefärbte 
Kalkbänke auf , die besonders reich an Crinoidenstielgl iedern sind . 
Die  mit ihnen vergesellschafteten roten� ger ingmäGhtigen Kalk- · 
lagen führen ähnlich wi e an der Bas i s  der Rotserie recht häufig 
Lamell ibranchiatenschill  ( in Bank LR 1 3  wurde ein Bruchstück 
eines Tirolites sp . gefunden } . Im Hangendabschnitt der Rotserie 
dagegen alternieren engräumig rote Ka lke mit Tonste inen ; erstere 

Anmerkung : 
Im Z uge der Aufnahmen wurden auch drei Proben zur Untersuchung 
der Ill itkristal linität entnommen . Die uns erst j üngst zugegan� 
gene'Arbeit von SCHRAMM ( 1 9 7 6 : 24 } hat dieselbe Lokalität auch 
mitberücksichtigt ; nachdem die Werte ein1germaßen mit denen von 
SCHRAMM übereinstimmen ( unsere Werte liegen zwischen 6 ,  2 und 7 ,·1 }, 
braucht hier auf die I l l itkristal linit�t riicht näher e ingegangen 
zu werden . 
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sind wiederum reich an Larnelli
branchiaten (Gervilleia div. 
sp.) . Der .Top der Rotserie baut 
sich aus Kalkoolithen und roten 
Dolomitbänken auf. In Bank LR25 
wurden neben Natiriia costata 
MUNSTER auch andere, nicht näher 
bestimmbare Gastropoden gefun
den. Die ebengenannten roten 
Dolomite leiten in gelbliche, 
allmählich porös zerfallende 
Dolomite über. Dai rauhwackoide 
Aussehen hat frühere Bearbeiter 

·dazu geführt, von Rauhwacken 
analog den Reichenhaller Rauh
wacken zu sprechen. Megasko
pisch konnten hier bereits Cri
noidenstielglieder und anderer, 
nicht näher bestimmbarer Biogen
detritus erkannt werden. Die 
gelben, rauhwackoiden Dolomite 

·schließlich werden von dünnban
kigen, grauen bis dunkelgrauen 
Kalken, kalkigen Tonsteinen und 
Tonschiefern aufgebaut. Die von 
uns untersuchte, etwa 1 0  m mäch
tige Folge entspricht den Gut,en
steiner Basisschichten. 

3 .  Mikrofazies 

Die von den einzelnen Proben 
(siehe Abb. 5, Beilage) angefer

tigten· Großschliffe ließen 7 
deutlich voneinander unterscheid
bare Mikrofaziestypen erkennen. 
Gerneinsam ist allerdings prak
tisch allen ein, wenn auch wech
selnder, so doch charakteristi
scher Gehalt an detritischen 
Quarzen (z.T. authigen weiter
gewachsen) und Feldspäten (s. 
Abb. 5) . Außerdem fehlt insge
samt bei den häufig auftreten
den Echinodermenresten sowohl 
ein Mikritsaum, als auch eine 
Umkrustung. 
Im folgenden seien die einzel
nen Mikrofaziesgruppen mit 
ihren typisierenden Merkmalen 
und.Besonderheiten zusammenge
stellt+>. 
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ABB.4 
Mikrofaziestyp I (sandiger Typ) 
Charakteristische Kennzeichen sind hier ein relativ hoher Gehalt 
an detritischem, terrigenem Quarz (mit etwas Feldspat) zwischen 
20 und 4 5% und ein sparitisches, kalzitisches Bindemittel 
(�ekristallisierte Matrix) , s6daß die Gesteine nach dem Verhält-

nis von Kalk- zu ·silikatanteilen als stark feinsandige bis fein
sandführende Kalksteine (nach FUCHTBAUER 1 9 5 9, 1 9 70 )  oder sogar 
kalkige Quarzarenite (nach WIESENEDER 1 9 7 2 )  zu bezeichnen sind. 
Zu dem genannten Silikatdetritus kommt außerdem ein wechselnder, 
praktisch immer zu beobachtender Glimmergehalt (bis 1 5%)  sowie 
eine gelegentlich auftretende Glaukonitführung (LR1, 1 3 , 2 6 ) , 
wobei die Glaukonitkörner allerdings z.T. zu Pyrit umgewandelt 
sind. Ergänzend sei auf einen relativ hohen Gehalt an besonders 
auch opaken Schwermineralien verwiesen. 

+) Die Prozentgehalte stellen Anteile der verschiedenen Bestand
teile an der Schliffläche dar. Sie wurden abgeschätzt nach 
Schaubildern von BACCELLE & BOSELLINI ( 1 9 6 5 )  , SCHÄFER ( 1 9 6 9 )  
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. und TERRY & CHILLINGAR ( 1 9 5 5 ) . Die Nomenklatur der überwiegend 
karbonatischen Typen folgt in etwas veränderter Form den Vor
schlägen von MULLER-JUNGBLUTH. & TOSCHEK 1 9 6 9 ,  die der stärker 
sandigen Varietäten den Konzepten von FUCHTBAUER ( 1 9 5 9 , 1 9 70 )  
und WIESENEDER ( 1 9 7 2 ) . 
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Nach dem Auftreten von Biogenmaterial läßt sich der Typ I wie 
folgt in zwei Untertypen aufteilen: 
!lUt:§!;!YE_!g 
Ein Biogenanteil ist in allen hierher gehörigen Gesteinen nicht 
festzustellen, sodaß stark feinsandige, sparitische Kalksteine 
(nach FUCHTBAUER 1959, 197ö) bis kalkig-sparitische Quarzarenite 
(nach WIESENEDER 1972) vorliegen (s. Taf. 1, Fig. 1) . Intern
schichtung in Form von mehr oder rnind�r deutlicher Horizontal
schichtung oder schwach ausgeprägte Schrägschichtung bilden das 
Hauptmerkmal des Gefüges. 
Dieser Mikrofaziestyp tritt in den liegendsten Teilen d�s aufge
nommenen Schichtpaketes (S. Abb. 5) auf und repräsentiert den 
Ubergang von der sandig-ton�geh Abfolge der darunter anstehenden 
Schichten zur sandig-kalki-tonigen Fazies unseres Profils. 
!lUt:§!:!YE_!Q 
Die starken �andschüttungen setzen sich zum Hangenden des Profils 
zu über den Schichten des Untertyps Ia noch einige Zeit fort 
(bis LR 8 ,  .s. Abb. 5) , um dan·n nur noch ·gelegentlich aufzutreten. 

·Die zugehörigen sandigen Mi�rofaziestypen, die nun aber bereits 
einen Biogenanteil enthalten, werden zum Typ Ib zusarnrnengefaßt. 
Es handelt sich pauschal gesehen um kalkig-sparitische Bioklast
Quarzarenite (nach WIESENEDER 1972) sowie stark feinsandige, 
(z. T. schwach) bioklastführende sparitische Kalke (nach FÜCHT

BAUER 1959, ·1970) und sogar feinsandführende Bioklastarenosparite 
(IR7a; s. Taf. 1, Fig. 2) (nach MÜLLER-JUNGBLUTH & TOSCHEK 1969) . 
Kennzeichnend ist, daß das Bioklastrnaterial hauptsächlich aus ab
gerundeten Echinodermenbruchstücken (Ophiuren bei LR 1 ,  LR 6; 
crinoiden ab �R 7; insgesamt b�s 35%) besteht (s. Taf. , 1, Fig.2) . 
Daneben treten Larnellibranchiatenschill (ab LR 6; die Schalen 
sind z. T. rnikritisiert) und im allgerneinen vollständig erhaltene 
Foraminiferen (ab LR 6) in Er scheinung. 
Je nach der Verfügbarkeit treten in den einzelnen Proben folgende 
Foraminiferen auf: 

Meandrospira iulia (PREMOLI-SILVA) in LR 7a·, 11, 13, 16, 26 
Glomospii�lla sp. in LR 26, .34 

Die Glornospirellen treten· also bevorzugt in den oberen Abschnit
ten des Profils hervor. 
Auf gelegentlich erkennbare, wenige urnkrustete Körner (Einfach
ooide, coated grains; bis 6% in LR 26) und Intraklaste (LR 8) , 
die nicht als charakteristisch zu betrachten sind, sei der Voll
ständigkeit halber verwiesen. 
Die Schichtungstypen variieren stark und lassen keine einheit
lichen Grundzüge erkennen. So findet man ungeschichtete, hori
zontal parallelgeschichtete, 'schwach schräggeschichtete und 
flaserig geschichtete Typen sowie in einem Fall (LR 7) sogar 
durch slurnping-Strukturen gestörte Schichtung. 
Mikrofaziestyp II· (Flasertypus) 
Das Charakteristikum dieses·Typs ist das immer wieder in Er schei
nung tretende flaserige Gefüge, bedingt durch wechselnde Ablage-
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rung feinen'Kalkschlammaterials (als Mikrosparit mit wenig 
detritischem Quarz überliefert) und eingeschwemmten groben Bio
klast�Ooid-Materials (mit hohem detritischem Quarzgehalt) . 
Insgesamt ist der Gehalt an detritischem, terrigenem Quarz- und 
Feldspatmaterial mit 5-10% deutlich geringer als bei Typ I, 
sodaß die hier zu beschreibenden Schichten nur mehr als Fein
sand- bis Silt-haltig oder -führend zu bezeichnen sind. Ein 
detritischer Glimmergehalt ist auch hier gegeben. 

/ -

Wie die Klassifikation als biogenreiche und -führende Mikrospa-
rite und Bioareno� bis rudosparite (Mikrosparite) zeigt, treten 
j etzt Biogene in den Vordergrund. Mit unterschiedlichem Vorherr
schen findet man in erster Linie Crinoidenbruchstücke (5-25%) 
und Lamellibranchiatenschill: ( 5-35%) (s. Taf. 1, Fig. 3) , wozu 
noch Foraminiferen in geringen, aber wes�ntlichen Anteilen 
kommen.. · · · 

Mit dem Biogendetritus sind z.T. Ooide (bis 5% bei LR12, 20, 
25; s. Taf. 1, Fig. 3) und in geringen Mengen andere Rundkörper
ehen in Arenitkorngröße eingeschwemmt, die auch insgesamt betrach
tet in dieser Mikrofazies bei LR12 das erste Mal auftreten. Als 
nicht charakteristisches Akzessorium sei noch der Glaukonit 
genannt, der hier auch pyritisiert sein kann. 
Wie bereits erwähnt, ist das Hauptmerkmal des Mikrofaziestyps II 
das flaserige Gefüge, das primär auf die oben erwähnte wechselnde 
Schüttung feinen und groben Mat.erials und damit z.T. verbundener 
Kleinrippelbildung zurückgeht (grobes Material wurde z.T. in 
Täler im feinen Material eingeschüttet; s. Taf. 1, Fig. 4) . In 
einigen Fällen wurde durch starke Strömung und Turbulenz das 
feinkörnige Schlammaterial dann wieder aufgearbeitet und im 
plastischen bis semiphistischen Zustand als Intraklast resedimen
tiert, wodurch Intraklastrudite (LR22) entstanden, die wir gene
tisch in diesen Mikrofaziestyp einbeziehen müssen. Eine stetige 
Turbulenz verhinderte offensichtlich auch das Aufwachsen von 
Organismen (z.B. voh Foraminiferen) auf den Schalenresten. 
Zu diesen sedimentären Vorgängen kommt eine diagenetisch
tektonische Uberprägung, die durch Drucklösung und Druckflaserunq 
das heutige unruhige Sedimentbild weiter ausmodellierte. 
Bezeichnenderweise tritt der Flasertypus fast nur (mit Ausnahme 
von LR12) in einem eng begrenzten Abschnitt des Profils auf 
(s. Abb. 5) . Die zugrundeliegenden Seilimentationsvorgänge waren 

im Bereich unseres Profils nur in einem recht beschränkten 
Zeitraum wirksam. 
Mikrofaziestyp III (Muschelschilltypus) 
Der hier charakterisierte Typ besitzt wie .die vorhergehenden 
eine große Verbreitung innerhalb unseres Profils. Das typisie
rende Merkmal ist das Oberwiegen von Lamellibranchiatenschill 
u nter den Komponenten (bis 35%) (s. Taf. 2, Fig. 1) , während 
G astropodenschalen überhaupt nicht oder nur in sehr geingem Um
f ang (LR17) zu beobachten sind. Auffällig ist weiterhin ein in 
.allen Fällen festzustellender, wenn auch insgesamt geringer Gehalt 
a n  mikrosparitischen Intraklasten. Die heute sparitische Matrix 
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ist gegenüber der des im Prinzip ähnlichen Typs VII ursprünglich 
offensichtlich weniger feinkörnig gewesen. 
Anteilmäßig in den Hintergrund treten Biogene wie Crinoidenbruch
stücke (fehlend bis max. 5%) , Foraminiferen (nur Meandrospira
iulia (PREMOLI-SILVA) ) ,  ein bei Probe LR 10 (einmalig für das 
ganze Profil) aufgefundener Serpelquerschnitt und ein Anunoniten
querschnitt (bei LR 9) . Als nichtbiogene Komponenten trifft man 
gelegentlich Einfacheeide ah (bis 6% in LR 1 4 ,  1 7 ) . 
Insgesamt kann man unter diesem Typ feinsandführende oder silt
haltige, biogenführende Sparite (Typusbeispiel s. Taf. 2, Fig. 1) 
zusammenfassen, die auch Glaukonitgehalte aufweisen können 
(LR 9, 1 3) . 

Die Internschichtung ist in diesen Gesteinen z.T. durch Biotur
bationen verwischt (LR 9) oder nur undeutlich als �orizontal
schichtung noch erhalten und in letzterem Fall häufig durch 
Drucklösungsvorgänge überprägt. Einen Sonderfall bildet die 
Probe LR 17, wö die · großen Lamellibranchiatenschalen, einheit
lich mit der Wölbung nach oben eingeregelt, die Horizontal
.schichtung sehr gut erkennen lassen. 
Mikrofaziestyp IV (Oolithtypus) 
Bei diesem Typus stellen nun die Ooide den Hauptteil der Kompo
nent�n. Wegen der Färbung ihrer Schale (Fe-Fehalt) besitzen die 
Gesteine dieser Gruppe eine rötliche Gesarntfarbe. Der Mikrofazies-. 
charakter ist der von acidführenden Bioarenospariten und bio
genführenden Ooarenospariten (s. Taf. II, Fig. 2 und 3) , die 
einen relativ geringen terrigenen Quarz-Feldspat-Glimmer-Detri
tusgehalt besitzen (silt- bis feinsandhaltig oder -führend) . 
Die Ooide besitzen z.T. den Aufbau von Einfacheeiden (LR 27, 
28/2) , z.T. von mehrschaligen Kügelchen. F�r die Biogene sind 
z.T. recht große Schalen von Lamellibranchiaten und Gastropoden 
(insgesamt bis 1 5%) kennzeichnend, wobei auch der immer wieder 

zu beobachtende Crinoidendetritusgehalt nicht fehlt. Die Fora
rniniferenarten entsprechen den oben�enannten Formen. Sie treten 
wiederum entsprechend der Verfügbarkeit auf (s. Tab. 1) . Ihr 
Volumenanteil ist gering (bis 5%) , insgesamt aber dann erhöht, 
wenn man ihr Auftreten im Kern von Ooiden rnitbedenkt. 
Randlieh läßt sich arich das Bild des Schliffes von Probe LR 30 
in den hier betrachteten Mikrofaziestyp mit hineinnehmen (s. Taf. 
2, Fig. 4 ) . Der bioklastreic�e Sparit mit Gastropoden, Zwei
schalern, Crinoidenresten, eingeschwemmten Foraminiferen (Glomo
spirella aff. grandis SALAJ tind Glomospirella sp.) und natürlich 
auch Ooiden enthält eihig.e. große ungerundete Lumps, bestehend,. 
aus Rundkörperchenarenospariten (s. Taf. 2, Fig. 4 ) . Da di� 
Lumps im allgerneinen nicht sehr weit transportiert sind, qürfte 
diese Fazies der eigentlichen Oolithfazies eng benachbart sein 
und kann deshalb hier angegliedert werden. 
Was das Gefüge des Typs IV anbetrifft; so treten sowohl mehr oder 
minder deutliche Horizontalschichtung, als auch schwache Schräg
schichtung und Schichtungßlosigkeit in Erscheinung. Als Folge 
tektonischer und diagenetischer Einflüsse sind einige Proben 
stark von Stylolithen durchzogen (LR 18/1, 18/2, 30) . In den 
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Schliffen von LR 27 und LR 28/2 'sind als weitere Folge sekun
därer Veränderung Dolomitgehalte von 10-25% festzustellen, die 
mit der Nähe des Dolomithorizontes bei LR 29 ( " Rauhwacke " ,  s. 
Mikrofaziestyp VI) zusammenhängen.· 
Mikrofaziestyp V (Crinoidensandtypus) 
Diese Fazies ist auf die Probe LR 15 beschränkt, fällt aber so 
deutlich aus dem Rahmen der übrigen Typen heraus, daß sie nir
gends angegliedert werden kann. Der Bioklastrudo� bis -arenospa
rit (s. Taf. 3, Fig. 1) ist grobsilt- bis feinsandhaltig und 
enthält neben wenig Schalenmaterial als Hauptkomponenten 
Crinoidenbruchstü�ke, die durch den Transport abgeschliffen sind 
(s. Taf. 3, Fig. 1) . Als Folge gradierter Schichtung verfeinert 

sich die Korngröße zum Hangenden, bis der Übergang in eine Silt
lage stattfindet. Das Bindemittel besteht in den sehr crinoiden
reichen Partien aus Sparit, der durch Umkristallisation aus Zement 
(Spatit) hervorgegangen ist. 
In der Probe LR 15 wird die Crinoidensandpartie von - Material 
des geflaserten Mikrofaziestyps I I  mit sammelkristallisierter 
Matrix als bindendes Medium der Komponenten unterlagert (s. Taf. 
3� Fig. 2) . Die Grenze �wischen den beiden Mikrofaziestypen 
innerhalb der Probe ist scharf und trotz der teilweise vorlie
genden Überprägung durch Stylolithen als Erosionsgrenze zu 
deuten, die wahrscheinlich bei der Einschüttung des Crinoiden
sandes entstanden ist. Auf die Existenz von Erosionsvorgängen 
in diesem Zusammenhang weisen übrigens zackig ausgefranste 
Schollen des liegenden Sediments im Crinoidensand hin. 
Nahezu derselbe Mikrofaziestyp wurde von TOLLMANN 1976, s. 61 
abgebildet (crinoidenreiche Werfener Kalke des Obercampill, 
Mürztaler Alpen) , allerdings mit abweichender Interpretation. 
TOLLMANN gibt die Deutung, daß in einem in 15-30 m Tiefe gebil
deten Crinoidenkalk im Zuge einer wahrscheinlichen Trockenlegung 
der Sedimentoberfläche Karsthohlräume entstanden sind. Ein 
transgredierender Oolith sehr geringer Bildungsteife füllte dann 
das Karstrelief aus. 
Wir nehmen nun demgegenüber an, daß das Oolithmater�al über dem 
Crinoidendetritus-Kalk (der Resedimente eines dritten Sediment
substrats enthält) bei der Einschüttung erosiv und zwar sub� 
aquatisch das Relief geschaffen hat, das von TOLLMANN als Karst
relief gedeutet wird. Wie der Crinoidensand von LR 15 geht auch 
die·· Ooidsandschüttung des Beispiels von TOLLMANN nach oben in 
einen feinkörnigeren Sedimenttypus über. 
Die in den oberen Werfener Schichten immer wieder lagenweise auf
tretenden Ooidschüttungen erzeugen, sobald die unterlagernqen 
Sedimente fellkörniger sind, Erosionsdiskordanzen. Diese sind 
aber nicht mit jenen Erosionskontakten zu vergleichen, wie sie 
etwa zwischen den Bellerophonschichten und den transgredierenden 
Oolithen (Tesero-Horizont) der basalen Werfener Schichten z . B. 
in den Südalpen auftreten. Denn dort sind die als mikritische 
Kalke vorliegenden Bellerophonschichten wirklich_einer " Ver
karst-qng" unterworfen gewesen, mit Hohlraumbildung etc. (s. 
ASSERETO et al. 1973, _Fig. 6, S. 190) . 
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Mikrofaziestyp VI (Dolomittypus) 
Die hier beschriebene Mikrofazies ist die des wohl markantesten 
Horizonts unseres Profils, der megaskopisch als Rauhwacke er
scheinenden Partie (s. Abb. 5 ) . Sie entspricht dem Niveau der 
Saalfeldener Rauhwacke (nach P IA 1 923) oder Reichenhaller Rauh
wacke (nach HAHN 1913) im Bereich des mittleren Teils der Nörd
lichen Kalkalpen. 
Im Dünnschliff bietet die Rauhwacke der hier betrachteten Abfolge 
aber keineswegs das für diese Sedimentart typische Bild. Wir 
finden im Gegenteil einen Faziestyp mit feinsandführenden und 
-reichen, biogenführenden Spariten (mit bis 2 0% Crinoiden sowie 
Foraminiferen und Schalenresten in der Reihenfolge der Häufigkeit), 
wie er prinzipiell in den Rahmen.der bisher behandelten Typen 
paßt. Das entscheidende Charakteristikum .ist lediglich der 
erhöhte bis hohe Dolomitgehalt ( 20-85%) , der für die hervortre
tende gelbliche Verwitterungsfarbe des Horizonts verantwortlich 
zu machen ist. 
Interessanterweise hat bei einem der zugehörigen Fälle (LR28/1) 
die Dolomitisierung bevorzugt die Schalenreste erfaßt, die zu 
einem groben Dolosparit umgewandelt sind. 
Das primäre Gefüge des Gesteins ist durch die Dolomitisierung 
stark verwischt, läßt aber dennoch die wesentlichen Er scheinun
gen, Horizontalschichtung oder turbulente Strukturen, keines
wegs aber vielleicht zu erwartende brecciöse Ausbildung (P IA 
1923, LEINE 1971) erkennen. 
So dürfte der Dolomit wegen der Vergleichbarkeit der Mikrofazies 
mit den übrigen Typen des Profils wahrscheinlich spätdiagenet�
scher Entstehung sein. 
Mikrofaziestyp VII (Mikrosparittypus) 
Die hie rher gehörigen Gesteine sind offensichtlich durch Rekri
stallisation (Samrnelkristallisation) aus einem mikritischen Kalk
schlammsediment hervorgegangen. Wegen des hohen Biogengehaltes 
haben wir es deshalb im wesentlichen mit quarzsilt- bis fein
sandführenden Biomikrospariten zu tun, wobei der Gehalt an orga
nischen Resten sich in er ster Linie auf Gehäusereste von Gastro
poden und Lamellibranchiatenschill z.T. ruditischer Größe kon
zentriert ( 20- 30%) (s. Taf. 3, Fig. 3) . Letztere sind häufig 
mikritisiert oder z.T. herausgelöst. Hervorzuheben ist weiter
hin, daß in der Mikrofazies von LR36 auch erstmals Brachiopo
den- und Ostracodenschalen auftreten, wodurch das Bild dieser 
Fazies insgesamt eine Besonderheit gewinnt. Der Crinoidendetri
tusgehalt tritt in al�en Fällen dieses Typs stark zurück. Als 
Foraminiferen sind anfänglich (LR33) noch Meandrospiren neben 
Glomospirellen, in den obersten Teilen des Profils nur riech 
letztere vertreten. Sie fehlen in LR35 allerdings völlig. 
D ie Sedimente sind teils schichturigslos, teils geflasert (wobei 
die Flaserung durch Drucklösungserscheinungen verstärkt und über
p rägt wurde) oder durch Bioturbation stark zerwühlt, während
ungestörte Horizontalschichtung auf einige kleine Bereiche be
schränkt ist. Stylolithen sind häuf�ge Er scheinungen. 
D er Mikrofaziestyp VII tritt in dem Teil des Profils auf (s. 
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Abb. 5 ) � der megaskopisch· bereits zu �en Gutensteiner Schichten 
i.w. S. (Gutensteiner Kalk-Basisschichten nach ROSSNER 1972) zu 
rechnen ist. Das Schliffbild weicht als Bestätigung dessen auch 
deutlich'von den bisher gezeigten Typen ab (s. auch Auftreten 
von Brachiopoden und Ostracoden) . 

4 .  Kurze Bemerkungen zur Mikrofauna 

Abgesehen von den Foraminiferen stammt die im folgenden aufge
führte Mikrofauna durchwegs aus Lösproben. Besonders reich an 
Mikrofossilien sind die aus Lamellibranchiaten- und Echinoder
menschutt aufgebauten Kalke. 
Foraminiferen wurden in den Lösproben keine gefunden; die von 
Dr. W. RESCH (Innsbruck) freundlicherweise bestimmt�n Foramini� 
feren wurden an anderer Stelle bereits aufgeführt. Stratigraphisch 
davon interessant ist nur Meandrospira iulia, zumal sie als 
Leitform für das Oberskyth gilt. 
Die in den Dünnschliffen oft angetroffenen Kleingastropoden 
kommen relativ-häufig auch im unlöslichen Rückstand vor. Zum Teil 
mag es sich hiebei wohl um embryonale bis j uvenile Formen han
deln. Die schlanken, hoch aufgewundenen (trochispiral) Formen 
dürften am ehesten dem Formenkreis um Loxonema gra cilior ent
sprechen, während die breiten, kurzspindeligen Gehäuse eher in 
Richtung von Natica sp. weisen. 

Die vielen kleinen Lamellibranchiatenschalen gehen im wesentli
chen auf die Gattungen Gervilleia und Anadontophora zurück. 
Weitaus arn häufigsten vertreten sind die Echinodermaten. Im 
Gegensatz zu den vorher erwähnten Lamellibranchiaten und Gastro
poden, die bei Anhalten der FJachschelfsi tuation auch in das 
Ani s  hineinre ichen, und damit stratigraphisch unbedeutend sind, 
sind die Echinodermaten, besonders die C�inoiden und Ophiuren, 
sehr gut stratigraphisch verwertbar. In den höheren Campiller 
Schichten sind sie oft so häufig, daß man von Crinoidenkalken 
sprechen kann. Aus diesen wurden mittels Essigsäureauflösung 
massenhaft besonders gut erhaltene Crinoidenskelettelemente 
isoliert. Es handelt sich hiebei vor allem um Stielglieder, 
untergeordnet um Brachialia und Cirrhalia. 
Die Trochiten sind stets von pentagonalem Umriß, als ausgespro
�hene Seltenheit sind Ubergänge von pentagonal zu subcircular. 
Wirklich kreisrunde Stielglieder, wie sie z. B. bei Dadocrinus 
gracilis im unteren Stielabschnitt so häufig vorkommen, fehlen. 
Auf Taf. 5 ,  Fig. 1-4 bzw. Abb. 6 ,  Fig. 2, sind j ene hohen Stiel
glieder, die keine vollkommen pentagonale Gestalt mehr zeigen, 
abgebildet, und gerade diese zeigen gegenüber den flachen Trochi
ten eine völlig anders geartete Skulpturierung der Facetten. 
Vereinzelt treten j edoch ebenso hohe Stielglieder auf, die, was 
die Facettenskulptur betrifft, den flachen sehr ähneln. Um einer 
sich mit Crinoiden des Skyths befassenden Arbeit nicht vorzugrei
fen, ßOll hier nicht die systematische Stellung der Trochi ten 
zu Worte kommen, sondern es sollen vielmehr der gute Erhaltungs
zustand und die Feinstruktur dieser angerissen werden. Dieser 
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ist auf eine -frühe hauchdünne Fe-Mn-Hydroxyd - P iginentierung 
zurückzuführen� Durch diese Fe-Mn-Irnpräg:pation wurde- der-primäre 
Internbau.kons�r�ieit, und somit fehlen, vori wenigen stark ange
lösten �keletteilen abg�seh�n, die b�f dei tssigsäureaufberei-
tung sonst unvermeidlichen· Korrosionsspuren·. · 

· 

Die Substanz der untersuchten Crinoidenstielalieder wird von 
einem eisenreichen Dolomit gestellt. Die Ürnw�ndlung eines
primär Mg�reichen Calcits i:p einen Fe-Dolorn�t vollzog sich ohne 
wesentlichen Verlust der primären Struktur, was sehr deutlich 
aus den Scan-Aufnahrnen hervorgeht. Bezüglich des Feinbaues der 
Stielglieder lassen sich zwei Typen a�seinanderhalten. 
1 )  Sowohl di� skulpturierten Gelenkflächen, als �uch die Außen

flächen weisen·eine unterschiedliche Sfruk�ur auf. Kein 
��sentlicher Unterschied besteht im Aufbau der Feinstruktur 
z�ischen dem Bereich um den Achsialkanal und j enem der Blät
ter und Crenellae: allen gerneinsam ist eine charakt�ristische 
löcherige _Struktur (siehe Taf .. 4 ,  Fig. 1 0- 1  2) .-

. 
Die - Außen

fläche ist bei d·ie!?eril Typ durch --eineh rnarkantent-· sehr. streng 
langgezogenen Ba� gekennzeichnet (si�he Taf. 6 ,  Fiq. 1 � 4 ) . 

2) Dieser Typ zeigt im B�ere-ich der Gelenkflächen eine · a:Usgeprägt 
spongiöse Struktur (Taf; 5 ,  Fig. 5 - 6 ) . Nur in einem Falle 
Wl,lrde �in stäbchenförmiger_ Aufbau erkam1t (Taf. 4, 'Fig. ·8 
bzw. Abo. 6 ,  Fig. 5) . Ob es sich h��bei um eine erste_ Anlage 
adradialer Creriellae handelt, rnüssen ·erst we�tere ·Uritersu
chungen abklären. Di� Außenflächen-weisen 

. 
.fin Gegensaf."z zum 

Typ 1 )' - eine unregelrni:ißig masch-ige _Struktur auf (siehe- Taf. 5 I 
Fig. 8�10). - - - - -

Zunächs� wäre man gen�igt, in den zwei/ �nterschiSdli�he� Baq
typen artlich· trennb�re _,Elemente gefunden zu h(:lbeil.·, doch· zeigen
die Untersuchungen der reich skulpturierten Gei�nkflächen, daß 
dem nicht so ist. Der Unterschied im Skelettfeinbau vollzieht 
sich innerhaLb des Stieles einer- Ait. Die distalen Stielglieder, 
die subcirqular ·bis schwach pentagonal sind,-abei nie einen wirk
lich kreisrupden:U�riß aufweisen, halten - sie� �n -den erstgenann
�en Bautypus_ . . Die· flachen Trochiten, die den pr-oximaTen: Stiel
abschnitt au(bauen�-�ind nach dem Baupripzip des ·zweit�n Typs 
angelegt. - - - ' . . 

Generell zeigen alle ��ielglieder stets ei�eh rund�ri achsial�n 
Kanal · (siehe Abb. 6 ,  Fig. 1 �6): ein· eigentliches �ent�alfeld ist 
nicht �ntwickelt; . der Zent�aibereich �st �ben oder ·nu� leichi 
erhöht:,, aber immer glatt-. . Die �Rosette, die· aus fünf "Blättern 
besteht, ist io angeordnet,· daß die einzelnen _Blätter nicht-mit 
den 'fünf Ecken der Stielglieder zusammenfallen·.,- : s'on_der.n j edes 
Blat� trifft senkr�_cht auf_ die gerade ver lauf-ende . Außenkante 
(sie�e. Abb. 6 ,  rig� 5�6) . . . -

, 

Die "hier d�rgestellten Cri�oidenstiel�lieder sind im höheren 
Skytlf \'lei t v�rbrei "t:e.t und .-treten nicht -m;ü.- innerhi:üb der Nörd
lichen Kalk�lp�n auf, �ondern auch iri den Südalpen;· wie einer 
der- Verfasser nachweisen konnte. Sie sind· stratigraphisch gese
hen sehr gut verwertbar. 

Neben den Crinoiden sind die Ophiuren in den Lösungsrückständen 

1 3  -
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sehr häufig, auch wenn sie einer nicht unbedeutenden Frachtson
derung unterworfen wurden. Auffallend si�d die dicken, sehr 
massiven Lateralia. Aufgrund dieser kann man nun zweifelsohne 
von Praeaplocoma hessi LORIGA & CAVICCHI sprechen. 

Hinweise auf Asteridenskelettelemente gibt es keine, auch nicht 
in den Südalpen, wie dies z.B. LEONARDI (1967 : 123) anführt. Die 
Liegespuren von Asteriden sind nicht aufrecht zu erhalten, es 
handelt sich vielmehr um solche von Ophiuren. 
Echinidenstacheln wurden überraschenderweise nur im Dünnschliff 
angetroffen; warum diese nicht im unlöslichen Säurerückstand 
auftreten, entzieht sich un�erer Kenntnis. 

Die stratigraphisch wohl bedeutend9ten Mikrofossilien in den 
Werfener Schichten der Nördlichen Kalkalpen werden von den Cono
donten gestellt. Obwohl mehrere Proben conodontenführend sind, 
ergaben sich.bezüglich der Arbeit von MOSTLER 1968 keine neuen 
Formarten. Nach wie vor ist "�olygnathus gardenae" STAESCHE aus
ständig. Stratigraphisch bedeutsam allerdings ist es, daß die 
basaien Gutensteiner Schichten aufgrund der Conodontenführung 
(Hadrodontina adunca STAESCHE, Hadrodontina anceps STAESCHE, 

Hadr6dontina n .  sp. A STAESCHE, Hindeodella triassica MULLER, 
Pachycladina inclinata STAESCHE und Pachycladina longispinosa 
STAESCHE) noch in das.Skyth zu stellen sind.Damit kann die von 
KRYSTAN (1974) geäußerte Vermutung bestätigt werden. 

5 .  Paläogeographische Uberlegungen 

Das von uns untersuchte Profil ließ sich in sieben Mikrofazies
typen aufgliedern. Einige MF-Typen, wie z.B. MF Ib, verteilen 
sich über das ganze Profil, andere wiederum, wie MF V oder MF II 
sind auf einen nur kurzen Profilabschnitt beschränkt. Die immer 
wiederkehrenden Sedimenttypen gehen auf einen mehr oder minder 
periodisch ablau.fenden, wahrscheinlich exogen diktierten Vor
gang zurück, die seltener auftretenden dagegen hängen stark von 
der Verfügbarkeit der das Sediment aufbauenden Komponenten ab. 
Zunächst wollen wir die die .einzelnen Mikrofaziestypen charakte
risierenden rl\erkmale herausgreifen. 

· 1) Quarz- und Glimmerd�tritusführung 
2) Ooide 
3) abgerollte Biogene 
4 )  Schille 
5 )  Erosionsdiskordanzen im ero-Bereich 
6) Resedimente 
7) Flaserschichtung, Linsenschichtung 
8) Schrägschichtung 

Die Schüttungen, bestehend aus Quarz und Glimmer, seltener aus 
Feldspat, dauern während des gesamten Oberskyths an (permanente 
Sand-Siltanlieferung) . sie variieren nur, was die Stärke der 
Anlieferung betrifft. Zum Hangenden hin konnte allerdings auch 

. eine Korngrößenabnahme bis in den Siltbereich festgestellt wer
den. 
Die in den stark detritär verunreinigten Kalken auftretenden 
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Ooide sind. ebenfalls das Produkt e�ner Schüttung.: Ein B�zug ·von 
Ooid-Dünenj die.über .das,Wasser -aufragten,·· ist durchaus dehkbar� 
Auf dem .W�g zum Ablager.ungsr.aum; -möglicherweise über · oo·idrinnen, · 

wurden teilweise.S�dimente mit' Glaukcinit .. (z.T. pyritisiert; redu
zierendes Milieu) aufgearbeitet, worauf die mit den Ooiden auf� 
_tretenden pyritisierte.n Glaukonitkörner hindeuten.· . · 

Daß ein
. 
T�il." der in_ b .. ��t-irnmteri .·Sedirnen·ttyp�n· auf:tr�tenden Orga

nismen aus 'einem etwas· entfernteren. Lebensraum s·tariunt, belegen 
die oft stark abgerollten Biogene, _d ie· ortsweis-e ·sogar· eine · 

schwaqhe Gradierung aufweisen. Produkte eine�·Frachtsonderung 
sind auch die Schill�, die fast au$schließlidh aus zerbrochenen 
Larnellibranchiatenschalen. bestehen.c 

· 

Erosionsrinnen wurden nur im ero-Bereich festgestellt; sie sind 
stets m{t grobem .-Biqgen'm-aterial' gefüllt·�. Da meist·· q{� fe'i.nkör.ni..:. 
gen� · �sil treic��n Lagep.. erodiert;. wurden.; bilden dies_e auch_ deri .... 
überwie�enden T��l d�( Reßedirnent�. · · 
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Gefüge und Komponenten sprechen ohne Ausnahme für stark beweg
tes Flachwasser. Da nirgends sichere Anzeichen für einen Auf
tauchhereich festgestellt werden konnten, scheiden Ablagerun
gen im unmittelbaren Gezeitenbereich (Watten) aus. Die Mega
und Mikrofauna, vor allem Foraminiferen, Cephalopoden, Echino
dermaten und Conodonten, sind wichtige Kriterien dafür, daß es 
sich hiebei um ein Subtidal mit normalen Salinitätsverhältnis
sen handeln muß; aufgrund der Sedimentgefüge war dieses sehr 
flach. Eine randliehe bzw. · indirekte Beeinflussung durch Gezei
ten ist nicht ganz auszuscheiden (möglicher Bezug der Ooide aus 
gezeitenbeeinflußten Ooid-Dünen) . 
Wie bereits E. FLUGEL ( 1 97 2 :  3 5 )  aufzeigte, sind die Werfener 
Schichten, sowohl was die sedimentelogischen Daten ihrer klasti
schen Serie betrifft, wie auch die mikrofaziellen Merkmale der 
karbonatischen Einschaltungen so gut wie nicht untersucht. Es 
ist uns daher nicht oder nur zum Teil möglich, die Mikrofazies
typen auf die von BARTH und BtiCHNER untersuchten Werfener Kalke 
umzulegen. Wohl aber sind Profilvergleiche möglich. Die von 
BARTH in mehreren Profilen der Berchtesgadener Entwicklung er
faßten Werfener Kalke stimmen generell recht gut mit dem von 
uns untersuchten Profil überein. Auch dort setzen über roten 
Feinsandsteinen graue, sandige Kalke mit dünnen Merg�llagen und 
hohem Quarz-Glimmergehalt ein. Darüber sind rote und graue Kal
ke mit Ooiden, Crinoiden und Lamellibranchiaten, vereinzelt 
auch Rippe�marken in den immer wieder dünnplattigen, glimmer
reichen Partien eingeschaltet. Im Gegensatz zu unserem Profil 
kann ihre Mächtigkeit 40 m erreichen. · Sie entsprechen unserem 
unteren und mittleren Teil der Rotserie. Die darüber folgenden 
grünlichen Kalke mit Crinoiden und Glaukonit dürften im Typus 
mehr unserer oberen Rotserie entsprechen, die durch den Flaser
typus gekennzeichnet ist. Abgeschlossen wird diese Sch�chtfolge 
von gelben Kalken und Dolomiten, die in Gutensteiner Kalke über
leiten. 

BUCHNER beschreibt aus dem Gesäuse recht unterschiedlich ent
wickelte Werfener Kalke. Vergleichbar sind nur die bunten Kalke 
im Liegenden der Gutensteiner Schichten. Es handelt sich um 
bunte Kalke, die rot und grün gefärbt sind, ·denen Lagen aus 
Schiefern und Sandsteinen zwischengeschaltet sind. Die Kalke 
selbst setzen sich aus reichen Lumachellen zusammen, führen aber 
sehr häufig auch Ooide und Echinodermaten. Sie entsprechen im · 
wesentlichen unserer Rotserie bzw. den roten Kalken mit den 
Ooiden sowie grünlichen Kalken, die BARTH besonders hervorhob. 
Völlig abweichend sind zwei weitere von BUCHNER beschriebene 
Kalkgesteinskomplexe, die er zu den Werfener Kalken stellt. · Es 
sind dies einerseits dickbankige, z. T. massige Kalke, deren 
Mächtigkeit 60 m beträgt, und die durch Biogene wie Gastropoden, 
Foraminiferen und Echinodermaten sowie Intraklasten, Pellets 
und Onkoiden sowie Algenmatten ausgezeichnet sind. Bei diesen 
dürfte es sich unseres Erachtens um wesentlich ältere Karbonat
gesteine handeln (eventuell sind es den Bellerophonschichten 
analoge Sedimente, zumal sie mit Rauhwacken und Gipsen wechsel
lagern bzw. verzahnen) . 
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Die im Hangendsten der Gipse auftretenden Kalke sind zwar vor
wiegend graubraune, dünnbankige Mergelkalke, die sich als bio
genreich herausstellten. Vorwiegend treten Crinoiden in Verbin
dung mit monaxonen, triaxonen, tetraxonen Schwammnadeln auf, 
ein innerhalb der Werfener völlig fremder Sedimenttypus. Sie 
sind auch älter als die bunten Werfener Kalke, wie dies j a  
BtlCHNER ( 1 9 7 0 ,  Abb. 2 )  selbst darstellt . Von dieser . Warte be
trachtet sind also nur die bunten Kalke als " Werfener Kalke " 
zu betrachten, die ein zeitliches Analogon zu unserer Rotserie 
darstellen und die sich auch faziell sehr stark ähneln. 

Höhere Werfener Schichten (Werfener Kalke) in ähnlicher AuSbildung 
finden sich in Mitteleuropa sowie Ost- und Südeuropa weit ver
breitet und sind selbst über Griechenland nach Kleinasien hin
weg zu verfolgen. Dieses weit ausgreifende, sehr flache Schelf
meer stellt eine Sonderentwicklung dar, die ihresgleichen im 
erdgeschichtlichen Ablauf ziemlich einzigartig dastehen dürfte. 
Das Westende (Abtragungsgebiet des umrahmenden Festlandes) des 
von Osten her vorgreifenden Schelfmeeres liegt auf der Linie 
Briancon-Chur (siehe Abb. 7 ) .  Diesam vorgelagert ist ein brei-

·ter Buntsandsteinstreifen, ein Ablagerungsbereich, der ohne 
Schwierigkeiten als eine " arid alluvial plain" gedeutet werden 
kann. Daran schließt eine typische Wattfazies (z. B. Servino der 
Südalpen; höhere Campiller Schich�en Nordtirols) , wä�rend die 
von uns bearbeiteten Werfener Kalke bereits dem flachen Subti
dal mit Ammoniten, Conodonten etc. angehören (sieh� Abb. 7 und 
Abb. 8 I F ig. 1 ) . 
Eine tidal flat-Fazies, wie sie z. B. �ATALOV 1 97 5  aus dem Ober
skyth (" Campill" )  des Teteven Antiklinerums beschreibt (zentra
ler Vorbalkan), tritt nur untergeordnet auf. KRYSTYN ( 1 9 7 4 :  4 6 )  
deutet den Werfener Ablagerungsraum als eine große seichte 
Schelfbucht, mit der die Tethys zur Untertriaszeit im Westen 
endet. Den .schelfrand dazu markieren rote Cephalopodenkalke 
(Hallstätter Fazies), oft auch in Verbindung mit Vulkaniten 
(Griechenland, Türkei) . Das nach d�esem Autor westlichste Vor

kommen von Cephalopodenkalken liegt bei Kcira · (Alban'ien) . Zum 
tieferen Meer (Tethysozean) wird das flachere Campiller Schelf-· 
meer entweder von carbonate buildups (JACOBSHAGEN 1 9 7 2 : 4 4 9 )  
(siehe Abb. 8 ,  Fig. 2 )  oder von Karbonatplattformen (Abb. 8 ,  

Fig. 3 )  (RAMOVS 1 9 ,7 4 :  1 6 1 )  begrenzt. Das Nebeneinander von Hall
stätter Kalken (Tiefschwellenfazies), von Tiefwassersedimenten 
(Grauwacken, Tonschiefer und Radiolarite) einerseits und Flach-

wassersedimenten (Werfener) andererseits. ohne vermittelnde 
Sedimente spricht für ein Niederbrechen entlang synsedimentä
rer Brüche des Schelfes und gleichzeitiges öffnen des Tethys
ozeans (.siehe BECHSTÄDT, BRANDNER & MOSTLER 1 97 6 ) .  Zur selben 
Zeit, zum Teil auch etwas später, entsteht eine Reihe von sub
parallel verlaufenden Grabenbrüchen (Siretgrabensystem mit Aus
läufern b�s nach Schlesien in das Heiligenkreuzgebirge; Aspuse
ner Bükk-Bruchsystem sowie noch ein kleineres Bruchsystem in 
Westserbien, dessen Verlauf zur Zeit noch unklar ist). An diesen 
sich bildenden Wasserstraßen konnten hochmarine Faunen nach 
Nordwesten vorstoßen. Das Vordringen des Hauptastes des Tethys
�eeres zu oberskythischer Zeit endete nach dem bisherigen 
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Wissensstand (siehe KRYSTYN 1 9 7 4 : 4 6 )  in Albanien. Uber dem 
Siretsystem sind die hochmarinen Faunen wesentlich rascher und 
somit weiter nach Nordwesten vorgestoßen als im Hauptstrang 
des Tethysmeeres, zumal sie schon im untersten Anis das Heili
genkreuzgebirge. erreicht haben (TRAMMER 1 9 7  5) . 

Zusammenfassend wollen wir festhalten, daß die sich von Mittel
europa über Südosteuropa nach Kleinasien erstreckenden typischen 
Campiller Schichten vorwiegend Sedimente eines sehr flachen 
Schelfmeeres (Epikontinentalmeer) darstellen. Weniger typisch 
ausgebildete und oft noch als Campiller Schichten bezeichnete 
Sedimente waren voil den Gezeiten ausgesetzt und bild�ten zur 
oberskythischen Zeit echte tidal flat-Ablagerungen. Weitere 
detailliertere Unt�rsuchungen sollen die hier entwickelten Vor
stellungen überprüfen und verfeinern. 
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6. Tektonik 

a) Regionalgeologische Position 
Wie bereits Erliher dargestellt (ROSSNER 1972, S. 50) ha� die 
geologische Struktur der Annaberger Senke mancherlei Deutungen 
erfahren. 
Sie reichen von den auf extremen Deckenbauvorstellungen fußenden 
Gedanken KOBERs und TOLLMANNs (siehe TOLLMANN et al. 1970; 
Abtauehen des Tirolikurns (Tennengebirge) nach E unter das Hoch
juvavikurn des Gosaukarnm-Dachstein-Massivs im Bereich der Senke) 
über die gemäßigten Auffassungen NOWAKs, HAHNs, SPRENGLERs und 
DEL-NEGROs (Literatur s. ROSSNER 1972; Gosaukarnm-Dachstein
Massiv als Fortsetzung des tirolischen Tennengebirges und nicht 
deckentektonisch bedi�gte Entstehung der Annaperger Senke) bis 
zu den Autochthonievorstellungen TRAUTHs (1937) und SCHLAGERs 
(1967 und 1968) . 

· 

Nach dem Deckenbaukonzept TOLLMANNs (TOLLMANN 1969a und TOLLMANN 
et al. 1970) gehört der Bereich unseres Aufschlusses zu der vor
gosauisch durch N-gerichtete Bewegungen in die heutige Position 
gebrachten Lammerdecke (TOLLMANN 1968) , dem tieferen Teil des 
tiefjuvavischen Deckenkomplexes (s. Abb. 1) . Genauer betrachtet 
befinden wir uns im SE-Sporn dieser großtektonischen Einheit, wo 
sie sich bis auf 1-2 km der im Annaberger Halbfenster weit nach 
N reichenden Werfen-St. Martiner Schuppenzone annähert (TOLLMANN· 
1969a, Taf. 1) . Damit gelangt man in diesem Teil der Lammerdecke 
in die Nachbarschaft einer Zone, die in bedeutenderem Umfang 
von jüngeren, illyrisch pyrenäischen (nach TOLLMANN et al. 1970, 
S. 103) i.w.S. S-vergenten Bewegungen beeinflußt worden sein 
soll. Wie TOLLMANN (TOLLMANN et al. 1970, S. 103) zugibt, sind 
diese tektonischen Vorgänge zwar schwach gewesen, doch wird 
Ihnen vorn gleichen Verfasser (1969a) andererseits eine solche 
Bedeutung zugestanden, daß der intensive Schuppenbau des St. Mar
tiner Schuppenlandes auf sie zurliekgeführt wird. Die wichtige 
Frage, inwieweit sich diese Ansicht aufgrund der tektonischen 
Elemente und Formen des hier behandelten Aufschlusses bestätigen 
läßt, soll Gegenstand einiger Eröterung�n im folgenden sein. 
b) Die Strukturen und ihre Deutung 
(1) Faltungsforrne� 

Bei der ersten Aufnahme des Lamrnerschluchtprofils (ROSSNER 1972, 
S. 51 und Abb. 3, S. 9) wurde auf das Vorhandensein zweier Grup
pen von Faltelernenten mit unterschiedlicher Streichrichtung und 
Vergenz hingewiesen. Das sing zunächst die NW-SE-streichenden 
Strukturen mit NE-Vergenz (ROSSNER 1972, Abb. 3, Diagramm D21) ,  
deren Faltenformen relativ steile, nach SW einfallende Mittel
ebenen zeigen (s. letztgenannte Literatur, Abb. 16 und zum Ver� 
gleich auch Abb. 14) . Diese Mittelebenen passen in keiner Weise 
zu·der hor�zontal liegenden oder flach nach NE eintauchenden·· 
Schieferung, wie man sie vor allem im S-Teil des Aufschlusses· 
erkennt (ROSSNER 1 97 2, Abb. 17) . �vie weiter unten noch gezeigt 
wird, lassen diemechanisch zu der erwähnten NE-vergenten Fal
tung gehörigen Erscheinungen erkenn�n, daß sie infolge einer 
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Mitverstellung der genannten Sch eferung J Unger sind als diese. 
Deckenbewegungen wie j ene, die d e Nordkalkalpen in die heutige 
Position gebracht haben, waren s eher mit der Formung flacher 
Schubbahnen und liegender bis stark überkippter Falten (wenigstens 
in tieferen Stockwerken) verbunden. Das dazugehörige Element ist 
bei uns . die flache Schieferung, die z. T. sogar die Rekonstruktion 
von Tauchfalten zuläßt (ROSSNER 1 972,  Abb. 1 9 ) .  Damit sind die 
erwähnten, NE-vergenten Falten unseres Aufschlusses aber mit 
Sicherheit keine Leitformen des Großdeckenbaus. 
Trotzdem sind sie keine lokalen Erscheinungen. Betrachtet man 
nämlich den Gesamtverlauf der Lammermasse (s. Abb. 1 oder TOLL� 
MANN 1 969a, Taf. 1 ) ,  so sieht man, daß deren S-Grenze, der 
Tennengebirgsnordrand, NW-SE-Streichen zeigt, und dieser Richtung 
folgen j �  auch unsere Falten. Neben dieser Tatsache ist weiter
hin darauf hinzuweisen, daß wir NE ' unseres Profils auf eine 
strukturell recht gut vergleichbare Erscheinung stoßen, auf die 
NW-SE-verlaufende und NE-vergente, steile Zwieselalmüberschiebung 
(oder besser �aufschiebung, s. Abb. 1 ) ,  die bekanntlich nachgo
sauisches Alter besitzt. Unsere NE-vergenten Falten repräsentie
ren den gleichen Baustil, weshalb sie ohne größere Schwierigkei
ten als die für eine nachgosauische Überprägung zumindest des 
SE-T.eils der Larnrnermasse und der angrenzenden Bereiche (N ' Gasau
kamm und Tennengebirge) leitenden Strukturen i. S. SCHWANs ( 1 964) 
anzusehen sind. 
Der Mechanismus wäre in einer schraubstockartigen Einklemmung 
und Zusammenpressung der SE ' Lammermasse zwischen den Blöcken 
des Gosaukamms und des Tennengebirges zu suchen, was wiederum auf 
einen nachgosauischen Nac�schub des Tennengebirges von SW her 
zurückgefQhrt werden kann. Als Folge davon paßten sich die neu 
entstehenden Strukturen im N-Teil der Annaberger Senke in ihrem 
Streichen dem " möglicherweise durch eine recht alte Anlage 
bedingten" (CORNELIUS in CORNELIUS & PLÖCHINGER 1 952) NW-SE
streichenden NE-Rand des Tennengebirges an. Auch die im ganzen 
Zwieselalmgebiet nach den Angaben SCHLAGERs ( 1 967, s .  2 60) aus
geprägten Ostvergenzen ließen sich durch die Ansehubbewegungen 
des Tennengebirges von SW erklären. 
Hinweise auf eine solche Beanspruchung findet man, allerdings 
mit umgekehrten Vorzeichen, auch im W und SW unseres Aufschlus
ses { s. Abb. 1 )  am Rand des Tennengebirges in den von CORNELIUS 
& PLÖCHINGER . ( 1 952, Taf. IX, Prof. XIII und XIV) dargestellten 
NW-SE-streichenden, aber SW-vergenten Faltenzügen von Jura und 

. Obertrias· im Bereich der Schallwand und des Großen Traunsteins, 
�ie von den beiden Autoren ganz im Sinne der hier geäußerten 
Vorstellung als Rückstauerscheinungen gedeutet werden (CORNELIUS 
& PLÖCHINGER 1 952, S. 1 97) . ' 

Angesichts der Tatsache, daß weiter W '  am N-Rand des Tennenge
birges SW-vergente Antiklinal- und Synklinalzüge (Synklinalen 
der Strubberge nach CORNELIUS. & PLÖCHINGER 1 952,  S. 1 94 und 1 95, 
sowie Taf. IX, Prof. X-XII; TOLLMANN 1 969a, Taf. 1 )  innerhalb 
der Larnrnermasse vorhanden sind, die in diesem Ausmaß meiner 
Ansicht nach nur schwer durch relativ schwache, j üngere Rück
staubewegurigen erklärbar sind, läßt den Gedanken nicht abwegig 
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Abb. 9 :  SW-vergente Aufschiebung (Lage s. Abb. 2 )  
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s. Text) 
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erscheinen, daß die Lammermasse weitgehend autöchthone bis para� 
autochthone Stellung besitzt, wie dies bereits von TRAUTH (1936) 
und neuerdings von SCHLAGER (1967 und 1968) und ZANKL (1962) 
herausgestellt wurde, und daß die Rückstaustrukturen im Bereich 
der Schallwand nur j üngere Uberprägungen bereits bestehender 
älterer, primärer Randfaltungen mit etwa gleicher Richtung arn 
S-Rand einer tektonisch inkompetenten Zone (Lamrnerrnasse mit 
Hallstätter Fazies) darstellen . · 

Dem von einem diskordanten Angrenzen der internen Tektonik der 
Lammerrnasse an ihren S-Rand ausgehenden Argument TOLLMANNs für 
eine Allochthonie dieser Zone (1968, s .  230) ist als wesentlicher 
Einwand entgegenzuhalten, daß die Strukturen der Lammermasse 
weitgehend konkordant zum N-Rand des Tennengebirges verlaufen, 
wie dieser Autor selbst in seiner tektonischen Karte (TOLLMANN 
1969a) zeigt. 
Allein aus der tektonischen Beanspruchung der zur Tennengebirgs
einheit gehörigen, j urassischen Strubberg-Schichten oder aus dem 
Vorhandensein von Breccien (Strubberg-Breccien) , die sich noch 
dazu als synsedirnentäre Gleitmassen oder Olisthostrorne (nach 
HÖCK & SCHLAGER 1964) erwiesen, läßt sich wohl nur schwer ein 
hinreichender Beweis gegen die Autochthonie und für den Fern
transport der La�ermasse erbringen, wie dies von CORNELIUS & 
PLÖCHINGER (1952, S. 195) · versucht worden ist. bie Darlegungen 
TOLLMANNs (1968, S. 230, 237, sowie 1970, S. 106) , die sich 
auf die Natur und Zusammensetzung der Strubberg-Schichten bezie
hen, weisen z-war rni t Recht darauf hin, daß die Existenz von 
Schollen mit Hallstätter Gesteinen in den erwähnten Olistho- · 
strornen allein ohne Kenntnis ihrer Einschubrichtung keinen ein
deutigen Gegenbeweis gegen die Allochthonie liefern kann. Sie 
ist aber andererseits wegen der Nähe von Hallstätter Gesteinen 
in .der Lamrnermasse eher noch ein Hinweis, auf keinen Fall als 
Gegenbeweis zur Autochthonie zu werten. Doch kann und soll hier 
nicht weiter spekuliert werden, zumal an dieser Stelle, zu diesem 
Problernkreis keine weiteren Tatsachen beigetragen werden können. 

Aber SE-NW-streichende Rückstauerscheinungen mit SW-Vergenz 
findet man nicht nur in großem Ausmaß an den erwähnten Stellen 
arn NE-Rand des Tennengebirges, sondern im kleintektonischen 
Bereich auch in unserem Profil, und zwar vor allem in den Wer- ' 
fener Schiefern im Südteil des Aufschlusses (s. Abb. 2) . Es sind 
dies, wie Abb. 17 in ROSSNER 1972 (S. 36) und Abb. 9 der vorlie
gende� Abhandlung (Lage s. Abb. 2 und 3) zeigen, Strukturen, 
die im Stil durchaus zum sonstigen Bild S-vergenter Strukturen 
in diesem Raum passen (s. ROSSNER 1972, S. 35 und 36) , aber im 
Streichen parallel zu den N- (NE-) vergenten Formen bei ROSSNER 
1972 (Abb. 3, Diagramm D21) verlaufen. Die Deutung als SW-ver
gente, mechanisch mit den NE-vergenten Strukturen in Verbindung 
stehende Rückstauerscheinungen wird gestützt durch die Tatsache, 
daß z. B. die Struktur bei LR 11 {Abb. 3) direkt mit zugehörigen 
NE-vergenten Aufschiebungen gleichen Streichens verknüpft ist 
(s. auch Diagramm Abb. 10, gestrichelte Bereiche) . . Die Verstel

lung der älteren Schieferung durch die Struktur Abb. 9 zeigt, 
was schon oben angedeutet word�n ist : diese NW-SE-streichenden 
Pressungserscheinungen sind j ün�er als die zur Schieferung 
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gehörige tektonische Beanspruchung . 
Die zweite große Gruppe von Faltenstrukturen unseres Profils 
wird von den j üngeren, SE-vergenten Formen gebildet (s. ROSSNER 
19 72, Abb. 3, Diagramm D�1) ,  deren Achsen bevorzugt nach NE 
einfallen. Der Morpholog1e nach handelt es sich hier um aufrechte 
bis schiefe Falten, die auf eine recht_ wenig intensive Pressungs
beanspruchung zurückgehen müssen (Abb. 11, Lage s. Abb. 2 und 
ROSSNER 1972, Abb. 16) . 
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Abb. 11 : Beispiel einer SE-vergenten Strukturform (Lage s. Abb. 2) 

Mit der S-Vergenz wird in unserem Raum vielfach die Entst�hung 
der Schuppenzüge des St. Martiner Schuppenlandes in Verbindung 
gebracht (s . z.B. TOLLMANN 1969a) . Wie bereits 1972 (ROSSNER 
19 72, s .  37) muß auch heute betont werden : wir befinden uns im 
Bereich des L�merschluchtprofils nur wenig entfernt von der 
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tekton ischen Grenz e Schuppenland-Lammermasse . Wären die Schup
penzüge des Schuppenlande s durch S-vergente Bewegungen entstan
den , so hätten sich · diese bei dem vorliegenden Ausmaß der 
Schuppenbildung ( s .  ROSSNER 1 9 7 6 )  auch in der überlagernden 
Lammermasse vor al lem so nahe an der tektoni schen Trennl inie 
beider Zonen noch stark bemerkbar machen müssen ( bei dem al l
gemein anerkannten j ungen Alter der S-Bewegungen muß die  Lammer
mas se j a  auch nach der Deckenauffas sung schon an ihrem j etzigen 
Platz gewesen sein ) . Die erwähnten und ge zeigten S-vergenten 

· Strukturen im Bereich der SE ' Lammermasse s ind aber keinesfal l s  
als  Leitformen eine$ Schuppenbaus aus zuweisen . 
Uberhaupt muß die Bedeutung der S-Bewegungen in diesem Tei l  der 
Annaberger Senke gegenüber de� Ansichten TOLLMANNs 1 9 6 9a ( Taf . 1 ) 
beträchtlich herabgesetzt werden . So dürfte z . B . die SW-vergente 
Auf sch iebung bei TOLLMANN ( 1 9 6 9 a ,  Taf . 1 ) ,  die von der SW-Seite 
des Buchberg-Riedels  bis zur Bischof smütze mit NW-SE- Streichen 
durchlaufen soll , nach der Darste llung SCHLAGERs ( 1 9 6 7 , Taf . 1 6  
und Profile Taf . 1 7 ) im NW-Tei l  möglicherweise gar nicht vor
handen und im SE eine Bruchstörung s e in , deren Natur zwar von 
SCHLAGER nicht ganz geklärt werden konnte ( 1 9 6 7 , S .  2 6 1 ) , die 
aber . zum Teil ganz deutl ich , wenn auch steil , nach SE einfällt 
( SCHLAGER 1 9 6 7 , Taf . 1 7 ,  Prof . 2 4  und 3 1 ) ,  also auf keinen Fal l 

e ine s-gerichtete Bewegungskomponente aufwei sen kann . 
Wenn man vie lle icht auch nicht so weit geht und die N-vergenten 
Strukturen in unserem Bereich als Le itstrukturen für e inen N
vergenten Bau des  Schuppenlandes heranz ieht (die  Strukturen 
des Lammerschluchtprof i l s  wären von der Form her nicht sehr 
gee ignet ) ,  so zeigen diese doch andererseits , daß in diesem 
Raum die Hauptbeanspruchungen ( im Sinne der Intens ität ) vorherr
schend N-vergenten Charakter besaßen . Die Schuppenbewegung muß 
mit einer starken Beanspruchung , also mit einer Hauptbeanspru
chung z usammenhängen , und damit muß auch hier wieder darauf ver
wiesen werden ,  daß die zur Schuppenbildung im St . Martiner 
Schuppenland gehörige Beanspruchung ·nur N-veigent sein kann . 
Was das Einfallen der Faltenachsen betri fft , so zeigen sowohl 
die NE� , als auch die SE-vergenten Erscheinungen ein deutliches 
Gefälle nach E .  Dieses Faktum wei st auf den ersten Bl ick in · 

Ri chtung der Deckenbauvorstellungen TOLLMANNs , die von einem 
Abtauehen der Lammermasse am W-Rand des Gosaukammes unter die 
hochj uvavi sche Dachsteinmasse ausgehen . Doch ist. auch hier bei 
näherem Hinsehen kein eindeutiges Kriterium für die zur Kalkmasse 
des Gosaukamm-Dachstein-Massivs tektonisch liegende Position der ·  
gesamten Lammermas se gegeben . Denn die i n  unserem Profil und 
wei ter S '  (Aufschluß I bei ROSSNER 1 9 7 2 , S .  '3 .3 ff . )  ersch losse
nen Werfener und tiefanisischen Schichten stel len auch bei einer 
Autochthonie der Lammermas se und des Gosaukammes die a llerdings 
stratigraphisch und nicht ·tektonisch liegenden Tei le der ganzen 
Schichtenfolge dar und müssen unter die Kalkmass ive mit ihren 
j üngeren Schichten abtauchen . Man kann einer solchen Erklärung 
des ,Achsenfal lens bei einer Ortsgebundenheit der einzelnen Zonen 
entgegenhal ten , daß die Skyth/Anis-Grenze ,  die wir ja in topo
graphisch tiefer Pos ition im Lammerschluchtprofil antreffen , 
weiter E '  um ca . 200 m höher l iegt. und damit eigentlich ein An-
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steigen der Schichten und Achsen nach E zu erwarten wäre . Doch 
würde eine derart ige Argumentat ion auch die Deckenbauvorstellun
gen treffen , denn auch nach diesem Konzept gehören _ beide erwähn
ten Stellen ( Lammerschluchtprof il und W-Hang des Ri_edelkar
Buchberg�Riedel-Zuges W '  des Gosaukammes) zur gleichen Einheit , 
al lerdings eben _zur Lanunerdecke . 
Die Lösung dieses Problems i st wahrscheinlich in - NW-SE-streichen
den ,  unter Quartär verborgenen und durch aufgeschlepptes Hasel
gebirge verhül lten Brüchen mit Absenkung der W-Partie zu suchen . 
Diese s ind mög licherwe i se auch für die Abtrennung der zum Gasau
kamm gehörigen Randschol len im SW des selben verantwortl ich 
( s .  SCHLAGER 1 9 6 7 , S .  2 6 1 ) .  Wie unten gezeigt wird , l as sen s ich 
für diese Brüche in unserem Profil ebenfall s Anzeichen im· klein
tektoni schen Bereich finden ( Diagramm Abb . 1 0 ,  punkti.erte Zone ) . 
( 2 )  Bruchtektonik 

Mit der zuletzt ange führten Bemerkung ist bereits zu einem wei
teren wichtigen Tei l  des Strukturinventars unseres Auf schlusses 
übergeleitet worden . Oberraschend i st , daß gerade hier , in einer 
Position , die nach dem Konzept des j uvavischen Deckenbaus einem 
re lat iv tiefen S tockwerk angehört ( Lanunerdecke als  tiefer Teil  
des Tiefj uvavikums ) ,  und wo höhere Stockwerke , zumindest die 
obere Hal lstätter Decke des Tiefj uvavikums , nach den als Decken
kl ippen gedeuteten Hall stätter-Faz ies-Vorkonunen an der . Pai lwand 
und S '  davon ( s .  TOLLMANN 1 9 6 9 , Taf . 1 und TOLLMANN et al . 1 9 70 , 
Abb . 1 )  die in der Lammerschlucht anstehenden Schichten überla
gert haben sollen , daß also in einer solchen Position ein deut
l iches Vorherrschen der .Bruchtektonik gegenüber der Faltentek
tonik festzustel len i st ,  und das , obwohl die Werfener Schichten 
hinsichtlich ihrer Kompetenz zu plasti scher Verformung geradezu 
prädestiniert s ind . Vie lleicht i st da's doch ein Hinwe i s  auf eine 
tatsächlich höhere Position der Lanunermasse , al s nach dem Decken
baukonz ept anzunehmen i s t , und damit vielleicht auch auf ihre 
autochthone Stel lung . 
Die bedeutenderen und größeren Harnisch- und Kluftf lächen des 
Profi l s  wurden in das Di agranun der Abb . 1 0  eingetragen . 
Die Darste llung in diesem Diagranun er.folgte nach der bekannten 
Methode von HOEPPENER ( 1 9 5 5 ) , wobei zur direkten Verdeutl ichung 
der Störungsart im S inne der von CLOOS ( 1 9 3 6 , s .  2 3 2  ff . ) 
getroffenen Einte i lung die von ROSSNER 1 9 7 2  ( S .  4 1 ) verwendeten 
und bei KNEIDL ( 1 9 7 1 /7 2 ,  s .  1 08. ) nochmal s  näher er läuterten 
Z ei chen Verwendung finden . 
Die in der gestrichel ten Zone liegenden Verschiebungs f lächen 
wurden bereits oben als  d ie zur SE-NW-stre ichenden Faltung die
ses Raumes gehörigen Elemente analys iert . Zu dieser Faltung gehö
ren al s Längsklüfte aber auch z ahlreiche , im Bere ich N '  der 
Raubwackenbank ( s .  Abb . 2 )  anzutreffenden , mit Kal z it erfül lten 
Klüfte , auf die bere its bei ROSSNER ( 1 97 2 , s .  9 ,  Abb . 3 ,  Diagranun 
D2o und s .  4 4 )  hingewie sen wurde . 
Auch die SE-vergenten Pres sungsersche inungen mit ihren stei len 
Mittelebenen bes itzen eine zugehörige Schar von Verschiebungs-
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00 Abb . 1 2 : X- Sprung in Gutenste iner Kalk-Ba s i sschichten ( durch Raster getönt ) und unterlagernden 
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Abb . 1 3 : Ausweitende Bruchtektonik in " Rauhwacken " und oberen Werfener Schichten 
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f lächen mit entsprechend steilem Einfallen in NNW- bis NW-Rich
tung ( strichpunktierte Zone des Diagramms Abb . 1 0 , Strukturen 
s .  Abb . 3 bei LR 1 1 ) . Es sind dies natürlich keine den Störungs
bahnen des Schuppenlandes entsprechende F lächen . 
Zu den Einerigungs formen s ind als diagonale Scherungsstörungen 
wohl auch die in der strichdoppelpunktierten Zone des Diagramms 
Abb . 1 0  gelegenen Schrägabschiebungen zu rechnen , die schon fast 
blattverschiebenden Charakter bes itzen . Sie gehören in weiterem 
.Sinn·e nach TOLLMANN ( 1 9 6 9b ,  S .  2 8 3 ) zur Schlußphase der tangen
tialen Einengung· des Orogens ,  sind damit wahrscheinlich gle ich
altrig oder j ünger als die SE-vergenten Strukturen , die j a  noch 
mit einer , wenn auch schwachen , Tangentialeinengung zusammen
hängen müs sen . 
Neben diesen auf Einengung zurückführenden Elementen treffen wir 
auf eine Re ihe anderer · Klüfte und Verschiebungsf lächen , die 
durch Ausweitung entstanden sind .  _Hervorzuheben s ind darunter 
besonders die im NE-Quadranten des Diagramms Abb . 1 0  gehäuft 
auftretenden stei len bi s mitte lstei len Abschiebungen nach SW , 
die nur mit einer in größerem Rahmen bestehenden Bruchtektonik 
gleichen Bewegungssinns am w-·Hang des Gosaukammes in Verbindung 
gebracht werden können ( s . auch Ende von Kapitel ( 1 ) ) .  Daß 
Brüche dieser Richtung in diesem Abschnitt der E '  Kalkalpen 
durchaus zum normalen Bild gehören , zeigt die bruchtektonische 
Karte TOLLMANNs ( 1 9 6 9b ,  Texttaf . 1 )  recht deutlich . 
Hinzu kommen nun· von der Erscheinungsform her recht bed.eutende 
Strukturen , die auf Ausweitung in der N-S-Richtung ( einfach 
umringelte Pole de s Diagramms Abb . 1 0 ) und in der WNW-ESE
Richtung . ( doppelt umr ingelte Pole des Diagramms Abb . 1 0 ) z.urück
zuführen sind , Die zugehörigen s·trukturformen s ind in Abb . 1 2  
und 1 3  dargeste l lt , Die entspr�chenden Bruchrichtungen sind für 

� den mehrmals geknickten Ver lauf des Lammertales im Bereich des 
behandelten Profils  verantwortlich . 
Die rupture llen Erscheinungen , die s ich auf Z errungstektonik 
zurückfUhren lassen , s ind auch in er ster Linie für die Entste
hung der morphologischen Annaberger Senke verantwortlich , z . T .  
infölge einer Zerlegung des Schichtverbandes , was wiederum die 
f luviatile und gla z iale Erosion begünstigte . 
Die übrigen in Diagramm Abb . 1 0  eingetragenen Flächen las sen s i ch 
ohne Zwang keinem der bisher besprochenen Systeme z uordnen , wes 
halb darauf auch nicht näher eingegangen wird . 
Die z uletz t untersuchten ausweitenden Bruchstrukturen gehören 
ent sprechend TOLLMANN ( 1 9 6 9b ,  S .  2 8 5 )  in das kratogene Früh
stadium bi s Hauptstadium der Ostalpen , s ind also wohl sehr j ung . 

Ergänzend sei zum Abschluß der Betrac.htungen des tektonischen 
Inventars des Lammerschluchtprofils  'darauf .hingewiesen , daß 
weder Anhaltspunkte für die . von S ICKENBERG ( 1 9 2 8 )  postulierten 
starken E-W-Bewegungen , noch für SPENGLERs Schubkei l  des Larnmer
tales ( SPENGLER 1 9 5 1 , s .  hiezu auch ROSSNER 1 9 7 2 , S .  50 ; dort 
auch Literaturangabe der beiden let ztgenannten Arbe iten ) zu 
beobachten sind . 
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Anmerkung zum Kapitel Tektonik 

Nach der endgültigen Fertigstel lung des Man�skripts (Apri l  1 9 7 6 )  
erschien in den Sitzungsberichten der Österreichischen Akademie 
der Wissenschaften (m. -n . Kl . , Abt . I ,  1 8 4 ,  2 37 -2 5 7 } von Prof . 
TOLLMANN (Wien ) ein Artikel : " Zur Frage der Parautochthonie der 
Lammereinheit . . . .  " �  Trotz früherer Widerstände äußert er sich 
hier positiv zu dieser Problemat ik , vor al lem auch aufgrund von 
kleintektoni schen Strukturanalysen im Z entralbere ich der Lammer
e inheit . Die dort vorgebrachten Argumente ergänzen die unsrigen 
in erfreulicher Weise und lassen insgesamt die ortsgebundene 
Stel lung der Lammermasse in neuem , günst igem Licht erscheinen . 

7 .  Conclusion 

Der in der Lammerschlucht sehr gut erschlossene Hangendabschnitt 
der Werfener Schi chten ze igt einen überwiegend karbonatischen 
Au fbau . Der überraschend hohe Fos s i lreichtum macht es möglich , 
diesen Schi chtkomplex strat igraphisch gut in den Griff  zu bekom
men . Eine zeitliche Einstufung gelang sowohl mit Hilfe der Mega
als auch Mikrofauna , insbesondere durch Ammoniten und Conodon
ten ; aber auch die Foramini feren , Crinoiden und Ophiuren haben 
zu einer klaren Einordnung dieser in das hohe Skyth beigetragen . 
Die basalen Gutensteiner Schichten sind nach der Conodontenfüh
rung noch in das Oberskyth zu stel len . 
Die stets durch Silikatdetritus bee influßte Karbonatgesteins
schichtfolge l ieß s ich in s ieben Mikrofaziestypen aufgliedern , 
wovon ein Typus bereits den basalen Gutensteiner Schicht_en zu
zurechnen i st .  Einige Mikrofa z ie·stypen ,sind über das ganz e 
Prof i l  verteilt , andere wiederum auf engsten Raum beschränkt . 
Abgesehen von e iner permanenten ,  nur in der Intens ität stark 
schwankenden Sand- und S i ltschüttung s ind auch die Ooide und 
viele Biogene als  geschüttetes Material zu betrachten . Schi ll
Lagen , Eros ions rinnen , F laser- und Schrägschichtung sind ebenso 
Zeugen einer starken Sed imentbewegung . NiYgends aber konnten 
s i chere Anzeichen für Auftauchbereiche , wie z . B .  zeitweises 
Trockenlegen etc . festgestellt werden . Sowohl Sedimentaufbau , · 

als auch Biogenführung weisen auf einen durchgehend subtidalen 
Ablagerungsbereich ; von Ablagerungen eines Geze itenmeeres_ im 
oberen Skyth kann man in dem von uns untersuchten Raum nicht. 
sprechen . 
Vom Untersuchungsgebiet im Lammerta l ausgehend wurde die Schelf
s ituation des höheren Skyth in Mittel- , Süd- und Osteuropa bzw . 
im westl ichen Tei l Kleinasiens diskutiert . Ein besonderes Augen
merk wurde hiebei der scharfen Grenze zwi schen den seichten 
Wer fener Schelfmeersedimenten und den ·Ablagerungen des Tief
was sers beigemes sen . Das unmittelbare . Nebene inander von Wer fe
ner F lachwasserablagerungen und Ha llstätter Kalken mit Pyrokla-

_ st ika einerseits , sowie Werfener Schi chten und Tonschiefer in 
Vergesellschaftung mit Grauwacken und Radiolariten andererseits , 
weist auf ein einschneidendes tektonisches Ereignis  zur skythi 
schen Z eit hin , das von den Autoren mit einer frühen Ö ffnungs
phase des 11 Tethysozean s "  in Zusarranenhang gebracht wird . Hinweis  
hiefür ist e ine Reihe von subparallel verlaufenden Grabensyste-
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men wie etwa das Siretgrabensystem , das Apusener Bükk-Bruchsy
stem etc . , die sicher schon in skythi scher Zeit ange legt wurden . 
An .  den durch die Bruchtektonik entstandenen : Was ser.straßen ·kann� . 
ten die hochmari�en F�unen vordringen , den ostalpinen Raum 
a l l erdings erst nach dem Niederbrechen .eines Großtei l s  des 
F lachschelfs  im mitt·leren · Anis  erreichen . 
Die Werfener Schi chten des höheren Skyth (Carnpi ller Schichten> '  
s ind vorwiegend Sedimente eines sehr - flachen Sche lfmee'res . Sie 
s ind in den Ostalpen weit verbre itet und werden im Westen über 
e inen schmalem Abschnit t ,  der s ic h '  aus Sed imenten eines Gezei-· 
tenmeeres· z usammenset'z t , . von den terrestris_chen Ablagerungen 
des Buntsandste-ins abge lö st . · · 

Aufgrund der im tektoni schen Teil angeführten Überlegungen . . 
las sen · si�h folgend� Stadien strukturgeo lo�i sche� Gestaltung 
im Bereich der Annaberger . Senke unterschei9-'en : . 
a )  Entstehung einer fl achen Schieferurig � di e ·  wohl_ mi t ·  einer· wie .· · . 

· auch immer gearteten Deckenbewegung zusamm:etlhängt . . In Arileh.:.. 
nung an den 1 9 7·2 ( ROSSNER 1 9 7 2 ,  .s . 5 1  und 5 2 )  dargest:ellt�n 
Mechani smus - der Schuppenbi ldung · im . Werfen-St . · Ma,rtiner 
Schuppenland - möchten wir. die Schieferung - mit der �m erwähn
ten Art.l.:kel postulierten N-Bewegun·g der . Ka lkmass ive . in Ver-
bindung br�ngen , ni6ht z�letzt auch deswegen , · we il  �ie · · 

f lache Schieferung sehr gut �u� Baust i l  der f lachen Schup-
penbahnen paß�. · 

Da·s Alter dürfte · nach der . darni t wohl zus'arnrrienhängenden · Uber-:
schi ebung von Neokomschichten am S-Rand de'r Osternorngrup.pe 
durch die Lanunermas se ( CORNELIUS. & _ PLÖCHINGER 1 9 5 2 , S .  1 9 8 - . 
1 9 9 )  postneokom oder yiel leicht - nach TOLLMANN ( in TOLL:MANN 
et . a l . 1 970 � s .  1 oo ) austroalpin ( " posturiterapt'is ch" ) · seü� . 
Nach dieser · Uberlegurig · besäße dann auch die Schuppenbi ldung 
vorgosaui sches _ Alter· i . w . s .  · · . · · · 

b )  SW-NE�Einengung ,' bes�nders d�r · SE ' . ·Lamme�masse , vielleicht · . 
dur6h _ einen S-N� oder SW-NE�Nachschub der Kalkmass ive , ins � , 
besondere des Tennengebirges . .  Das · Alter dürfte be i einem . 
Zusammenhang de� in Verbindung darni t _ entstandenen Strukturen 
mi t · der Zwieselalmübe:r schi�bung _ nachgosaui sch , aber. älter · 
· al s  c )  sein . · 

c )  SE-vergente schwache Einengung , die von TOLLMANN in di� i l ly-
· 

r � sch-pyrenäische Phase _ geste llt wird � 
Es ergibt sich hi�r bezüglich der _Alt�rsv�rhältn isse v�n b )' _ und 
c )  , 'eine Di skrepan z z'u den · Auffas sungen . SCHLAGERs ' 1 9 6 7  ( S . 2 5 9 ) , 
der d ie· S-vergenten Bewegunge·n in .eiri ä lteres s·taditim .als die 
N-gerichteten · Nachschub:bewegurigen · d.es Gosäukarrim-Mas s ivs e.inord-; 
net . · · · · · . · 

d )  Zerrung · in. vet;".schieden�n Ri chtungen ·· und dami t zusammenhän-
gende Bruchte�to��k . 

Aus den' Gegebenhei teh unsere s  Äu f_sChlus_s
.
es  i st ke ine e inqeutig� 

Entscheidung· für dder gegen 'dem Teildeck.enbc:ili im . Raum . zwischen . · ' . 

Tennengebirge , Go.sauk� und Osterhorngruppe möglJch , .  O.och · s i.nd _' 

s ic'her einige Hinweise ' vorhanden , die mehr in Ri'chtung einer 
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ortsgebundenen Stel lung der Lammennasse und ihrer angrenzenden 
Bere iche wei sen . 
Bei einer autochthonen Lage der Hallstätter Faz ies der Lammer
masse zwischen der tiroli schen Faz ies wäre erstere zwischen den 
tiroli schen Kalkstöcken bei der mit der Schuppenbi ldung in der 
Wer fen- St . Mart iner Zone verbundenen Deckenbewegung nach N mit
transportiert und als tekton isch · inkompetente Zone z .  T .  mi't 
N- , z . �. · mit S-Vergenz auf den stabi leren Rahmen aufgefaltet 
und au fgeschoben worden . Es kann so leicht der interne Falten
bau in der Lamrnermasse erklärt werden , den wir . in Resten z . B . 
in den Strubberg-Synklinalen und anderen , mehr oder minder kon
kordant zum S-Rand ver laufenden Faltene lementen finden . 
Ein Transport von Massen verschiedenartiger Fazies mit unter
schiedlicher Kompeten z be i der P lat zna�me des nordkalkalpinen 
Oberostalpins muß zulässig sein , sonst würde auch die Argurnen
tation für die Deckennatur der Lammermasse als  Viel faziesdecke 
unglaubwürdig . 
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TAFEL 3 
Fig . 

Fig . 2 

Fig . 3 

TAFEL 4 
Fig . 1 - 4 

Fig . 5 ,  

Fig . 6 

Fig . 8 - 9  
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Kalkig- spar itischer Quarzarenit ;  Mikrofaz iestyp 
I a ;  Te ilbereich von Probe LR2 6 ( 2 4 x ) . 
Feinsandführender Biokl astarenosparit (mit Crino
idenre sten ) ;  · Mikro faz i�styp Ib ; .  Probe LR7 a ( 20x ) . 
Feinsandha ltiger Mikrosparit mit Biogenen ( Schil l ,  
Cr inoidenreste ) und wenigen Ooiden ; Mikrofaz ies
typ I I ; Probe LR1 2 ( 1 2 , 5x ) . 
Schwach grobs i lthaltiger Intrakl ast- und Plasti
klastrudosparit mi t wenigen Bioklasten ( Crinoi
denreste ) und Foramini feren ( dunkle Punkte ) ;  
Mikrofaziestyp II ; Probe. LR2 2 ( 9x ) . 

Fe insand führender. Sparit mit Bioklasten ( Schalen
reste ) und Biomorphen ( Foramini feren , schwarze 
Punkte ) ; Mikrofaz ie styp I I I ; Probe LR 1 0  . ( 7 , 5x ) . 
Silthaltiger Ooarenosparit mit Bioklasten 
( Schalenre ste ) ;  Mikrofaziestyp IV ; Probe LR 1 8/ 1  
( 1 2 , 5x ) . 

Feinsandhaltiger , biogenführender Ooarenosparit ; 
Mikro fa�iestyp IV ( 6 , 5� ) . 
Lump aus Ooarenomikrosparit in feinsandhaltigem , 
bioklast- ( Gastropoden und Zwei schaler) reichern 
Sparit mit Einfachooiden ; zu Mikrofa z iestyp IV ; 
Probe LR30 ( 1 3x ) . 

Feinsandhaltiger , Bioklast- ( Crinoiden ) rudospari t 
bis -arenosparit ; Mikrofaz iestyp V ;  Probe LR1 5 
( 1 1 , 5x ) . 

Erosion�grenze zwischen �iner trinoidensandschüt
tung · (Mikrofaziestyp V) und unterlagerndem Kalk
schlammsubstrat (Mikrofaziestyp II ) in Probe LR1 5 
( 8 ,  5x ) . 

· 

Feinsandführender'  Biomikrosparit mit Gastropoden
Gehäuseresten ; Mikrofaz iestyp VI I ;  Probe LR3 6 
( 2 4x ) . 

· 

Substellat begrenz te Stielglieder aus dem proxi
malen Stielbereich ; Untertrias der Nördlichen 
Kalkalpen ( 50x ) . 
z eigen die Feinstruktur der Gelenkoberf läche von 
Fig . 2 (Fig . 5 :  2 5x ,  Fig . 7 :  1 2 50x ) . 

. 

Feinstruktur , randlieh von grobspätigem Calcit 
überwuchert ( 2 50x ) . 
Subpentagonale Trochiten aus dem mittleren bis 
proximalen Stielbereich mit charakteristischer 
Rosette . Die Außenseiten der einzelnen Blätter 
s ind durch einen stäbchenförmigen Bau gekenn-
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Fig . 2-4  
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Fig . 1 0  
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1 1  

zeichnet ; morphologisch betrachtet würden s ie 
schwachen Ans�t zen von Crenel lae ent sprechen ( 50x ) .  
Pentagonales Stie�gl ied mit bis in den Z entralbe
reich reichender , sehr rege lmäßiger Berippung 
( 70x ) • 

Stark vergrößerte Ausschnitte von Fig . 1 0 ,  um 
den löcherigen Feinbau au f zuzeigen (Fig . 1 1 :  
4 50x ,  Fig . 1 2 :  2 300x ) . 

Die hohen , subcirculareh Stielglieder s ind bis 
in den Z entralbereich berippt . Auch bei schwacher 
Vergrößerung kann man schon den genere llen Fe in
bau der Gelenkf�äche , al s auch der Außenfläche 
erkennen ( 50x ) . 

' 

soll  die Feinstruktur der Gelenkflächen verdeut
lichen . Typisch ist die schon be i 1 20-facher Ver
größerung erkennbare spongiöse Struktur ; eine 
weitere Auf lösung ( 600x ) zeigt die unrege lmäßigen 
Maschen und schließl ich ·bei 1 000- facher Vergröße
rung eine blockige Struktur . 
Unregelmäßig große , mei st l anggezogene Poren am 
Außenrand . Es handel t  sich um die Tei lbere iche 
von Fig . 1 ,  3 und

. 
4 derse lben Tafel (Fig . 8 :  1 20x , 

Fig . 9 :  2 7 0x , Fig . 1 0 :  1 1  OOx ) . 
Subste llate Stie lgl ieder mit spongiöser Struktur 
der Gelenkf läche (Fig . 1 1 :  SOx , Fig . 1 2 :  70x ) . 

Stielglied aus dem di stalen bis mittleren Stiel- · 
abschnitt mit einer Skulpturierung von der Art ,  
wie sie  i n  Abb . 6 ,  Fig � 1 ,  dargestellt ist . Auf 
der Außenseite tr itt eine sehr geset zmäßige Fein
struktur auf ( 50x ) . 
Es wird .hier der streng langge zogene Bau der 
Außenfläche dargestel lt .  Bei 2 300-fa�her Vergröße
rung ( F ig . 4)  erkennt man im Gegensatz zu Fig . 
8- 1 0  auf Taf . 5 � ine mehr blättrige Entwicklun� 
der Calcitbausteine . 
Angebohrte Stielgl ieder , die stärker korrodiert 
wurden (Fig . 5 :  SOx , Fig . 9 :  60x ) . 
zeigt einen Bere ich der Anbohrung , d . h .  ·den 
Feinbau im ·rnneren des Stielgl iedes von Fig . 5 
( 1 ooox ) . 

· 

Korros ionsspuren , durch E s s igsäure verursacht ; 
Aus schnitt aus Fig . 5 ( 600x ) . 
Mit Fig . 1 1  wird ein Teilausschnitt des in 50-:
facher Vergrößerung vor l iegenden Stielgl iedes 
abgebildet . Es ste llt den Aus schnitt eines 
Gelenkbereiches dar (Fig . 8 :  SOx , Fig . 1 1 : � a,oox ) . 
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