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na te i m höhere n  Abs c hn i t t  der "un t ere n  S c h i c hten fo l g e "  d e s  Karbons 
von Ochtin a nachgewi e s e n . Mi t Hi l f e  d i e s e r  Conodont�n konnte d a s  
A l t e r  d e r  Karbo nate a l s  obe rs t e s  Vi s e  ( V  3c ) u n d  Serpukhov ian 
( N amu r  A )  be s t i mmt v.,rerden . Sowoh l  d i e  Conodonten a l s  auch d i e  

Ho l o t huri e n s k l eri te z e i gen e i n  Mi s s is s ippi a n -A l t e r  für d ie s e 
S c h i c h t en an ( na c h  Conodon ten mi tt l e re s  b i s  oberes Che s t e rian ) . 
D i e  Karbon ate d e r  "u nteren S c hi c htenfo l ge " d e s  Karbons von Och
t i na s i nd daher be t räc ht l i c h  ä l t e r  a l s  b i s h e r  angenommen wu rde . 
D i e  vari s t i s c h e  F a l tung der Me tamo rpho s e  der Geme riden war daher 
bre ton i s c h  und n i cht sude t i s c h . 
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Summary 

For t he f i r s t  t i me c onodont s ,  ho l o t hu r i an s c ler i t e s  and o s tr a 
codes wer e  f ound in;t he C arbon i f erous o f  O c ht i n a ( Ge me r ide s ,  
S l ovak i a } .  Paragnathodus commutatus and P. nodosus could be 
d e t e r mined i n  t he l ower part and "Gnathodus" bilineatus bollan
densis in t he upp er part of t he c ar bon ate s in t he higher par t s  
o f  t he "Lo we r  Sequ e n

'ce11 o f  t he Carbon i f erou s o f  O c ht i n a . By t he 
a id o f  t he s e  c onodonts t he age o f  t he c arbo n at e s  c ou ld be d e t e r 
m i n e d  a s  uppermo s t  V i s �an ( V  3 c }  a nd Serpukhovi a n  ( N a mur i an A} . 
Both, conodont s and ho ·l o t hur i a n  s c l e r i  t e s  i nd ic a t e  a M i s s i s s i p
pi an age ( a f t e r  c onodon t s  Midd le to Upper C he s ter ian} for t he s e  
bed s .  T h e  c ar bona t e s  o f  t he "Lower Sequence" o f  t he C arbo n i f e rou� 
o f  O c ht i na are the r e fore con s i derably o lder t han hi t herto d e t e r 
mined . The He r c y n i a n  f o l d ing a n d  met a mo r pho s i s  o f  t he Geme r id e s  
wa s t he re for e Bretonic a n d  n o t  Sud e t i c . 
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1 . E i n l e i tung· 

Im Z uge d e r  mi kro pa l äonto log i sc hen Untersuchunge n  d e s  P a l äo z o i 
kums d e r  Geme riden konn t e n  e rs t ma l i g Conodonte n , Holothurien
s k l e rite und O s t racoden i m  Pal äo z o i kum der We s t ka rpaten nachge 
w i e s e n  we rden . S i e s tamme n aus ep i metamo rphe n Dolomiten , d ie i m  
L i egend e n  der Magne s i t l ag e rs tätte von Ochtin a ( s i e he Abb . 1 )  
au f ge s c h l o s s en s i nd . 
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Abb . 1 :  Lage s k i z z e d e s  Arbe i t s geb i et e s  

D ie Do l omi te s i nd me t a s o ma t i s c h  aus biogenen Ka l ken e n t s t anden . 
S i e  l i e ferten e i n e  re i c he Mi kro f auna , d i e  vor a l l e m  aus Echino
derme n re s t en ( Ho lothuri e n s k l e rite , Crino ide n - und E c h i n i d enr�s t e ) 
be s t eht . Conodonten s i nd s e h r s e l t en , aber s t ra t i g raph i s c h rec ht 
bedeu t s a m .  O s t racoden s i nd eben f a l l s  s e l t e n . Forami n i f e ren s i nd 
in unters ch i e d l i c h e r  Häu f igke i t  a n z ut re f fen . 
Im fo l genden so l l  e in l e i t e nd e i n  kurz e r  Übe rbl i c k  übe r d i e  Au s 
bi ldung und d i e  b i s h e rige A l t e rs e i n stufun g  d e s  P a läo z o ikums 
( au ß er P e rm)  in den G e me ri d e n  gegeben werden . 

Das ä l tere P a l äo z o i kum d e r  G e me r.iden 

D i e  Geme riden s t e l l en e i ne der 'te kton i s chen Haupt e inhe i te n  der 
We s tk a rpaten dar.  Sie bi lden e in aus gedehn t e s  G e b i e t  d e s  S p i �
Geme r- Erz g eb i rg e s . D i e  G e meriden b e s t ehen vo rnehml i c h  a u s  mäc h 
t ig e m  P a l ä o z o ikum u n d  T ri a s . Nac h  ANDRU SOV (1 9 6 0 )  u rid TOLLMANN 
( 1 9 6 0 )  b i ld e n  s ie d i e  F o rt s e t z un g  d e s  Obe ro s talp i n � .

· 
TOLLMANN 

( 1 9 6 3 ) verg l e ic h t d a s  P a l äo z o i kum der Geme riden mi t d e m  d e r  
Grauwa c k e n z one bzw . d e r

.
"Gu rk t a l e r  Dec k e " .  

· 

D i e  An s i chten h i n s i c ht l i c h  der S t ra t i g raph i e  d e s  Spi�-Gemer-Erz 
g e b i rg e s  gehen we i t  au s e inande r ,  häu f i g  wid ers p re c hen s i e e i na n 
de r ( vergl . z . B . D .  ANDRUSOV 1 9 5 8 , 1 9 6 8 ; FUS AN in : MAHE L & BUDAY 
1 9 6 8 ,  und s e i n e  f rühe ren Arbe iten ; GRE CULA 1 9 7 0-1 9 7 3 ;  ABONYI 
1 9 7 0 ,  1 9 7 1 ; . KO Z UR &.MOCK 1 9 7 3 ;  MAHE L 1 9 7 5 ) . E i ne ri we s e �t l i chen 
Te i l  des geme rid i s c h e n  P a l ä o z o ikums bi ldet die Ge l n i c a - S e ri e  
( Z ELEN KA & MAT EJKA i n  MAT EJKA & ANDRU S OV 1 9 3 1 ) , d i e a u c h  a l s  
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Porphyreid-Serie bezeichnet wird. Dabei handelt es sich um 
einen (bis 5000 m) mächtigen Komplex verhältnismäßig monotoner 
pelitischer und psarnmitischer Sedimente und überwiegend saurer 
Vulkanite. Untergeordnet treten auch Lydite, basische Effusiva 
.und Karbonatgesteine auf. Die ganze Serie ist epizonal metamor
phisiert. Die stratigraphische Stellung der Gelnica-Serie ist 
ungewiß und wird verschiedenartig interpretiert. Fossilien -
mit Ausnahme von Polymorpha, die in ihrem basalen Teil gefunden 
wurden, und welche auf kambrisches Alter hinweisen sollen 
(SNOPKOVA 1964)- sind nicht bekannt. Meistens wird die Gelnica

Serie ins Kambrium-Silur eingestuft (z.B. FUSAN in: MAHEL & 
BUDAY 1968, S. 232;ANDRUSOV 1968, S. 85), andere halten sie für 
kambrisch bis ordovizisch (FLtiGEL 1975, S. 39), oder für kam
brisch bis devonisch (GRECULA 1970a, b). Eine weitere Serie ist 

.die sogenannte Rakovec-Serie (ANDRUSOV 1958) oder Phyllit
Diabas-Serie, die sich von der Gelnica�serie insbesondere durch 
reiches Vorkommen von basischen Vulkaniten unterscheidet. Sie 
ist vornehmlich am Nordrand des Spis-Gemer Erzgebirges entwickelt 
und besteht aus epimetamorphen Sedimenten, vorwiegend psamrnitisch
pelitischen, flyschoid�n Charakters, die mit Diabasen und ihren 
Tuffen wechsellagern. örtlich treten auch weiße,, kristalline 
Kalke hinzu. Der Grad der Metamorphose ist ähnlich dem der Gelnica
Serie. Die Gesamtmächtigkeit der Rakqvec-Serie wird auf 1500-
2500 m geschätzt. 
Die Stratigraphie stützt sich auch in'diesem Fall nicht auf 
paläontologische Angaben, weshalb nicht überrascht, daß auch 
diese Serie in ihrer altersmäßigen und tektonischen Stellung 
sehr unterschiedlich bewertet wird. Einige Autoren sehen zwischen 
der Gelnica und der Rakovec-Serie eine durch die "Spis-Phase" 
bedingte Diskordanz (MASKA in: FUSAN, r1ASKA & ZOUBEK 1955), die 
irgendeiner Phase der kaledonischen Orogenese entsprechen soll. 
Die Alterseinstufung der Rakovec-Serie variiert zwischen Ordo
vizium, Silur-Devon, Devon, Devon-Unterkarbon, Unterkarbon. 
GRECULA ( 1970a, b) hält die Gelnica- und die Rakovec-Serie für 
synchrone, heteropische Entwicklungen, die sich hauptsächlich 
durch den Charakter ihres Vulkanismus voneinander unterscheiden. 
Er betrachtet die kambrische bis devonische Gelnica-Serie als 
den einzigen Vertreter des älteren Paläozoikums der Gemeriden; 
die "Spis-Phase" negiert er (GRECULA 1971). ABONYI (1970) paral
lelisiert die Rakovec-Serie im Gebiet von Dob�ina mit seiner 
"unteren Schichtenfolge" des Karbon im Gebiet von Jelsava und 
Ochtina. 
Das Karbon 
Das Karbon ist in den Gemeriden mächtig entwickelt (siehe Abb. 2). 
Stellenweise dürfe es bis 1000 m stark sein. Es beginnt nach 
einer starken Phase der varistischen Verfaltung und leitet eine 
neue Entwicklungsetappe ein. Es transgrediert diskordant auf dem 
älteren, gefalteten, metamorphisierten und stark erodierten 
Untergrund. Die Transgression erfolgte von S nach N; ihre Reich� 
weite nach Norden ist unbekannt. Grobe Konglomerate ·Und pflanzen
führende Schichten im Norden der Gemeriden zeugen von der Nähe 
des Festlandes. 
Das Karb�n der Gemeriden ist durch eine große fazielle Mannig
falt�gkeit, Anwesenheit von Karbonatgesteinen (hauptsächlich 
4 
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Abb 2: Schematische Karte des Karbons in der Umgebung von Jel
�ava und Ochtina. 
1 - Tertiär, 2 - Mesozoikum, 3 - Kontinentales Perm, 
4 - Roznava-Zeleznik-Serie und Meliata-Serie, 5 - Karbon, 
6 - Rakovec-Serie, 7 - Gelnica-Serie, 8 - Veporiden, 
9 - Aufschiebungslinien, 10 - Dislokationen 

metasomatischer Magnesit und Siderit-Ankerit) und durch diabasi
schen Vulkanismus charakterisiert. FUSAN (1957) gliedert das 
Karbon in einen "nördlichen" und "südlichen" Streifen. Im "nörd
lichen" Streifen wurde das kaibonische Alter an vielen Lokali
täten paläontologisch bewiesen (Dob§ina, Ochtina, Jel�ava, 
Lubenik, Ratkovska, Sucha, Bankov, Rudnany usw. ). Das Karbon 
stellte das älteste, gut belegte System in den Gemeriden und 
gleichzeitig auch in den ganzen Westkarpaten dar. Trotz der 
gefundenen großen Menge von Fossilien gehen die Meinungen hin
sichtlich Alter. der Fauna und Flora nach wie vor erheblich aus
einander. Im "südlichen" Streifen wurden bisher keine bestimm
baren Fossilien gefunden, durch di� sich das karbonische Alter 
nachweisen ließe. Die Ansichten über die Stratigraphie dieses 
Streifens gehen auseinander, einige Autoren stellen diese Schich
ten zum Karbon, andere zum Perm und zur Trias. 
Das Karbon der Gemeriden wurde bisher meistens als. Moskovian 
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s.l. (Westfal) angesehen. BOU�EK & P�IBYL ( 1960) halten das 
Alter des "Magnesit-Karbons" bei Ochtina für Namur B-C, das 
Karbon in Dob�ina für Westfal A-B. Diese Ansicht wurde nicht 
allgemein akzeptiert. Mehrere Autoren betrachten das Westfal 
nach wie vor als die älteste Stufe des Karbons der Gemeriden bzw. 
halten das Karbon in Dobsina und Ochtina für gleichaltrig. Vor 
allem aufgrund des Auftretens von Magnesit im "nördlichen" 
Streifen des Karbons der Gemeriden wurde letzteres mit der Veit
scher Decke in Zusammenhang gebracht. Der wichtigste Einwand 
gegen eine solche Parallelisierung (nebst dem Fehlen von Vulka
niten in der Veitscher Decke) war vornehmlich das mutmaßlich 
unterschiedliche Alter der Magnesite in den Gerneriden und der 
Veitscher Decke, wo diese zum Obervise zu stellen sind (siehe 
z.B. FLÜGEL 1975, S. 39). 
Auf die obige stratigraphische Einstufung des Karbons der Geme
riden stützen sich auch die Ansichten über das Alter der Verfal
tung und Metamorphose der vorkarbonischen Formationen. Es konnte 
bisher nicht entschieden werden, ob hier die bretonische oder 
die sudetische Phase zur Geltung kam (siehe z.B. FUSAN in: MAHEi 
& BUDAY 1968, ANDRUSOV 1958, 1968). ANDRUSOV ( 1968: S. 126) 
nimmt an, daß die Hauptphase der varistischen Verfaltung in den 
Gemeriden und gleichzeitig auch im ganzen Gebiet der Westkarpa
ten sudetisch war. Das Karbon der Gemeriden ist offensichtlich 
weniger metamor9hisiert als sein Liegendes. MASKA ( 1959: S. 14) 
führt an, daß das Karbon in der Umgebung von Dobsina alpidisch 
metamorphisiert ist. Dafür spricht, daß auch die Perm-Folgen 
und die triassische Meliata-Serie einen ähnlichen Metamorphose
grad aufweisen wie das Karbon yon Dob�ina und Ochtina. 
2. Bemerk-..1ngen zur bisherigen strati ra hischen Einordnung der 
Schichtfolgen von Dob ina und Ochtina 
Dobsina 
stellt die bekannteste Karbon-Lokalität in den Gerneriden dar. 
Ungeachtet der Tatsache, daß von hier eine große Menge von Fauna 
und Flora bekannt ist, wurden diese Schichten stratigraphisch 
unterschiedlich beurteilt. 

Abb. 3: G�ographische Lage von Dob§!na und Ochtina 
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Das Karbon in der Umgebung von Dobsina (Abb. 3) ist folgender
maßen entwickelt (s. RAKUS Z 1932, ROZLO�N!K 1963): Es liegt ent
weder auf der "Dob�ina-Diorit"- oder auf der Rakovec-Serie und 
beginnt mit einem basalen Konglomerat (3-8 m), gefolgt von 
Karbonatgesteinen (5-20 m); weiter oben sind dunkle Schiefer und 
Sandsteine, Diabase, dünne Lagen von Kalken (200-250 m) anzu
treffen und den obersten Teil bilden wieder Konglomerate (250-
300 m). Fossilien sind aus mehreren Horizonten bekannt. Von ihrer 
großen Anzahl führen wir hier wenigstens einige auf (RAKUSZ 1932, 
PRANTL 1934, NEMEJC 1946): Aus den basalen Konglomeraten: 
Produ ctus gruenewaldti, P. aff. cora, Pustula punctata, Chonetes 
carbonifera, Spirifer cameratus, Zaphrentis sp., Griffithides 
(?) sp. etc. 

In den hangenden Karbonaten, insbesondere in den Zwischenlagen 
dunkler Schiefer, ist die meiste Fauna und Flora vorhanden: 
Edmondia unioniformis, Bellerophon (Euphemus) urei, Orbiculoidea 
nitida, Productus pusillus, Chonetes carbonifera, Spirifer 
cameratus, Orthoceras asci culare, Gastrioceras nopcsai, Griffi
thides rozlozsniki, Calamites sp., Neuropteris gigantea etc. 
In den darüber befindlichen dunklen Schiefern und Sandsteinen: 
Zaphrentis sp., Fenestella mi chaeli, Polypara kolvae, Productu� 
gruenewaldti, P. pusillus, Pustula pun ctata, P.· elegans, Griffi
thides dobsinensis, Calamites su ckowi, Rha copteris sp., Neurop
teris· cf. gigantea etc. 
BOUtEK & PRIBYL ( 1953) führen von alten und neuentdeckten Lokali
täten auf: Neospirifer pavlovi, Bra chythyrina strangwaysi lata, 
Chonetes variolata, Derbyia crassa ?, Rhipidomella carbonaria, 
Rhyn chopora cf. nikitini etc. 
Aus höheren Horizonten Carbonarca semseyi, Neuropteris linguefo
lia, Annularia stellata. 
Die ersten Fossilien in Dob§ina wurden von KISS ( 1858)+entdeckt. 
Er stellte die Fundschichten zum Silur (SUESS in: KISS zum Karbon). 
ANDRIAN ( 1859) hielt Dob�ina für Unterkarbon, wie auch FRECH 
( 1906). PAPP ( 19 19) äußerte als erster die Ansicht, daß hier 

Oberkarbon im westeuropäischen Sinne vorliegt. WOLDRICH ( 1927, 
1928) unterschied in Dop�ina marines Un terkarbon und terrestri
sches Oberkarbon. RAKUS Z ( 1930) beschrieb die Dob�inaer Fauna 
und Flora in einer Monographie und stellte sie zum Moskovian 
s.l. (Westfal). Er verwies auf die erheblichen faunistischen 
Übereinstimmungen zwischen dem Karbon von Dobsina und dem der 
Russischen Plattform, besonders mit dem Mjachkovian-Horizont 
des obersten Moskovian (Westfal D in Westeuropa) und gleichzei
tig auf die beträchtliche Übereinstimmung mit dem Karbon des 
Donetz-Beckens (Westfal B). ULRICH & BOU�EK ( 193 1) stuften die 
Dob�inaer Schichten mit mariner Fauna in das Uralian ein. PRANTL 
( 1934, 1938) rechnete aufgrund von Bryozoen den oberen Teil des 

.Dob�inaer Profils zum Obermoskovian. Aufgrund der Flora stufte 
�USTA ( 193 1) Dob�ina ins Westfal A-B, N�MEJC ( 1946) in den West
fal A-B-Grenzbereich ein. 

+w . egen Z1tate in diesem Absatz siehe ANDRUSOV ( 1958) 
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Nach Revision der Fauna und Flora halten BOUCEK & PRIBYL ( 1960) 
die Abfolge von Dobsina bzw. deren untere Teile für Westfal A-B. 
Demzufolge stellen die meisten Autoren Dobsina zum Westfal 
(Moskovian) 

Ochtina 
ist die zweitbekannteste karbonische Lokalität in den Gemeriden, 
aus welcher eine reiche Fauna bekannt ist. Das Karbon ist hier 
anders als in der Umgebung von Dob§ina entwickelt. Diese Ent
wicklung (die sogenannte "Ochtina-Prodrecany"-Ausbildung) ist 
vor allem durch mächtige Lagen von Magnesiten (von einer Meta
somatose erfaßte "biotherme" Kalke) charakterisiert. Die weitere 
Umgebung von Ochtina wurde in der letzten Zeit vornehmlich von 
ABONYI ( 1970, 197 1) und ABONYI & ABONYIOVA ( 1962) studiert. 
ABONYI ( 197 1) führt an, daß das "Oberkarbon" in diesem Gebiet 
auf der Rakovec-Serie liegt; es wird in "untere", "mittlere" und 
"obere" Schichtenfolge eingeteilt: Die " u n t e r e Schichten
folge beginnt mit basischen Effusiva, vornehmlich mit Diabasen, 
daneben treten Gabbrodiorit und Tuffe/Tuffite auf. 
Darüber folgen verschiedene Schiefer bis Phyllite, hauptsächlich 
graue bis schwar�e, die allmählich in karbonatische Gesteine 
übergehen, vornehmlich in Dolomite und Magnesite. Die " m i t t -
1 e r e Schichtenfolge" beginnt mit Konglomeraten, die im 
Hangenden in sandige, serizitische und Chloritische Schiefer 
übergehen. Weiter oben sind Diabas-Tuffe und weiße, kristalline 
Kalke ("Dubrava-:Schichten" von FUSAN· 1959) anzutreffen. Die 
" o b e r e Schichtenfolge" wird durch verschiedene Phyllite, 
Sandsteine und Konglomerate gebildet. Diese erinnern an den 
oberst�n Teil des Dob§ina-Karbons, die sogenannten''Ham6r-Schich-
ten". 
Die Lokalität Ochtina-Magnesitbruch liegt in einer seichten Syn
klinale. Die allgemeine Lag�rung des Karbons ist horizontal. 
Die· untersten Glieder, die hier an der Oberfläche auftreten, 
sind graue bis dunkelgraue T6nschiefer� In diesen wurde der 
Großteil der Makrofossilien gefunden. In Richtung zum Hangenden 
gehen die Schiefer in dolomitische Schiefer und schieferige 
Dolomite über (ursprünglich Mergel). Darüber folgen ausgeprägt 
bankige Dolomite, die reich an Organismenresten sind. In diesem 
Bereich befindet sich unser Profil. Die Dolomite sind durch 
geringmächtige, schieferige Zwischenlagen getrennt, die manchmal 
phyllitischen Charakter aufweisen. Die Mächtigkeit der Dolomite 
beträgt 20-50 m. Diese gehen im Hangenden in Magnesite über, die 
stellenweise über 100 m mächtig sind. Die Magnesite treten auch 
früher in Erscheinung, lateral vertreten sie einige Dolomitbänke. 
Das Hangende dieser Magnesitlagerstätte _ist denudiert. 
Die Fauna aus Ochtina und bisherige Ansichten über das Alter 
Die ersten Fossilien in Ochtina wurden von AHLBURG ( 19 13, S.403) 
gefunden. Bis dahin waren Fossilien nur aus Dobsina bekannt. 
ULRICH & BOUCEK ( 193 1) führen die Korallen Li thostroti on n.sp., 
Koni n ckop h y llum sp., Cani na ? sp. und die Crinoiden Pateri o cri 

n u s ? sp. an. Ochtina und die anderen Lokali tät.en des i'Magnesi t
karbons" sind nach ihrer Ansicht (S. 209) oberes Uralian. Für 
Uralian soll vornehmlich Sp i ri fer rectangulatus KUT., der an der 
Lokalität Ratkovska Sucha gefunden wurde, sprechen. 
8 



Die Korallen des "Magnesitkarbons" wurden von HERITSCH ( 1934) 
bearbeitet. Aus Ochtina führt er an: Lithostrotion carpathicum 
HERITSCH, Konin ckophyllum grabaui CHI, Dibunophyllum muelleri 
HERITSCH und D. yuei CHI. HERITSCH (S. 1 54) stellt diese Fauna 
in das Moskovian (Mjachkovian). Er nimmt an, daß die Transgres
sion des Karbons in den Karpate n früher als in den Karnischen 
Alpen ihren Anfang nahm. MI�!K (1953) fand in Ochtina Pustula 
p u n c t a t a MART . , A v i c u 1 o p e c t e n s p . , S p i r i f er . s p . , Pro du c t u s s p . , 
Lithostrotion sp. In seiner Arbeit sind einige weitere Korallen 
angeführt, die von S. SMITH (S . . 565) bestimmt wurden: Litho
strotion cf. irregulare (PHIL. ), L. cf. junceum (FLEM. ), Dibuno
phyllum cf. turginatum (McCOY), Clisiophyllum cf. keyserlincki 
(McCOY). Diese Korallen-Assoziation hält SMITH für oberstes 

Vise, bemerkt aber, daß ein ähnlicher Charakter der Fauna bis 
in das Oberkarbon erhalten geblieben war. 
BOUCEK & PRIBYL ( 1958) führen in einem vorläufigen Bericht über 
die paläontologische und stratigraphische Erforschung von Och
tina folgende Fauna an: Phillipsia margaritifera ROEM. , Paladin 
cf. ei chwaldi (FISCHER), Nautiloid sp. ind. , orthocone Nautiloi
den ind. , Bellerophon (Euphemus) urei, Pleurotomaria sp. , Loxo
nema sp. , Zygopleura sp. , Pernopecten sp. , Brachythyrina strang
waysi (VERN. ), Spirifer sp. , aff. Pun ctospirifer pectinoides 
(KON. ), S chizopho�ia resupinata (MART. ), Chonetes carboniferus 

KEYS. , Gigantapredu ctus sp. , Crinoidenreste, kleine rugose 
Korallen und Wurmspuren. Auf S. 120 schreiben sie, daß Bellera
phon (E.) urei und Gigantapredu ctus sp. auf ein älteres Alter 
der Fauna als in Dobsina hinweisen. Sie führen an, daß die 
Trilobiten Phillipsia margaritifera und Paladin ei chwaldi im 
britischen, polnischen, russischen und vielleicht auch im 
australischen Karbon nur im Vise vorkommen. Demgegenüber sind 
z. B. Chonetes carboniferus und Bra chythyrina strangwaysi nur 
aus dem Moskovian bekannt. 
Aufgrund dieser Fauna setzen BOUCEK & P�IBYL ( 1958) voraus, daß 
die Schichten von Ochtina, und damit gleichzeitig der ganze 
"Magnesitstreifen" des Kar bons, wahrscheinlich zu Westfal A oder 
zum Namur/Westfal-Grenzbereich zu stellen sind. Das Karbon von 
Ochtina halten sie demnach für älter als dasjenige von Dob�ina 
(Westfal B). 

BOUCEK & PRIBYL ( 1960) führten eine Revision der Trilobiten des 
gemerischen Karbons durch. Die von ihnen aus Ochtina beschriebene 
Fauna wurde nicht in situ gefunden und deshalb ist es nicht klar, 
ob die Lage mit Trilobiten aus dem Liegenden oder dem Hangenden 
der Magnesite stammt. Nach den Angaben der Bergleute stammt ihre 
Fauna aus einer Schieferzwischenlage im Innern der Magnesite. 
Sie bestimmten hier zwei Trilobitenarten: Phillipsia margariti
fera ROEMER und Paladin eichwaldi (FISCHER). Sie führen an, daß 
die Trilobitenfauna aus Dob�ina und Ochtina gänzlich verschieden 
ist. Das Karbon bei Dobsina stellen sie zum Westfal B-C, bei 
Ochtina zum Namur B-C. Sie führen an, daß Phillipsia margariti
fera aus dem obersten Namur A des Oberschlesischen Beckens 
bekannt ist; Paladin eichwaldi kommt vom Vise bis zum Westfal A 
vor. 
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3. Zur Mikrofazies 

I nsgesamt gelangten 23 Dünnschliffe (Großschliffe 8x 10 cm) zur 
Untersuchung. Die Großschliffe haben den Vorteil, daß man in 
einer Reihe von Fällen den Querschnitt durch eine ganze Bank vom 
Liegenden zum Hangenden überblicken kann. Da es sich bei dem ca. 
5 m mächtigen Profil (Abb. 4) um recht ähnliche Gesteine handelt, 
sollen die mikrofaziellen Merkmale wie folgt zusammengefaßt 
besprochen werden. 
Die Matrix ist in den meisten Fällen als Sparit entwickelt. 
Reliktstrukturen von Mikrit konnten des öfteren erkannt werden. 
Das heißt mit anderen Worten, ein Großteil des Mikrits wurde 
ausgewaschen. Bei einigen Echinodermaten-Biospariten (Anliefe
rung bzw. Schüttung von vorwiegend Echinodermaten-Detritus 
arenitischer bis ruditischer Korngröße) bildet der Sparit sicher 
die primäre Grundmasse. Hin und wieder ist der Sparit aber auch 
als Produkt der Umkristallisation nachweisbar (Pseudosparit). 
Nur in wenigen Schliffen ist noch relativ viel Mikrit vorhanden. 

Die Komponenten setzen sich aus Pellets, Intraklasten und Bio
genen zusammen. Die Pellets gehen wohl in den seltensten Fällen 
auf faecal Pellets zurück, sondern es handelt. sich hiebei um 
angerundete bis gut gerundete Biogene. 

Intraklaste: In einigen Schliffen sind Resedimente recht häufig. 
�1eist sind es subangular begrenzt� Körperehen von mikritischem 
Aufbau, zum Teil ist das Herkunftsgebiet nicht mehr eruierbar, 
wie z.B. bei Intraklasten bestehend aus Mikriten mit vielen 
Poriferennadeln (Baumaterial: Si02). 
Biogene: Am häufigsten sind Echinoderrnaten, weshalb man generell 
von Echinodermaten-Biospariten sprechen kann. Es sind neben den 
vielen Crinoiden vor allem Echiniden, und zwar Ambulacral- und 
Interambulacralplatten bzw. Stacheln; nicht unbedeutend sind 
die Ophiuren und Holothurien (siehe Lösungsrückstand). An den 
Echinodermaten-Skelettelementen konnten weder Anbohrungen .noch 
Besiedelungen festgestellt werden. Zum Teil handelt es �ich bei 
den Echinodermatenanhäufungen um Schüttungen, wie man an einzel
nen gradierten Bänken sehen kann. 

Foraminiferen treten selten auf. Es handelt sich um Vertreter 
der Familie Endothyridae (det. Dr. W. RESCH, Innsbruck). 
Von Poriferen konnten nur Si02-Spiculae aus den mikritischen 
Sedimenten beobachtet werden. Von den megaskopisch öfters beo
bachteten Korallen wurde nur ein Querschnitt in den Schliffen 
angetroffen. Bryozoen treten öfters auf, meist als cryptostome 
Formen, seltener in ramoser Wuchsform. 
Brachiopoden sind nicht selten, vor allem sind es inpunctate 
Schalen; oft wurden Schnitte durch Stacheln gefunden. 
Gastropoden sind relativ häufig, und zwar als kleine planspirale 
Formen, seltener trochyspirale Gehäuse. 
Lamellibranchiaten treten relativ häufig auf. Allerdings zeigen 
viele Schalen einen mikritischen Saum. Zum Teil ist noch "peletal 
mud" vorhanden. Diese schlammgefüllten Biogene sprechen auch für 
Aufarbeitung. Die Larnellibranchiatenschalen sind des öfteren 
umkrustet (einfache Umkrustung oder sie weisen ein Geflecht von 
10 



Abb. 4: Profil im Magnesitbruch Ochtina mit den Conodontenfund
punkten (0-2, 0-4, 0-12, 0-13} 
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Girvanellen auf). Die Ostracoden sind sehr schlecht erhalten. 
Es handelt sich um glattschalige Formen. Schnitte durch Trilo
biten-Skelettelemente sind äußerst selten (Querschnitte von 
Pleuralstacheln und Thoraxfragmenten). Mikroproblematika treten 
des öfteren auf; an erster Stelle ist Tubip h y tes MASLOV zu 
nennen; daneben treten auch röhrenförmige Gebilde auf, die aeoli
saccusähnlich sind. 

Recht häufig sind Algen vertreten: Blau-, Grünalgen als Umkrustun-· 
gen größerer Schalenreste (Onkoide). Daneben treten Girvanellen
knäuel auf, die meist Lamellibranchiatenschalen zum Kern haben. 
Weiters konnten Bruchstücke von Dasycladaceen gefunden werden, 
während Rhodophyceen sehr selten auftreten. 

Die Karbonatgesteine von Ochtina sind Ablagerungen des Flach
wassers, dafür sprechen vor allem die Algen. Ausgewaschene 
Matrix, Onkoide sowie Resedimente weisen auf stärkere Wasser
turbulenz hin und demnach sind diese Gesteine nach dem Fazies
modell von WILSON 1975 dem Typus 7 (Shelf Lagoon) open circula
tion) zuzuordnen. 

4. Paläontologische Auswertung 

Makrofauna 
Die reiche Makrofauna, die hauptsächlich aus Crinoidenresten 
und unbestimmbarem Schill von Brachiopoden und Lamellibranchia
ten besteht, wurde noch nicht neu bearbeitet. Neben Crinoiden
resten konnten unterschiedlich gut erhaltene Lamellibranchiaten, 
Gastropoden, Brachiopoden und Korallen aufgesammelt werden. 
Bestimmt wurden Parallelodon ? exp ansus KONINCK und Neospirifer 

cf. d erjawini JANISCHEWSKY, die u.a. aus dem Obervise des Fergana
Gebietes bekannt sind. Beide Arten wurden aus den leicht epi
metamorphen Schiefern uhmittelbar unterhalb des Karbonathori
zontes gefunden. 
Mikrofauna 
Die sehr reiche �ikrofauna des Karbonathorizontes von Ochtina 
wird in einer separaten Arbeit ausführlich behandelt. Hier wer
den nur die stratigraphisch wichtigsten Formen aufgeführt. 
Holothuriensklerite 

Den bei weitem dominierenden Anteil der Mikrofaunen in der unter
suchten Schichtenfolge stellen die Echinodermaten; vorherrschend 
Stielglieder und Brachialia von Crinoiden, relativ häufig 
Skelettelemente von Echiniden (Stacheln, Elemente der Laterne, 
Ambulacralia und Interambulacralia, untergeordnet Pedicellarien); 
nicht unbedeutend sind Stacheln, Wirbel und Lateralia von 
Ophiuren. Dazu kommen noch die vielen, z.T. auch stratigraphisch 
wichtigen Holothuriensklerite, die in allen untersuchten Proben 
auftreten. Folgende Arten wurden bestimmt: 
Eocaudina m arginata (LANGENHEIM & EPIS) 
Eocaudina m ccormack i FRI ZZELL & EXLINE 
E o caudina septaforam inalis MARTIN 
E o caudina subhexagona GUTSCHICK, CANIS & BRILL 
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Eocaudina n. sp. 
Microant y x  botoni GUTSCHICK 
Microant y x  p erm iana KORNICKER & IMBRIE 
Priscoped atus n. sp. 
Protocaudina hannai CRONEIS 
Protocaudina hexagonaria MARTIN 
Theelia hexacneme SUMMERSON & Ck�PBELL 
Theelia ? imp erforata (GUTSCHICK, CANIS & BRILL) 
Theelia n. sp. 
Davon sind Protocaudina hannai, Theelia hexacneme und Theelia ? 
imperforata auf das Mississippian beschränkt oder kommen dort 
letzmalig vor. Das Vorkommen einiger dieser Arten, wie Proto

caudina hannai im Namur A von Mittel- und Westeuropa spricht 
nicht gegen die hier aufgezeigte obere Reichweite, da das 
Mississippian außer dem Unterkarbon im Sinne der westeuropäi
schen Karbongliederung auch noch das Namur A (außer dessen 
obersten Teil) mit umfaßt. Für das Namur A wurde in der Sowjet
union eine neue Stufe, das Serpukhovian, ausgeschieden, das 
dort analog zu Nordamerika ebenfalls noch zum Unterkarbon ge
stellt wird. Hier wird im folgenden das Unterkarbon stets im 
Sinne des Unterkarbons der sowjetischen Dreigliederung verwendet, 
also einschließlich des Namur A. Die Reichweite der Holothurien
sklerite innerhalb des Mississippians wurde bisher noch nicht 
untersucht, doch spricht die vorliegende Assoziation nach der 
Auswertung der Literatur für oberes Mississippian (Chesterian) . 
Auf jeden Fall lassen die Holothuriensklerite aber den Schluß zu, 
daß der Karbonathorizont im oberen Teil der "unteren Schichten
folge" von Ochtina nicht jünger als das oberste Mississippian 
und damit nicht jünger als das Serpukhovian (Namur A) ist. 
Foraminiferen 
Foraminiferen treten selten bis häufig auf, wobei 'die Erhaltung 
recht unterschiedlich ist, häufig sind sie mehr oder weniger 
stark angelöst. Aus einem Lesestein, der nach den auftretenden 
Conodonten aus dem höheren Teil des Profils stammt, wurden von 
Dr. N. BRÜGGE, Berlin, 15 Schliffe untersucht, welche die fol
genden Gattungen enthielten: 
Glomospira 

Neoarchaediscus 

Planosp irodiscus 

? A steroarchaediscus 

" Eostaffella " 

Howchinia oder Geinitzina 

Durch den Nachwei� von Neoarchaediscus und Planosp irodiscus ist 
V 3c als Untergrenze sicher. A steroarchaediscus·, dessen Bestim
mung wegen schlechter Erhaltung unsicher ist, würde sogar für 
oberes V 3c als Untergrenze sprechen. Eine genaue Obergrenze 
der Fauna läßt sich nach Foraminiferen nicht festlegen. Die 
taxonomischen Bestimmungen und die Alterseinstufung der Fora
miniferen wurden von Dr. N. BRÜGGE, Berlin, vorgenommen, wofür 
�ir uns recht herzlich bedanken möchten. 
Ostracoden 
Die sehr individuenarme, aber artenreiche Ostracodenfauna wurde 
noch nicht eingehend bearbeitet. Es konnten Bairdia spp. A mp his-
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sites aff. similaris MOREY 1936 (im Sinne von BECKER & BLESS 
1974), Kirk bya ssp.,verschiedene Hollinacea und Kloedenellacea 
nachgewiesen werden. Für die Alterseinstufung liefert die Ostra
codenfauna wenig Anhaltspunkte; immerhin zeigt sie einen unter
karbonischen Aspekt (Unterkarbon im Sinne der sowjetischen Drei
gliederung) . Dagegen erlauben die bstracoden Aussagen über die 
Ablagerungsbedingungen. Es handelt sich durchwegs um Flachwas
serablagerungen mit Wassertiefen nicht unter 50 m, wahrschein
lich nicht einmal unter 30 m. 
Conodonten 
Conodonten wurden in den Proben 0-2, 0-4, 0-12, 0- 13 und OK 
(Lesestein, nach der Conodontenfauna mit ähnlicher stratigraphi

scher Lage wie die Proben 0- 12 und 0- 13) gefunden. Folgende 
Arten wurden bestimmt: 
Probe 0-2 
Hindeodella sp. 
Neoprinoniodus cf. alatoideus (COOPER 193 1) 
Ozarkodina ? sp. 
Paragnathodus commutatus (BRANSON & t1EHL 1957) 
Paragna thodus nodosus (B ISCHOFF 1957) 
Diese Fauna repräsentiert die von verschiedenen Autoren ausge
schiedene und z. T. etwas unterschiedlich benannte "Gnathodus" 
nodosus-Zone, die eine stratigraphische Reichweite von V 3b0-
E 1, also oberstes Vise bis unteres Serpukhovian hat. Da die 
primitiven Vertreter von Paragnathodus nodosus nur einfache 
Knoten auf der Plattform aufweisen, die vorliegenden Formen aber 
höher entwickelt sind, kann man als untere stratigraphische 
Reichweite der Probe 0-2 Vise 3c angeben. Die obere stratigraphi
sche Reichweite von P. commutatus wird ziemlich übereinstimmend 
mit E 2b2 bzw. unteres E2 (unteres Serpukhovian, unteres Namur 
A) angegeben (vgl. u. a. ME ISCHNER 1970 und BOUCKAERT & HIGG INS 
1970). Daraus ergibt sich eine Einstufung der Probe 0-2 von 
V 3c-E 2b2, d.h. in den Vise/Serpukhovian-Grenzbereich bzw. in 
der westeuropäischen Gliederung in den Vise/Namur-Grenzbereich 
oder in das mittlere Chesterian Nordamerikas (vgl. KOlKE 1967 
u. a. ). Eine identische Fauna (hier tritt noch zusätzlich 
"Gnathodus�) girtyi collisoni auf) aus dem jugoslawischen Anteil 
der Rarawanken wurde von SCHÖNLAUB (197 1) in das cu III� (oberstes 
Vise) eingestuft. 

+)Auf dem Conodontensymposium anläßlich des Karbonkongresses in 
Moskau 1975 wurde von ALEKSEEV dargelegt, daß Gnathodus mosquen
sis, die Typusart von Gnathodus, aus dem Kasimovian stammt, und 
daß am Locus typicus dieser Art nur Streptognathodus und unter
geordnetidiognathodu�der in der Multielement-Taxonomie 
wahrscheinlich mit Streptognathodus identisch ist, vorkommen. 
Gnathodus mosquensis _ist möglicherweise das ältere Synonym 
von Streptognathodus cancellosus. Gnathodus girtyi , die einzige 
Gnathodus-Art der bisherigen Fassung, für die die Diagnose 
von Gnathodus PANDER 1856 auch zutreffen könnte, kommt im 
Kasimovian nicht mehr vor und wurde am Locus typicus von 
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Probe 0-4 
Neoprioniodus alatoideus (COOPER 193 1) 
Paragnathodus nodosus (BISCHOFF 1957) ? 
Von P. nodosus liegt nur ein Bruchstück vor, das keine exakte 
taxonomische Einstufung erlaubt. Für die altersmäßige Einstufung 
gilt das gleiche wie unter Probe 0-2. 
Probe 0- 12, 0- 13, OK 
"Gnathodus" bilineatus bollandensis HIGGINS & BOUCKAERT 1968 
LANE & STRAKA ( 1974) zählen "Gnathodus" bilineatus bollandensis 
zu ihrem Morphetyp , der dem Holetypus von "Gnathodus" bili�eatus 
entspricht. Sie verwenden diesen Morphetyp allerdings in einem 
ganz anderen Umfang als HIGGINS & BOUCKAERT ( 1968) und zählen 
dazu auch Formen aus dem cu III�, die nach HIGGINS & BOUCKAERT 
zu "Gnathodus" bilineatus bilineatus zu stellen sind. In einem 
ßtratigraphisch so tiefen Niveau wurde "G." bilineatus bollan
densis im Sinne von HIGGINS & BOUCKAERT ( 1968) oder im Sinne von 
MEISCHNER ( 1970) für seinen mit "G." bilineatus bollandensis 
identischen "G." bilineatus schmidti noch niemals gefunden. 
"Gnathodus" bilineatus bollandensis wird hier daher als selbstän
dige Unterart in dem taxonomischen Umfang geführt, wie er bei 
HIGGINS & BOUCKAERT ( 1968) festgelegt wurde. Uber die obere 
stratigraphische Reichweite dieser Unterart und von "Gnathodus" 

bilineatus überhaupt besteht volle Einmütigkeit. "Gnathodus" 
bilineatus bollandensis wurde nirgends oberhalb des unteren H 1 

(untere Hornaceras beyrichianurn-Zone)· gefunden. Nach einigen Au
toren setzt er bereits geringfügig tiefer, an der Obergrenze des 
E 2 aus. Uber das Einsetzen von "Gnathodus" bilineatus bollan
densis liegen etwas widersprüchliche Auffassungen vor. Während 
HIGGINS & BOUCKAERT ( 1968) diese Form analog zu MEISCHNER ( 1970, 
hier als"G."bilineatus schmidti bezeichnet) erst im E 2b2 ein
setzen lassen und auch nach NEMIROVSKAJA ( 1974) "G." bilineatus 

bollandensis erst oberhalb der Narnurbasis des Donbass (D 1 ) ein
setzt, kommt diese Unterart nach BOUCKAERT & HIGGINS ( 1970) 
bereits vorn V 3c an vor und auch GROESSENS (in Druc� läßt 
"G. " bilineatus bollandensis im V 3c sup�r�eur einsetzen. 
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Fortsetzung der Fußnöte von S. 15: 
Gnathodus mosquensis ebenso wenig nachgewiesen wie Neognatho
dus, für den die Diagnose von Gnathodus bei PANDER 1856 allen
falls auch noch zutreffen könnte. Aus diesem Grunde ist 
Streptognathodus (? + Idiognathodus) ein jüngeres Synonym von 
Gnathodus. In Anbetracht der Pioniem.rbeit PANDERs sollte 
Gnathodus in dem Umfang verwertet werden, wie es PANDER (1856) 
vorschlug. Da der Holetypus von Gnath�dus mosquensis verloren 
gegangen ist, empfiehlt es sich, dem Vorschlag von Prof. VJALOV 
auf dem Conodontensyrnposiurn zu folgen, einen Neotypus arn Locus 
typicus auszuwählen. Dies würde bedeuten, daß die Gattung 
Streptognathodus (? + Idiognathodus) in Gnathodus urnbenannt 
werden müßte. Für Gnathodus im heute verwendeten Sinne müßten 
dann neue Gattungsbezeichnungen eingeführt werden, ein Weg, 
der bei dieser polyphyletischen Gruppe ohnehin schon beschrit
ten wurde (vgl. u.a. MEISCHNER 1970). 



Trotzdem kann man Faunen, in denen "G. " bilineatus �ollandensis 
eindeutig überwiegt bzw. häufig ist, ohne weiteres Leitcharakter 
für das Serpukhovian (Namur A, ausgenommen das oberste Namur A) 
zusprechen. Dabei kann man wohl noch das tiefere Serpukhovian 
bzw. das tiefere Namur A (E 1 = Eumorphoceras pseudobilingue
_Zone) abtrennen, wo Paragnathodus commutatus und P. nodosus 
zusammen häufiger als "G. " bilineatus bollandensis sind. Wir 
stufen daher die Proben 0- 12, 0- 13 und OK in das E2 (Eumorpho
ceras bisulcatum-Zone) bis untere H 1 (untere Hornaceras beyrichi
anum-Zone) und damit in das mittlere bis obere Serpukhovian 
(= mittleres bis oberes Namur A) ein. 

Nach Conodonten ergibt sich damit eine Gesamtreichweite der 
Karbonatfolge im oberen Teil der "unteren Schichtenfolge" von 
Ochtin� von Vis� 3c bis oberes Serpukhovian (untere Hornaceras 
beyrichianum-Zone, oberes Namur A). Nach der sowjetischen Drei
glLederung des Karbon entspricht die Karbonatfolge damit dem 
oberen Unterkarbon, nach der amerikanischen Gliederung· dem 
mittleren und oberen Chesterian (oberstes Mississippian). 
Betrachtet man alle Faunenelemente zusammen, so ergibt sich 
folgende Alterseinstufung für die Karbonatfolge von Ochtin�: 
Die Basis liegt im Vis� 3c oder an der Serpukhovian (Namur A)
Basis. Die Obergrenze der Karbonatfolge liegt an d�r Obergrenze 
des Serpukhovians {= Obergrenze des Mississippians = höheres 
Namur A). 
Für die Schiefer unterhalb der Karbonatfolge ergibt sich dann 
zwangsläufig ein Vis�-Alter bzw. diese Schiefer können nicht 
höher als das obere Vis�, vermutlich nicht höher als das V 3b 
hinaufreichen. Für dieses Alter sprechen auch die Korallen
Assoziationen aus den Schiefern (vgl. MI�!K 1953) und auch die 
Trilobiten Phillipsia margaritifera und Paladin eichwaldi haben 
ihre Hauptverbreitung im Vis�, wenngleich auch Paladin eichwaldi 
vereinzelt bis zum Westfal A reicht und Phillipsia margaritifera 
noch im Namur A vorkommt. 
Diese Einstufung weicht beträchtlich von der bisherigen Alters
datierung der "unteren Schichtenfolge" des Karbons von Ochtin� 
ab, deren tiefste Einstufung bisher Namur B/C war. Daraus erge
ben sich erhebliche tektonische Konsequenzen, die im folgenden 
Abschnitt kurz gestreift werden sollen. 

5. Bemerkungen zum Magnesitvorkommen Ochtin� 

Die auffallende Ähnlichkeit des Magnesitvorkommens von Ochtin� 
mit dem der Vei tsch (Nördli·che Grauwackenzone, Vei tscher Decke 
macht es reizvoll, diese beiden Vorkommen zu vergleichen. 
Zunächst wollen wir die Gemeinsamkeiten der beiden Magnesitlager
stätten herausstellen, die im folgenden zusammengestellt sind: 
1) Gebundenheit an Flachwasserkalke 
2) Besonderer Echinodermatenreichtum 
3) Stark authigene Quarzführung 
4) Spätdiagenetische Dolomitisierung 
5) Auffallende Stylolithenbildung (Drucksuturen) 
Die Unterschiede dagegen liegen im Alter der Karbonatgesteine, 
im Aufbau und in der Zusammensetzung der karbonischen Gesteins
serien sowie im Grad der Metamorphose. 
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Verfolgen wir nun die Karbonatgesteine von Ochtina vorn Beginn 
ihrer Ablagerung bis zur Magnesitwerdung, dann können wir kurz 
folgende Stationen festhalten. Ursprünglich wurden sie als Flach
wasserkalke (siehe Kapitel Mikrofazies und Bemerkungen zur Mikro
fauna), die sehr reich an Echinoderrnaten sind, abgelagert, wodurch 
sie schon primär durch einen hohen Magnesiumgehalt ausgezeichnet 
sind (MgC03-Gehalt der Echinoderrnaten kann bis zu 22% betragen). 
Im Zuge der Diagenese wurden die Echinodermenkalke einer Druck
lösung ausgesetzt, die infolge der Matrixreduzierung zu einer 
weiteren Magnesiurnkonzentrierung (MOSTLER 1973) führte (Anrei
cherung der schwer löslichen, Mg-führenden Biogene). 
Die spätdiagenetische Dolornitisierung, z.T. quergreifend, führte 
zu Dolornitbildung, dessen CaMg (C03)2-Gehalt in den meisten Fällen 
über 40% liegt. Mit der letzten Feststellung treten allerdings 
bereits die ersten Problerne auf, zurnal der Dolomit auch das Pro
dukt einer Metasornatose, entstanden in engem Konnex mit der 
Metamorphose, sein kann. Gehen wir vorn ersteren Fall aus, nämlich 
daß der meiste Dolomit ein Produkt der Diagenese ist, und dieser, 
wie bereits erwähnt, über 40% Calcium-Magnesium-Karbonat einge
baut hat, so kommt man im ungünstigsten Fall nach JOHANNES ( 1970: 
Abb. 9) auf ein Mol-Verhältnis von 0,7, was bedeuten würde, daß 
eine Metamorphose mit einer Temperatur um 300°C bereits ausrei
chen würde, um eine Magnesitbildung hervorzurufen. Diese Tempera
tur dürfte bei der Metamorphose, die auch die Triasgesteine 
inklusive Nor erfaßt hat (MELLO & MOCK, in Druck), erreicht wor
den sein. Diese Art der Magnesitbildung setzt voraus, daß stark 
verdünnte chloridische Lösungen beim Bildungsprozeß gegenwärtig 
waren. Die Anwesenheit solcher verdünnter Cl2-Lösungen ist durch
aus denkbar, zurnal im unlöslichen Rückstand der Dolomite und 
Magnesite bis 4,6% Tonminerale anfallen (Filterung der Salzlösun
gen in Tonrnernbranen, die im Zuge der Metamorphose bei Umbau der 
Tonminerale freigegeben werden); dafür würden auch die vielen 
authigenen Quarze (Salinarquarze nach GRIMM 1962) sprechen. 
Ob nun die Mg-Metasornatose so abgelaufen ist, wie wir sie hier 
in Erwägung gezogen haben, muß offen bleiben, zurnal im Gegensatz 
zum "Veitscher Karbon" das von Ochtina in den basalen Anteilen 
basische Eruptiva führt, die als potentielle Mg-Spender auch in 
Betracht zu ziehen wären. 

6. Tektonische Auswertung 

Das Alter der Dolomite der Magnesitlagerstätte von Ochtina 
schließt sudetische Orogenetische Bewegungen, denen man bisher 
in den Gerneriden eine große Bedeutung zugebilligt hat, aus. Da 
die tektonische Beanspruchung des Karbons von Ochtina einschließ
lich der epirnetarnorphen Überprägung das gleiche Ausmaß zeigt wie 
in den nahegelegenen Triasablagerungen, muß die tektonische 
Beanspruchung des Karbons von Ochtina alpidisch (jünger als 
norisch, da noch norische Ablagerungen von gleichem Metamorhose
grad bekannt sind, die bisher ins Karbon eingestuft wurden, vgl. 
MELLO & MOCK, in Druck) gewesen sein. Das schließt auch eine 
asturische Faltung aus bzw. die asturischen Bewegungen können 
nicht sehr bedeutend gewesen sein. Die vielfach grobklastischen 
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Ablagerungen im Hangenden der Karbonatfolge von Ochtina mit 
Konglomeratlagen sprechen lediglich für.germanotype oder epiro
genetische Bewegungen während des Mittelkarbons (analog den "erz
gebirgischen" Bewegungen im Saxothuringikum) . 
Die unterhalb des Karbons von Ochtina liegenden Schichten der 
Rakovec-Serie zeigen einen etwas höheren Metamorphosegrad und 
starke Verfaltung. Sie werden vom Ochtina-Karbon transgressiv 
überlagert. Paläontologische Einstufungen dieser Schichten stehen 
bisher aus, doch läßt sich nach lithofaziellen Kriterien neben 
älteren Ablagerungen ein silurischer und ein devonischer Anteil 
mit einiger Sicherheit ausscheiden. Dies würde für beträchtli
che frühvaristische (bretonische) Bewegungen sprechen. 

Die regionalgeologische Stellung des Karbons von Ochtina und des 
Gemeriden-Paläozoikums im allgemeinen 
Bei der Bewertung der regionalgeologischen Stellung des Gemeri
den-Paläozoikums kann man nicht nur von der Ausbildung im Unter
karbon oder vielleicht gar von den metasomatischen Magnesiten 
im Unterkarbon (das Unterkarbon wird hier im Sinne der sowjeti
schen Dreigliederung des Karbons, also einschlieftlieh des Namur 
A, der Serpukhovian-Stufe, gebraucht) ausgehen. Dies könnte zu 
beträchtlichen Fehlschlüssen führen. Zum Beispiel könnte man 
eine Gleichsetzung mit der Veitscher Decke der Nördlichen Grau
wackenzone erwägen, wo ebenfalls met·asomatische Magnesite auf
treten, deren Ausgangsgesteine Kalke des höheren Vise sind. Selbst 
den fehlenden Vulkanismus in der Veitscher Decke könnte man damit 
erklären, daß dort tiefere Schichtglieder des Unterkarbons fehlen· 
und auch in den Gemeriden der Vulkanismus vor allem an den Bereich 
unterhalb der fossilführenden Obervise-Schiefer gebunden ist. 
Ein grundlegender Unterschied zur Veitscher Decke besteht jedoch 
darin, daß die Karbonate der "unteren Schichtenfolge" des Karbons 
von Ochtina� an welche die Magnesite gebunden sind, zum größten 
Teil oder sogar vollständig in das Serpukhovian (Namur A) einzu
stufen sind. Dagegen sind aus der gesamten Nördlichen Grauwacken
zone einschließlich der Veitscher Decke keine Kalke bekannt, die 
jünger als Vise sind. Weit bedeutsamer aber ist die Tatsache, 
daß in den Gemeriden· auch noch marine karbonische Kalksteine 
wesentlich jüngeren Alters bekannt sind. So konnte mit Conodonten 
die Einstufung des Karbons von Dob�ina in das Westfal A (höheres 
Morrowian in der amerikanischen, Bashkirian in der sowjetischen 
Karbongliederung) bestätigt werden (vgl. KOZUR & MOCK, in Druck). 
Hier ist also eine weitgehende Identität mit dem Paläozoikum 
des Bükk-Gebirges zu erkennen, wo ebenfalls marines Mittel- und 
Oberkarbon mit fossilführenden Kalken vorkommt, das dann von 
teilweise marinem Perm und "südalpiner" Trias mit starkem mittel
triassischem Vulkanimus überlagert wird, eine ganz analoge Aus
bildung wie in den Gemeriden, wobei hier allerdings marines Perm 
noch nicht fossilmäßig belegt, aber wohl doch vorhanden ist. 
Ganz im Gegensatz zum Paläozoikum der Nördlichen Grauwackenzone 
sind aus den Südalpen marine paläozoische Schichten mit Kalken 
bekannt, die sicher jünger als-das Vise sind und auch Karbonatge
steine, die eine ähnlich hohe Lage im Unterkarbon aufweisen wie 
in Ochtina, kommen dort vor. So erwähnt SCHÖNLAUB ( 1971) aus den 
Rarawanken unterkarbonische Kalke, u. a. mit Par�gnathodus nodosus 
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und P. commutatus, die er ins cu iiit einstuft, die aber ebenso
gut�uch zum E 1 (unteres Serpukhovian, unteres Namur A) gehören 
könnten und auf jeden Fall gleichaltrig mit dem unteren Teil 
der Karbonatgesteinsfolge von Ochtina sind. In den Karnischen 
Alpen wurden Kalke im basalen Teil des Hochwipfelkarbons ange
troffen, die in das oberste Vise eingestuft wurden, aber wohl 
doch geringfügig älter als der untere Teil der Karbonatfolge 
von Ochtina sind (in der Tabelle bei FLÜGEL & SCHÖNLAUB 1972 
wurden die klastischen Schichten mit diesen Kalkeinlagerungen 
vom Hochwipfelkarbon abgetrennt) . Auch im Grazer Bergland kommen 
marine Kalke in einer vergleichsweise hohen stratigraphischen 
Position im Unterkarbon vor. So reicht der "Gnathodus-Kalk" 
nach FLÜGEL & SCHÖNLAUB (1972) bis zum obersten Vise und der 
darüber liegende Cladochonus-Kalk und Schiefer wird in das 
Namur eingestuft. Von diesem Zeitpunkt an kann man im höheren 
Paläozoikum immer wieder die Beobachtung machen, daß die marine 
Ausbildung auf die Südalpen beschränkt ist. Das Gemeriden-Paläo
zoikum mit seinem marinen Mittelkarbon kann man daher nicht mit 
der Nördlichen Grauwackenzone vergleichen, sondern allenfalls 
mit einigen Ari�bildungen in den Südalpen. Weit größer sind 
allerdings die Übereinstimmungen mit dem Paläozoikum der Dinari
den, wo in Westserbien namurische Goniatitenkalke auftreten und 
auch Fusuliniden/Brachiopodenkalke des Bashkirians, also von 
gleicher stratigraphischer Lage wie in Dobsina, vorkommen. 
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Innsbruc k ,  Mai 1 9 7 7  

Stratigraphisch-fazielle und tektonische 
Betrachtungen zu Aufschlüssen in skyth

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

von H .  Mostler & R .  Roßner+}  

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 

+} Anschri ften der Verfasser : - Univ . -Prof . Dr . Hel fried Most ler , 
Inst itut für Geologie und Paläontologie , Univers itätsstr . 4 ,  
A- 6020 Innsbruck ; Dr . Re inhold Roßner , Institut für Geologie 
und Mineralogie , Schloßgarten 5 ,  D-8 5 20 Erlangen 



�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 ) . 

1 .  Einleitung 

Inhalt 

2 .  Kurze Profi lbeschreibung 
3. Mikrofazies 
4 .  Kurze Bemerkungen zur Mikrofauna 
5 .  Paläogeographische Uberlegungen 
6 .  Tektonik 

a) Regionalgeologi sche Position 
b )  Die Strukturen und ihre Deutung 

7 .  Conc lusion 
Danksagung· 
Literatur 
Tafelerläuterungen 

2 



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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I 
: RAUHWACKE 

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 
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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�. · · 

Die -seltener auf·tretende Flaserschich'tung (vorherrschend e·infa� 
cl)e Flaser.schichtung) und :häufiger auftretende· -Lihse'I'lschichtung 
(meist .. offene· Di.cklinsenschichtung) sowie·'stark- .zurücktretende 

Schrägschichtung sind ebenfal1s · Zeuge·n·· hiefür ,. ·daß eine st·arke 
Sedirnenturnlagerung- stattfand. · · · 

[J]] 

'
Abtraguiig's- · 

gebiet 

-I·.·::_· .. ··I Buntsand�tein . 
� Werfener 

.: E3· Schichte'n 

8 = Bergamo_ .. Br = Briac;on. Ch =Chur .. D= Dachstein. Ge:= (;er;'f •. Gr.=Großglockner, I= I nnsbruck, 
L= L<:tu�pnn,e._ Li_= Lienz .·Lu= Luz�_rn_, M=MÜnc�en . 

oii: 
:::::>...J 
c.n<t 

Abb. • .  ·1:: scheina ·der :Fazies��rteilu�g- im ob�rskyth_ <c�rnpi11 > im . 
ientralbere�ch dei Alpen (großtektonische Verschiebun
g�� rückgefü�rt na�h GWINNER 1 9 7 1 , �b. 1 �4) 
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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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Abb. 1 0 : Diagranun der wicht igsten Störungsflächen (Erläuterung 
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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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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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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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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Geol . Pal äo nt�M i tt . �nnsbru c k  

Neue Conodonten aus dem Jungpaläozoikum und der Trias 

von H .  Kozur und H .  Mo st l er+)  

Zu sammen f a s s ung 

2 1  neue Co nodo ntena r t e n  und -unterar ten·au s dem Oberkarbo n, 
Perm und aus der Tria s werden b e s c hr i eben . D i e  s t r a t igraph i sche 
Bedeutung der neuen Ar ten wi rd kurz aufgeze i g t . 

Summary 

2 1  new co nodon t  spec ies and subspec i e s  f rom the Upper Carbo n i 
f e rous, the Permian a n d  t h e  Tr i a s s ie are d e s c r i bed . Shor t 
r emarks to the Stra t i graph i e  value o� the new spec i e s . are g iven . 

+) Ansc hri f ten d e r  Ver f a s ser : D i pl . Geo l . Dr . sc .  He inz Kozur, 
Staat l ic h e  Mu seen, Sc h l o ß  E l i sabethenburg, DDR-6 1 Me i n i ngen ; 
Univ . - Pro f . Dr . He l fried Mo s t l er , I n s t i tut für G e o l o g i e  und 
Pal äonto log i e, U n i ver s i t ä t s s traße 4 ,  A-6020 Inn s bruck 



G a ttung Anchignathodus .SWEET 1 970 

Typu s a r t  Anchignathodus typicalis SWEET ( 1 970 ) 

= Anchignathodus minutus ( ELLI S ON 1 9 4 1 ) 

Anchignathod� s perlmutteri n .  sp . 

Derivatio nominis : zu Ehren von P ro f . Dr . B .  PERLMUTTER , New 
Jersey . 

H o l o typu s : D a s  b e i  P ERLMUTTER 1 975 , au f T a f . 2 ,  F i g . 2 6 , 2 8  
unter Ozarkodina minuta abgebi ldete E xemp l ar . 

Loc u s  t yp i c u s: P ro f i l  4 nach PERLMUTTER 19 75 , We s tk an s a s . 
S t r a tum typ i c um :  Obe r s ter F ive P o i n t  Ka l k s te i n , untere Admire

Gruppe ( As s e l i an , Oberk arbo n ) , P robe 9 ( vg l . PERLMUTTER 1 9 75 ). 
D i ag no s e : Anchignathodus-Art mi t deut l i chem. Haupt z ahn , h i nter 

dem z u n ä c h s t  4 - 6 -k l e ine , dann unve rmit te l t  me i s t  4 große , 
vor allem aber s e h r  bre i t e  Zähn e  fo1.gen. Basa l grube und 
-furche i n  d e r  für Anchignathodus typ i schen Au s b i ldung . 

Vorkomme n :  Adm i re -Grupp e von Texas ( As s e l i an ) , Bu z -Tere- Komplex 
des Pami r . S t r a t i gr aph i sch höch s te s  b i sher beoba c h t e t e s  
Vorkonunen : Pro.f i l  am F l u ß  �i ndy im Pami r , unmi t t e l ba r  unter
h a l b  der Sindy sker F o l g e  ( obe r s t e s  Leonardian im S inne von 
KOZUR 1 9 7 6 , Gren z b e r e i c h  z um Ch ih s i an ) . 

Be z ie hungen : Be i dem sonst übere i n s t immenden Anchignathodus 
minut� s ( ELLISON 1 9 4 1 ) s i nd in der h i n t e ren Hä l fte de s 
B l atte s ke i ne be sonde rs großen Zäh ne a n z u t r e f fen , nur ge legent
l i ch f i nde t  s i ch dort e i n: größerer Z ahn . 
Be i der G a ttung Diplognathodus KOZU R & MERR I LL 1975 ,  d i e  
eben fal l s  e i n e  deu t l i che Zwe i t e i lung der Be z ah nung d e s  B l attes 
au fwe i s t , ist  der h i ntere Ab s ch n i t t  durch besonde r s  kleine 
Z äh n e  biw . durch e i ne g l atte Le i s te ge kenn z e ichnet . 
Bei Anchignathodus latidentatus KOZUR , MOSTLE R & RAH I MI-YAZD 
1 9 75 aus der basalen Tr i a s  s ind d i e großen Z ähne am H i n ter
ende weit vonein ander getrennt . 

Gattung Diplognatho dus KOZUR & MERRILL 1 9 75 

Typu s ar t  Spathognatho dus coloradoen sis MU RRAY & CHRON I C  1 9 65 

Diplognathodus nas sichuki KOZUR n .  sp . 

( Taf . 1 ,  F i g . 15- 1 8 )  

Der i vat i o  nomi n i s : Z u  Ehren von Herrn Pro f . Dr . W . W . NAS S I CHUK , 
C a lgary . 

H o l otypu s : D a s  au f T a f . 1 ,  F i g . 1 6  abg ebi ld ete Exemp l ar . 
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Locu s  typ i c u s : Mündung d e s  F lu s s e s  I g r imi j uz ( P ami r ) . 
Stra tum typ i c um :  S u l-Istyk-Ammo n i tenhor i z ont ( unt eres C h i h s i an , 

vg l . LEVEN, 1 9 6 7 ) . 
. 

D i ag no s e : Das B l att w e i s t  vor n  5- 6 Z ähne au f , d i e  nach h inten 
kontinu i e r l i ch k l e i ner werden . D a s  vorder s te Z äh nchen ist am 
größten und me i s t  andeutungswe i s e  a l s  Haup t z ahn au sgeb i ldet . 
M i nde s tens d a s  h intere D r i t te l  und max ima l d i e  h i ntere H ä l f te 
de s B l att e s  b e s tehen aus e i ner g la t ten Le i s te , d i e  f l ach nach 
h i nt e n  ab f ä l l t . Die Basa lgrube i st s ta r k  au sgewe i te t , wobei 
d i e  grö ßte Au swe i tung ( z . T .  i st h i er noch e i n e  l appenar t ige 
Au sbuchtung vorhanden ) in oder vor der Mitte der aufgeb l ähten 
Bas a lgrube l iegt . 

Vor kommen : Obe r e s  Leonard i a n  und C h ih s i an des Pami r ( Mündung 
des F l u s s e s  Igr imi j u z und am l inken Ufer des F l u s s e s  S i ndy , 
3 km oberh a l b  der Mündung d e s  Kok-Sag i ,  vg l . LEVEN , 1 9 6 7 , 
s .  3 3 ) . 

Bez i ehungen : Gro ß e  Ähn l i chke i t  be s teht z u  Diplognathodu s mov
schovitschi KO ZUR & PJATAKOVA 1 9 75 ( i n KO ZUR , 1 9 7 5 )  aus dem 
D z h u l f i an vo n Achura ( Tr a n s kauka s ian ) .  B e i  D. movschovitschi 
i st der e r s t e  Z ah n  gewöhn l i c h  etwa s k l e iner a l s  der z we i te . 
Au f ke inen Fa l l  i st er a l s  Haupt z ahn ausgebi l det . Au ßerdem 
l i egt b e i  D. movschovitschi d i e  grö ßte Bre i te der auf geb l äh 
ten Ba s a l g rube deut l ic h  we i ter h i nten . Da b e i  f a st a l len 
Exemp l aren von D .  nas sichuki d i e  sehr dünnwand ige ba s a l e  
Auf b l ähung mehr oder wen iger s ta r k  b e s chäd i g t  i st , l äß t  s ic h  
d i e s e r  w i c h t ige Unte r sch ied z u  D .  movschovitschi nur be i gut 
erhal tenen Exemp l aren f e s t ste l len . 
Diplognathodu s oertlii KOZUR 1 9 75 unt er sche idet � i c h  be i 
übere i n,st imme nder Bez ahnung und übere i n s t imme ndem Umr i ß  der 
b a s a len Au f b l ähung durcb d a s  h i nten wesen t l i ch s t e i ler ab
f a l l ende B l a t t . 

Gattung Gnathodu s PANDE R 1 85 6  

Typu s ar t  Gnathodu s mosqu�n si s  PANDER 1 856 

Synonym : Streptognatho
.
dus STAUFPER & PLUMMER 1 9 3 2  

Beme r kung�n : Au� dem Conodonten s ympo s ium i n  Mo skau ( 1 9 7 5 )  wurde 
von Dr . S .  ALEKSEEV darg e l egt , daß de r Ha lotypu s von Gnatho
du s mosquensis PANDE R 1 85 6 , der l e ider verloren gegangen i st , 
au s dem K a s imov i an ( Oberkarbo n , untere s. _ S te f an ) st ammt . I n  
d i e s en S c h i c ht en kommt Gnathodus i m  heute verwendeten Umf ang 
n i c ht mehr vo r , dagegen trit t dor t  r e i c h l ich streptognathodu s 
und s e l ten Idiognathodu s auf . Auc h  d ie D i agno se be i PANDER 
( 1 85 6 ) l ä ß t  s i c h  kaum auf Gnath9dus im heute verwend eten 

Umfang anwenden b z w . nur auf dnathodu s girtyi, der aber im 
K a s imov i a n  ( ober e s  Pennsylvan i an , M i s sour i a n ) eben f a l l s  n i c h t  
mehr vorkommt . D i e  D i agno s e  für Gnathodu s  b e i  PANDER ( 1 856 , 
S .  3 3 )  lautet : " Au f e iner hohen , au s doppe l t en Wänden b e s t e
henden , schma l en P l atte erh ebe n  s i c h , i n  e iner Re ihe , k l e ine 
Z ähnchen und geben d i e se r  d a s  Aus s ehen , a l s  wenn sie von 
e inem g e z ähne l te n  Rande begre n z t  werde . N ach unten gehen 
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·diese P l atten auf dei �inen S ei�e stark auseinander und bil� 
den 'eine Höh l e, währ end sie auf der entgegengesetz ten S eite 
noch aneinande-r bleiben . .  Diese Höh l e, we l c he. die Pu.i.pahöh'le 
dars t e l l t, ver l änger t  sich s eitwär ts hinein und · gie·bt, wie 
zu: verrnuth.en ist·, für jedes Zähnchen einen hinaufsteigenden 
Fortsa tz ab. " Die Angaben· von ALEKSEEV lassen es irn ·Zusanunen
h ang mit der Diagnose von Gnathodus bei PANDER 1 856 g·eraten 
ersc heinen, "für di'e Gattung Gna t]?odus im bisher .verwendeten 

·Sinne· neue Gattungsbe z eichnungen ein z uführen, di�s urnso mehr, 
a ls Gnathod�s s. l. ohnehin eine po l yphy l e tisc he Gruppe ist. 
Von -aen f rüher durc hwe·gs oder teilw�ise zu Gna thodus geste l l 
ten torrnen wurden, teilweise erst in den l e t z ten Jahr en, die 
Gattungen Idiognathoides, Neognathodus, Paragnathadus rind 
Protognathodzis abgetrennt . D amit würden na"cp dem der z eitigen 
Gebr auch nur noch die Gnathodus semiglaber-G. bilineatus-· 
Giuppe sowie die ·Gnathodu� girtyi- Gru�pe z u  G�athodus 
g ehören� wobei die semiglaber-bilineatus-Gruppe den typischen 
Gnathodus der bisherigen Fassung �epr äsentiert, für die man 
· sc hwer lich die Diagnose von Gnathodus bei PANDER 1 856 anw.en
·den k ann·. In dieser. eng·eri Fassung \kommt die Gattung Gnathodus 
vorn oberen Tournais{an bis �um S erpukhovian vor . Schon a l lein 
a us dies em Grunde k ann Gnathodus. PANDER 1 856 nic h t . rnit · 

Gnaihodus in der �heutigen Fassung identisch . sein . Für die 
·semrg1aber-bilineatus-Gruppe k ann ·die Bez eichnung 'Drypheno
tui COOPER 1 9� 9  �erwendet werden . 
D a  im Kas·irnovian der 'Ty'pusregion von Gnathodus tnosquensJ..s 

.· a u ß e r  St'ieptogn·a thodus k eine Gattung vorkorrirnt, z u  der die 
Diagnos e von Gnathodu$ bei PANDER 1 856 eventue l l  auch passen 
könnte (Neognathodus, Idi6gnathoides) und diese Gattung en 
a u ßer im basal en Teil (Neognathodus) im Kasirnovian der Russi
sc hen P la t t forrn nic ht nachgewiesen werden · .. konnten , k ann wenig 
Zwei f e l  <daran best ehen , daß es . sich bei Gnathodus PANDER 
1 856 um Streptognathodus hande l t , wobei Streptognathodus 

cancellosus sehr wahrscheinlich das j üngere Synonym von 
Gnathodus mosquensis ist . Streptognathodus ist eine häufig 
verwendet e  und k l a r  umrissene Gattung . Man könnte nun ( 1 ) 
durch Besch l u ß  der Intern a tional en Kornmission für Zoo logisc he 
Nornenk l·atur erreichen , d·a ß  der N ame Gnathodus PANDER 1 856 
unterdrückt und statt des�en Streptognathodus STAUFPER & 
PLUMMER 1 9 3 2  verweJ!det wird · oder " ( 2 )  dem Vorsch l ag von Prof . 
Dr . 0.�. VJALOV a u f  dem Conodontensyrnposiurn �n Moskau f o lgen 
und einen N'eotypus für Gnathodus mosquensis PANDER 1 856 aus
wäh l en und die Gattung str�ptognathodu ; damit a ls j üngeres 
Syriqnyrn von GI)a t.hodus verwer f en. In Anbetr acht de r Piepier
r al l e, · di� PANDER bei der Er forschung der Conodonten ge_spie l t 
h a t, so l lt e  man · die Gattung Gnathodu� in dem von PANDER 1 856 
vorgesc h l ag ene� Sinne erha l t en .  

· 

.;. · Gnathodus ruzhencevi KOZU R n ..  sp. 

( Ta f . 3, Fig . . 1 2 ) . 

· D erivatio norninis : Zu Ehren von Pro f . Dr . V . E .  RUZENCEV, Mosk au . 
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Ho l o typus: D a s  au f T a f . 3, F ig . 1 2  abgeb i ldete Exemp l ar . 
Locu s typicus: Auf sc h l u ß  arn· r echten U f e r  d e s  F lu s s e s  Ural, NW 

von I l i n s k aja . 
S t r atum typ icurn: Mi t t l er e s  G z h e l i an ( Oberkarbon) . 
D i ag no s e: D i� P l a t t fo rm i s t  in der Auf s icht l ang, schma l, m i t  

z ug e s p i t z t em Hinterende . D e r  T r o g  i s t  rnäß i g"tie f .  D i e  T ran s 
ver s a l r i ppen ve r f l achen n ach der Trogm i t t e  z u  s eh r  r a sch, so 
daß der E i ndruck einer Randbez ahnung b z � . Beknotun� d er P la tt
form ent st eht . D a s  f r e i e  B l a t t  i s t  l ang u nd trägt 6-9 s e i t l ich 
abg e f l achte, hoch ver schmo l z ene Zähne, d i e  von vorn n ach 
h i n t en kont i n u i e r l ich k l e i n er werden . Led i g l ich das vorder s t e
Zähnche n  i s t  k l e i ner a l s  d e r  n achfolgende Zahn . D i e  C a r i n a  
re icht b i s  a n  d a s  H i n te rende der P latt form oder s et z t  e r s t· 
unmi t t e l ba r  davor au s .  Ihre Zähne s i nd entweder z u  e i n e r  
Lei st e  ver schmo l z e n  o d e r  e r h e b e n  s ich n u r  ger i ng füg i g  über 
d ie se Le i st e . Bei adu l t en Formen i st d ie C a r i n a  h inten 
g e legent l ich in e i n z e l n e  g e trennte, niedrige Zähnchen auf ge
l ö st ( Übergangs forrnen z u  Gnathodus elegantulus, Typ B) . D i e  
gro ß e  t i e f e  B a s a lgrube·geht unter dem f r e i e n  B l a t t  i n  e in e  
Bas a l f urche über . 

· 

Vork9mrnen: Ka s irnov i a n  b i s  obe r e s  G z h e l i a n  d e s  C i s-Ura l  und der 
Rus s i sche n  P l a t t form, C one�augh-Gr uppe von Oh i o, S h awnee
Gruppe ( V i r g i l1an) von Kan s a s .  

Be z i ehungen: D i e  Taxonomie der Gnathodus ( bi sher Streptognatho
du s )-Arten .de s m i t t l e r en .und vor a l l em d e s  oberen Karbon 
w i rd vo n Autor z u  Autor r echt unter schi ed l ich gehandhabt . 
Darunter l e idet auch d i e  s t r atigraph i sche Auswertung, obwo h l  
e s  k l ar e  p hylemorphogene t i sche Abfo l ge n  g ib t, d i e' z u  d et a i l- · 

l ie rten G l i ed erungen herangez ogen werden könnte n, wor a u f  
schon MERRILL ( 1 9 7 4) n achdrück l ich h i ngew i esen hat . D i e  h ier 
als Gnathodus ruzhencevi bez e ichneten Formen wurden b i s her 
te i l s  mit "Streptognathodus" elegantulus ( z . B .  be i . von 
BITTER 1 9 7 2, T a f . 1 ,  F ig . 1 a, MERRILL 1 9 7 4 , T a f . 2, F ig . 5), 
t e i l s  m i t  "Streptogn-athodus .. " oppletus ( BARSKOV & ALEKSEEV 
1 9 75)z us amrneng e f aß t . Faß t  man Gnathodu� oppletus s o  wi e 
ELLI SON ( 1 9 4 1 )  oder vqn BirTER ( 1 9 7 2, im Text a u f  S e i te 5 4, 
55 woh l  i r rtüml ich a l s  "Streptognathodus gracilis STAUFPER & 
PLUMMER ?"·b e z e ichnet, auf Taf . 2, F ig . 5 a-c aber r icht i g  z u  
"Streptogn�thodus" oppletus ge s t e l l t) auf, dann k a n n  man 
Gnathodus ruzhencevi s ehr l e icht von G. oppletus abtrenne n . 
Bei l e t z t er et Art s e t zt d ie C a r i n a  vor oder i n  der M i t t e  der 
P l a t tf o r� aus und i n  der hinteren P l a t t fo rmh ä l f t e  s i nd d i e  
Tran sver sa l r ippen durchlauf end b z w . n u r  u nm i t te l bar i n  der 
M i t te unterbrochen . 

' 

D i e  engsten B e z i e hungen be s tehen z u  Gnathodus s�mplex 
( GUNNELL 1 9 3 3) .  Zwi schen G. ruzhencevi und G. simplex gibt 

e s  i n  s tr a t i g raph i s ch e r  Aufe i nanderfo lge fl i e ß ende Übergän ge, 
wob e i  G. ruzhencevi z un äch s t  a l l e i n  a u f t r i tt, d ann be i d e  
Arten e i n sch l i e ß l ich i h r e r  Überga ng s formen gern e i n s am z u  
f inden s i nd ( ober e s  Gz he l ian) u nd im As s e l i a n  sch l i e ß l ich 
nur n och G. simplex a u f tr i t t . Der Übergang wi rd durch e in e  
sch r i t twe i se Redukt io n  der Car ina l änge b e i  g l e ich z e i t i ge r  
Verlängerung der Tra n sv e r s a l r i ppen r e a l i s i er t . Zu G .  ruzhen-
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cevi werd e n  h i er nur d i ejen igen Formen g e st e l l t, be i denen 
d ie Carina oder z um i ndes t  die getrennten Zähne i n  V e r l ängerung 
d er C a r i na b i s  a n  oder nahe a n  das H interende r eich e n . D i e  
C onodonten d e r  G. elegantulus-G. ruzhencevi-G. simplex-
Gruppe s ind d ie be i wei tem h äu f ig s t e n  Gnathodus-Arten d e s  
höher e n  G z h e l i a n  und As s e l i a n . I h r e  l e t z ten Vertreter f inden 
s ich im S akma r i a n . Le ider i st d i e  Taxonom i e  d ie s er G ruppe 
sehr verwor ren . Mei st werden a l le drei Arten zu streptogna
thodus elegantulus STAUFPER & PLUMMER g e s t e llt . Da s geht au f 
d i e  we i t e  F a s s ung von Gnathodus elegantulus b e i  STAUFPER & · 

·P LUMMER ( 1 9 3 2) z urück . An den Holetypu s d ie s er Art sch l i eßen 
s ich jene F o rmen a n, bei denen die Car ina i n  oder vor der 
M itte au s s et z t  und.bei denen s i ch i n  der Trogm i t t e  e in z i em
l ic� bre i t�r, �bge f l acht e r, g l a tter Bere ich be f i ndet . D i e  
Tran sver s a lr i ppen s i nd ent s prechend k ur z . D a s  s t r a t i g r a ph i sch 
höch s t e  Vor kommen d i e se r  Formen, auf d i e  "Streptognathodus" 
elegantulus bei BARSKOV & ALEKSEEV ( 1 9 75) zu Recht be sch ränkt 
wurde, konnt e in der unte ren T r i t ic i t e s j i gu l en s is- Zon e des 
C i s-Ur a l geb i e te s n achgew i e s en weTden . STAUFPER & PLUMMER 
( 1 9 3 2) z äh l ten zu Streptognathodus�elegantulus aber auch· 

F orme n  m i t  schl anker l anger P l attform und t i ef e inge s enktem 
Trog s ow i e  unter sch i edl ich l anger C ar i na .  S olche Formen, 
be sonde r s  s e h r  schma l e  mi t t i e f em Trog werden i n  Anl ehnung 
a n  ELLI SON ( 1 9 4 1 )  h äuf ig a l s  s. elongatus ( GUNNEIL 19 3J) 
be z e i chnet . D a s  i st aber n icht berech t i g t, da G. elongatus 
l aut D e f i n i t io n  und Hal otypu s Nebe nknoten au f der P l a t t f o rm 
b e si t z t . So lche Formen w i ederum werden me i s t  a l s  Streptogna
thodus gracilis ( STAUFFER & PLUMMER 1 9 3 2) be z e ichnet, der 
t a t s äch l ich r echt ähn l ich i st, aber e i n e  kür z er e  P l a t t f orm mit 
weni ge r  Rand r i ppen bzw . Knoten s ow i e  e in en wen i g  bis mäß ig 
e inge s en k t e n  T ro g. be s i t z t . Formen mit sch l�nker, t i ef e inge
s enkte r  P la t t f orm ohne N e benknoten be z e ichnete GUNNELL ( 19 3 3) 
a l s  Streptognathodus simplex. Der Halotypus d i e ser Art s t ammt 
a u s  d em Ame ricu s�K a l k s t e i n  ( Wo l fcampi an) von Kan sa s . Auch d i e  
Ha lotypen von G. elongatus ( GUNN ELL 1 9 3 3) u n d  v o n  G. wabaun
sensis ( GUNNELL 1 9 3 3), d e s s en Synonyma Streptognathodus 
walteri GUNN ELL 1 9 3 3, S. flangulatu; GUNNELL 1 9 3 3, S. farmeri 

.GUNNELL 1 9 3 3  und s. acuminatus . GUNNELL 1 9 3 3  s i nd, s tammen 
a u s  d em Ame r icus-Ka l k s t e i n . G. simplex, G. elongatus, G. 
wabaunsensis und d ie neue Ar t G. barskovi s ind nahe m i t e i nan
der verwandt . G. simplex be s i t z t  e ine �chmale, t i e f  e in g e s en k
t e  P l a t t f orm und k e i n e  Nebenkno t en . G. elongatus we i s t  d i e  
g l e iche P l at tf o rma u s b i ld ung a u f, be s i t z t  aber Nebenknote n . 
G. barskovi i st durch e i ne br e i t�, schwach e ingesenkte P la t t 
f o r m  ohne N ebenknoten charakter i s i er t . G .  wabaunsensis w e i s t  
die g l e iche P l a t t form auf, be s i t z t  a b e r  Nebenknoten . 

Gnathodus barskovi KO ZUR n .  sp . 
r 

( Ta f . 3 ,  F i g . 2, 4, 6") 

Der ivat i o  nom i n i s: Zu Ehren von H�rrn Dr . I . S .  BARSKOV, Mo s k au . 
Ho lotyp u s: D a s  a u f  T a f . 3, F i g . 6 a bgeb i l d e t e  Exemp l ar . 
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Loc us typ i c u s : ·Au f s c h l u ß  am ·F l uß Taban t a l, südl i c h e s  C i s - Ura l
. gebi et, vg l . RU�ENCEV 1952. 

Str atum typ i c um :  Obere s As se l ia n . 

D i ag no s e :  C�r ina kur z ,  s e t z t  betr ächt l ic h  vo r d e r  M i t te aus und 
b e s t eht h i nt en aus e i n e r  g l a tten Le i s t e . In Ri chtung a u f  das 
freie Bl att tr eten k l e in e  Z ähnchen auf� die auf dem f r eien 
B l a t t  nach vorn immer l änger und br e i ter werden . Der vorder ste 
Zahn i st w i ed e r  k l e in er� D i e  P l att form i s t bre i t  und nur 
schwac h  e inges enkt . S i e  bes i t z t  sehr l ange, s c hma l e  Ri ppen, 
d ie z . T .  in der Mitte verbunden s ind .  · 

Vorkommen : Ober e s  As s e l ian de s C i s - U r a lgeb i e t e s  ( Aufsc h l u ß  am 
F l u ß  Taban t a l  und Au f sc h l u ß  A j d a r a l asi, S c h i c ht 12 nach . 
RU�ENCEV 1952), ober s t er Ten s leep-Sand s t e i n  von Wyoming 
(? Sakmar ian ) . 

Bez i ehungen : G. simplex ( GUNNELL 1933) be s i t z t  e i n e  we s en t l i ch 
sch lankere und t ie f er e i ng esenkte Pla t t form . 
G. wabaunsensis ( GUNNELL 1933) s t immt i n  der Au s b i ldung der 
P l a tt form über e i n, we i s t  aber Nebenkno ten a u f . 

Gattung Gondolella STAUFFER & PLUMMER 1932 

Typu s ar t  Gondolella elegantula STAUFFER & PLUMMER 1932 

Gondolella milleri parva n .  subsp . 

( Ta f . 1, F i g . 7 )  

Der ivat io nomini s. :  Nach der im Verha l t n i s  z u  G. milleri milleri · 
ger i ng en Gr öß e .  

Ho lotypus : D a s  auf Ta f . 1, F i g . 7 abgeb i ldete Exemp l a r . 
Loc us typ i c u s : Do l po ( N epa l ) .  
S tratum typ i c um : P robe 5/59 ( oberes Jakut ian ) ,  vgl . F UCHS & 

MOSTL�R 1969. 

D i agnos e :  K l e i nwü c h s i g . P l at t form h i nt en abgestutz t, br eit, 
nach vorn ve r s c hmä l ert . P l att formr änder s t ark au fgebogen, m i t  
k l e inen Rand z ähnen ( z . T . n u r  auf e i ner S e i te vorhand en ) . 
Car ina mit 8-11 hohen Z ähnen, d i e  z i eml i c h g l e i c hmä ß ig nach 
h i nt en gene igt s i nd und i n  der Länge nur wen ig var i i eren ( in 
der M i t t e  me i s t  kü r z er ) . Plat t formun ter s e i te m i t  hohem, 
z i em l i c h  s c hma l em K i e l ,  der um d i e B a s a l grube nur wenig a u s
gewe i t e t  i s t . Ba s a l f ur c h e  deutl i c h: 

Vorkommen : Obe r e s  Jak u t i an ( Anas ib i r ite s mu l t i formi s - Z o ne ) von 
A s i e n, ? Nordamer ika . 

Bez ieh ungen : Gondolella milleri milleri MÜLLE R 1956 i s t g r ö ß er' 
und bes i t z t  e i n e  wes ent l i c h  krä f t igere Skul ptur . .  Es hande l t  
s i c h  bei G. milleri parva n i cht um J ugend formen, da d i e s e  
Unter a r t  auc h · noc h  obe rha l b  d e s  l e t z ten Vo r kommens v o n  G. 
milleri milleri au f tr i tt . 
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Gondolella mosheri n. sp . un ter s c h e idet s ic h  dur c h  d i e  f e h l en
de Gro b s ku l ptur der P l a t t form . G. milleri parva verm i t t e l t  
z w i s c hen G .  milleri u n d  G .  mosheri, wa s auch i n  der s t rat i
grap hi s chen Abf o l ge z um Aud sruck kommt . 

Gondolella mosheri n .  s p . 

( Taf . 1 ,  F i g . 9 - 1 2 )  

Der ivat i o  nom i n i s : Z u  Ehren von Herrn Prof . Dr . C .  MOSHER, 
T a l l aha s see . 

Ho l ot ypu s: D a s  a u f  Ta f .  1 ,  F i g . 9 abg�b i l det e Exemp l ar . 
Lo c u s  typi c u s: Do l po ( N epa l ) .  
Stra t um· typi cum: Probe 5/59 ( ober e s  Jaku t i an ) ,  vg l .  FUCHS & 

MOSTLER 1 9 6 9 . 
D i ag nos e .  K l e i nwüc h s i g . P l a t t f orm h i nten sehr bre i t, nach vo rn 

k e i l förmig versc hmä l e r t . H i n·ter r and bre i t  a·bg e s t u t z t, z .  T .  
s ogar etwa s ei ngebuchtet, i n  der Au f s icht me i s t  vom Haupt
z ahn überrag t . P l at t form b i s auf d i e  fe ine Grübchenskul ptur 
g l at t, ran d l ieh s t a rk aufgebogen . C ar i na mit 8 - 1 1 , me i st 9 
�ähnen . Der h i nt e r ste i st a l s  Haupt z ahn ausgeb i ldet . Auc h  
d i e  übrigen Z ähne s i nd verhä l tn i smä ß i g g r o ß, me i st mehr oder 
wen i g er deu t l i c h  ver s c hmo l z en, z . T .  aber auch bis z ur Bas i s  
f r ei . Mei s t s i nd .d i e  m i t t l eren Z ähne a m  k l e i n s t en ; d i e  
G rößenunter s c h i ede s ind aber o f t  nur·ger ing . D e r  K i e l  i s t  
m ä ß i g  bre i t  und we i st e i n e  deu t l i che Ba s a l f ur c0e auf . D i e  
Au swe i t ung d e s  K ie l s  u m  d ie B a s a lgr ube i s t  f l i e ßend und 
n i cht sehr s t ark . 

Vo rkommen: Ober e s  Jakut ian ( Pa k i st an, Nepal, Primor j e, Ar k t i
s c h e s  Kc3:nad a )  . 

B e z i ehungen : MOSHER 1 9 7 3 konnt e d i e  vor l i egende Art a l s  e r s t e r  
nachwe i sen . D i e  von ihm u n t e r  Neogondolella nevadensis 
a bgebi ldeten Exemplare aus der tardu s-Z one ( obere s �akut i an ) 
s t immen per f ekt m i t  den h i e r  besc hriebenen · Formen aus N epal 
über e i n. Gondolella nevadensis CLARK 1 95 9  unter s c h e idet 
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s i ch dur c h  die knotenförmig en, kur z en, we i t  getrennt st ehenden 
Z ähne und d i e  randl ieh n i cht aufgebogene P l a t t form, d i e e in 
g erunde t e s  H i n t e rende aufwe i st . Da s Längen / Höhen-Verhäl t n i s  
i s t  b e i  G. nevadensis ung l e i ch größer a l s bei G .  mosheri. 

D ie eng s t e n  Be z i ehungen b e s t e hen z u  Gondolella milleri parva 
n. s u b sp . ,  d i e  s i c h  durch d i e  Rand z ähnelung der P l att form 
u n t e r s c h e idet . Es b e s tehen in s t r a t igraph i scher Au f e i nander
f o l ge f l i e ß ende Überg änge zwi s chen G. milleri milleri MÜLLER 
1 9 5 6  ü ber G. milleri parva n .  subsp . z u  G. mosheri, aus der 
s i ch wiederum G. elongata SWEET 1 9 7 0  entw i c k elt . Die le t z te re 
Ar t be s i t z t  sehr hohe Z ähne im vorde ren T e i l  der Car i na, d i e  
n a c h  h i n ten r a s c h  kle in er werden. Auß erdem i st b e i  G. elon
gata d i e  Plat t form in der Länge redu z i e r t ; wodur c h  e i n  fre i e s  
B latt ent steht . 



Gondolella nepalensis n. s p. 

( Ta f. 1 , Fi g. 1 -6) 

Der i v a t i o  nom in i s: N ach dem E r s tn achwe i s  i n  Nepa l. 
H o l o typu s: Das auf T a f. 1 ,  F i g. 1 abgeb i ld e te E xemp l a r. 
Locus typicus: Ponga NNW, 2. EW-Grat ( Nepa l). 
S t r a tum typ icum: P robe MS 9 9  ( vg l. KOZUR & MOSTLE R 1 973), b a s a l e s  

Jaku t i a n. 
D i agno se: P la t t f orm s e h r  schma l b i s  f a s t  vö l l i g_ feh l e nd, von 

h i nt e n  n ach vorn sehr a l lmä h l ich aus l au fe nd. Haup t z ah n  am 
H i n t er e nde deut l ich b i s  undeu t l ich. Davor l i egen 7- 9 Zähne, 
d i e  von h i nt e n  nach vorn r a sch an Höhe z une hmen ( mit Au s nahme 
des mei s t  k l e in e n  vorde r s t e n  Zähnchens). Die Zähne s t e h e n  
vö l l ig getre nn t  u n d  s ind vorn extrem l ang u n d  sch l ank. Vorn 
s i nd s i e  sehr wenig oder gar n icht, h i n t e n  schwach n ach h i n t e n  
gene i gt. Der K i e l ·i st verhä l t n i smäß i g  bre i t  u n d  be s i t z t  e in e  
deu t l iche B a s a l furche. U m  d i e  B a s a l grube i st der K i e l  deut l i ch 
aufgetr i eben und h i e r  o ftma l s  so bre i t  wie d i e  bre i te s te 
S te l le der P l at tform .  

Vor kommen: ba s a l e s  Jakut ian von.Nepal. 
Be z i ehungen: Gondolella nepalensis i s t  e in e  der Übergang s fo rmen 

zwi schen Gondolella und Neospathodus, d i e  i n  der Unt e r t r i a s  
i n  ver sch i edenen s t r a t i g ra ph i sch en Bere ichen au f trete n . 
Gondolella timorensis NOGAMI 1 968 unter sch e idet s ich durch 
d i e  Be z a hnung und i s t  me i s t  auch e twa s l änger . 
Gondolella elongata SWEET 1 970 i st in der Bez ahnung ähn l ich, 
obwo h l  d i e  Zähne we sent l ich bre i te r  s ind . D i e  bei SWEET 1 970 
( T a f . j, Fig. 1 8, 2 3, 25) abgebi ldet�n Exemp l are gehö r e n  n icht 
z u  Gondolella elongata, s onde rn zu .Gondolella s weeti n. s p .  
D i e s e  Form vermi t t e l t  i n  der Bez ahnung zwi schen G. nepalensis 
und G. elongata, b e s i t z t  aber im Unter schied zu G. nepalensis 
e ine mäß ig bre i te, nicht r eduz i e r t e  P la t t form. 
Gondol ell a ·? kummel i ( SWEET 1 970) hat ähn l ich hoh e, sch l anke 
Zäh n e  wie G. nepalensis und auch e in e  ähn l ich redu z ie r t e  
P la ttform, be s i t z t  aber a u f  der g a n z en Car ina annähernd g l e ich 
lange Zähne. 

Gondolella serrata serrata CLARK & ETH INGTON 1 96 2  

BEHNKEN 1 975 f a ßte G. serrata serrata und G. nankingensis C H I NG 
1 960 z u  G. serrata serrata CLARK & ETHINGTON 1 9 6 2  z u s ammen. Au s 
P rior i tä tsgründen i s t  die.s aber n icht mög l ich, d a  d i e  Arbe i t· 
CH ING 1 960 zwe i Jahre f rüher e r schien a l s  d i e  Arbe i t  CLARK & 
ETHINGTON 1 96 2 .  Zum i nd e s t  im Unte r a r tbere ich i s t  d i e  Trennu ng 
von G. nankingensis ( P l at t form b i s  z um H interende ber ipp t) und 
G. serrata ( mi nde s te n s  das h i n tere Dr i t te l  i s t  unber ippt) 
gerech t f er t i gt. 
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Gondolella s weeti n. sp. 

D e r i v a t i o  nomi n i s: Z u  Ehren von P r o f. Dr. W.C. SWEET, C o l umbu s. 
Ho l o typus: D a s  be i SWEET 1970 auf Taf. 3, F ig. 2 3, 25 abgeb i l

d e te Exempl ar. 
Loc u s  typ i c u s: N ammal ( P aki s t an ) . ·  
S tr a t um t y p i c um: Probe K 6 - B, M i t t iwa l i  Member, Mi anwa l i  Format i on, 

unter h a lb des "Cerat i ten-Sand s te in s". 
D i ag n o s e: P l a t t f o rm l angges t rec kt, s c hma l b i s  mäß i g  brei t, v om 

H i nterende b i s  z u r  M i t te e twa g l e i c h  b r e i t  b l e i bend oder i n  
d i e ser R i c h tung nur g e r i n g f ü g i g e  Ver s c hmäl erung. Nach vorn 
n immt die Bre i te der Pla t t f o rm dann a l lmäh l i c h  ab . P l at t f orm
oberf l äche-mi t  f e i n er Grübchen sku l ptu r . D i e  C a r i n a  t r ägt 
9-13 Z äh n e. Vor dem nach h in ten gen ei gten Haupt z ahn l i egen 
zunäc h s t  k l e i n er e, we iter vo rn d ann sehr lange Zähne, die völ
l i g g et r ennt s t e h en und z i.em l i c h  s c hmal s ind . Die vorde r s ten 
4 -5 Z äh n e  s i nd am läng s t en und n ur weni g oder gar nich t  nach 
h i nten gen e i g t  .. Nach h i nten n immt d ie N e igung e twa s z u .  Der 
K i el i st s c hmal und bes i t z t  eine deut l i che Basal f u rc h e. Um 
d i e  Ba s a lgrube i st der K i e l  verbr e i tert, aber auch h i er s t e t s  
s c hma l e r  a l s  d i e  P l at t form . 

yorkornmen / P ak i st an, Nepal ( oberes Ganda r i an ) .  

B e z i ehungen : SWEET 1970 s te l l te G. sweeti z u  Neogondolella elpn
gata. Gondolella elongata ( SWEE T  1970) aus der oberen Ana s i 
b i r i t e s  mu l ti f orm i s-Zone un t e r s c heidet s i c h  aber von 
G. sweeti durch d i e  wesent l i ch gedrungenere Pla t t f orm, d i e  
vorn s t a r k  r edu z i ert i st b z w. völl ig f e h l t  und d i e. we s e n t l i ch 
b r e it eren Zäh n e, die z�m i nde st b a s al n i cht getrennt s ind. 

Gondolella shevyrevi n .  s p. 

( Ta f . 1, F i g. 1 3 , 1 4 )  

D e r i v a t io nom i n i s : Z u  Eh ren von Pro f . Dr . A . A .  SEVYREV, Mos k au . 
Hal o typu s : D a s  a u f ·  T a f. 1, F i g . 1 4  abgebildete Exemp l ar . 

Loc us typ i c u s: D o l n ap a  ( Man gy� l ak ) ) .  
S t r a t um t ypicum: Oleneki an, Sch ich ten m i t  Albanite s . 

D i ag n o s e : K l e i nwü c h s i g . Plat t f orm im Verhä l t n i s z ur ger i ngen 
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Größe recht b r e i t, an der Obe r s e i t e  mit f e inen Grübchen v e r -
·s ehen . P l at t formrand etwa s aufg ebog en. Grö ß te Bre i t e  der 
P l att f orm im h i nteren Dr i ttel oder etwa s h in t er der M i t te, 
von hier nach vorn a l lmäh l i c h  s c hma l er werdend. H i nt e r r a nd 
ge rundet . C a r i n a  vorn ex trem hoch ; nach h i n ten w i rd s i e  
kont i nu i e r l i c h  n i edr iger . Di e 8-11 Z ähne s i nd s t e t s  h o c h  ver 
s c hmo l z en . K e i n  Haupt z ahn au sgeb i ldet . K i e l  n i ed r i g, z i em l i c h  
s chma l . B a s a l furche und B a s a l gr ube deut l i ch . K i e l  um d i e  
Ba s alg rube k aum verbr e i te r t . 



Vo rkommen: Olene k i a n  vo n As i en . 
Be z iehüng en: Große Ähn l ichk e i t  be s teht mi t Gondolella excels a  

MOSHER 1 9 6 8 ) , die e i n e  s ehr ähn l ic h  ausgeb i ldete Car i na au f 
we i s t. D i ese Ar t i s t  aber deu t l i c h  grö ßer und s ch l anker. 
D i e  e ngsten verwand t s cha f t l i chen B e z iehungen b e s tehen z u  
Gondolella jubata ( SWEET 1 970 ) . D i e s e  Ar t i st we s e n t l i c h  
sch l anker , l änge r  und d i e  C a r i na i s t n i edr iger. Au ßerdem . 
t r i t t  ke ine so s t arke und kont i n u i e r liche Grö ßenabnahme der 
C a r i na von vo rn nach h i n t e n  auf und d a s  H i n t e rende der Carina 
i s t bei G. jubata mehr oder we niger deutlich umgebogen , wa s 
be i G. shevyrevi nur s ehr selten der F all i s t. 

G a t t ung Merrilli na KO ZUR 1975 

Typu s a r t  Spathognatho dus d i vergens BENDER & STOPPEL 1965 

Mcrr i ll i na praed i vergens p. s p. 

( Ta f . 1, F i g. 8 )  

Der iva t i o  nom i ni s :  Nach der s t r a t igraph i s c hen Vorläu f e r s t e llung 
z u  Merr i lli n a  d i vergens. 

Holotypus : Das bei CLARK & BEHNKEN 1971 ( Ta f. 2, F i g . 6) unter 
Neospathod u s  di vergens abgeb ilde te Exemplar . 

Loc u s  typic u s : Phalen Bu tte (Ne0ada ) . 
S t r a tum typ i c um : Obere G e r s t e r  Forma t ion ( C ap i t a n i an ) .  

D i agnose: Vorder a s t  m i t  hohem Bla t t  und 4-5 langen , nach h i n ten 
gene igten zähnen. Nur der vo rd e r s t e  Zahn i st kle i n, steht 
gerade oder i�t nach vorn gene igt. Ha upt�ahn me i s t  deutl i ch, 
s tark na c h  hinten gene i g t. H i n ter a s t  m i t  1- 2 kle i n en, kräft ig 
nac h  h i nten gene i g t en Z ähnen. Basalgrube groß und t i e f . 

Vorkommen: Obe r e s  C a p i tan ian von Nevada, ? Iran . 
Be z i ehungen: M. praed i vergen s n .  sp. verm i t t elt zwischen 

Merr i lli n a  galeatu s ( SENDER & STOP PEL 1965) = Neospa t hodus 
arcucr� statu s CLARK & BEHNKEN 1971 und Merr i lli na d i v8rgen s 
( BENDER & STOPPEL 1965) . M. galea t u s be s i t z t  e i nen l ä nge ren 

As t bogen mit mehr Z ähnen, was besonde r s  be im Hin terast rech t 
augensc h e inlic h i s t. M. d i vergens i s t  noch gedrungene r. Nur 
s e l ten bes i t z t  d i e s e  Form no c h  e i nen rud iment ären H i n t e r a s t . 
S i e  l ä ß t  s i c h  aber auch in d i e sem Fall du rc h d a s  we sen tl i c h  
hö here B l a t t  un t e r s c he id en. So l i eg t  d a s  Länge n / Höhe n -Ver
hä l tn i s  des Bla t t e s  be i Me�rillina divcrge11i be i 0, 9-1,5, 
be i M. praedi vergens um 2 (Meßwerte : Größte Blat tlänge ohne 
übe r s te he nde Z ähne, grö ß te Bla tt höhe von der Ba s i s  bis zu dem 
Tei l geme s sen , wo d ie Z ähne f r e i  werden ) .  
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Merrillina oertlii n. SR· 

( Ta f. 3, F i g . 1 0 ) . · 

Der i v a t i o  nomin i s: Z u  E h ren vo n Herrn Dr. H.J. OERTL I, Pau. 
Ho l o t y pu s: D�s au f T a f. 3, F i g. 1 0  abgeb i ldete Exemp l ar. 
Loc u s - t yp i c u s: Auf s c h l u ß  am F l u ß  Akt a s t y, vg l. RU�ENC EV 1 95 6 . 
S t r a t um t y p i c um: B a i g end z h in i an ( Oberar t i n sk ) .  
D i agno se: Vorder a s t  �eh r  hoch, m i t  7 - 1 0  s t a r k  v e r schmo l z enen 

b r e i t en Z ähn en, die nur an den S p i t z e n frei s ind. Haupt z ahn 
abge f l acht, bre i t, wuc ht i g ; s t a r k  nach h i n ten geneigt. 
H i n t e r a s t  mit 4 -5 s c h l anken, g e t r ennt st ehenden Z ähnen, d i e  
etwas l änger a l s d i e j en igen d e s  Vord e r a s t e s  s i nd. Basa lgrube 
t i e f , stark aus gewe i tet ; an der g e s amten U n t e r s e i te des Cono
donten e ntwi c ke l t, am Vo rderende aber deut l i ch v e r s c hmälert 
und do r t  z .T. i n  e i n e  br eit e B a s a l furche �hergehend. 

Vorkommen: Dberartin sk des U r a lg,eb i e t e s  .. 
B e z i ehungen : M. gale�ta ( BENDER & STOPP EL 1 9 65 ) i s t  ähn l i ch, d i e  

Z ähne d e s  Vo rd er a s t e s  schwächer ver schmo l z en und s c h l anker. 

Gatt ung Neo streptognathod us CLARK 1 9 7 2  

Typu s art Streptognatho dus sulcoplicatus 

YOUNGQU I ST, HAWLEY & MILLER 195 1 

Bemer kungen : Neo streptognathodus wu rde vo n BEHNKEN 1 9 75 a l s  
E i n-E l emen t-Gat tung a nge sehen, d a  d i e Neostreptognathodus
Ar t en i n  der Leo nard-Seri e von Nordamer ika s t ark ü berw i egen. 
Es hand e l t  s i c h  aber h i ebei um d i e  g l e i c hen E r s c h e i nun gen der 
s t a t i sti s ch en Uber repr ä s ent at ion der P l a t t formconodonten 
gegenüber den Z a hnreih en conodont en, w i e  w i r  s i e  b e i  Gnathodus/ 
I d iognathod u s  sow i e  bei Gondolella kennen. Sof e rn r e i c h l i c h  
Jug end formen vorkommen, s t e i gt be i a l'len d i esen Gat tungen, 
von den en z.T. Appar ate funde. vor l i egen, �e r Ant e i l  an zug ehö
r i g en Z a hn re i hen conodont en beträcht l i c h  an ( vg l. KO ZUR 1 9 7 4 ) . 
Neo s t reptognathod u s  i s t s t e t s  m i t  den g l ei chen h i ndeod e l l i
fo rmen, o z arkod i n i fo rmen , p r i o n i od i n i formen und' symmetr i sc h  
geg abe l ten Fo rmen vergese l l s c h a f te t, wie auch die Gattung 
Swee t ognathus und d i e oberkar bon i schen Diplognathodus -Art en. 
T r o t z  des stat i s t i s c hen Mi ßver h ä l tn i s s e s  i s t  daher wahr
s chei n l i ch, daß d i e s e  Formen zu e i nem Apparat gehören 

Neo streptognatho dus clarki KOZ U R  n. s p. 

(Taf . 2, F ig. 8) 

De r i v a t i o  nom i n i s :  Zu Eh ren von Prof. 'D r. D.L. CLARK, Mad i s on. 

Ho lotypu s :  D a s  au f T a f . 2 ,  F i g. 8 abgebi ldete E xemp l ar. 
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Loc u s  typ i c u s : C i s-Ural, Aufsc h l u ß  am F lu ß  Aktasty ( vgl . RU�ENC EV 
1956 ) 0 

• 

Stratum typi c um : Oberes Art i n s k  ( Bai gend z h i n i an ) . 
D i ag no se : Auswe i tung der Ba sal gr ube schma l b i s  mäßig bre i t, h i n 

t e n  stet s s p i t z  endend . F reies B lat t w i e  be i Sweetognathus 
whitei und Neostreptognathodus pequopens i s entw i c ke lt .  P latt
fo rm s chmal, nach vo rn und h i nten s p i t z  au s laufend, h i n ten 
fl ießend in das spi t z e  H i n terende der basa len Au swei tung über
gehend . D i e Sku l ptur der P lat tfo rm bes teht i n  der vorderen 
Hä lfte au s zwei gegenüber l i egenden Kno tenre ihen, d ie durch 
e i ne F urche getren nt s ind .  I n  der h i nteren Hä lfte s i nd d i e 
Kno ten z u  kur zen, rand l ieh ver d i c k ten Ri ppen m i tei nander ver
schmo l zen . Auch d ie vo rder s ten beiden Kno ten können in der 
Mi tte ver schmo l zen se i n . Oberfl ä che der Skul pture lemente m i t  
fe i nen Pu ste l n  ver sehen . 

Vor kommen : Riepetown Format ion, Moorman Ranch -Profi l ( Nevada ) ,  
Oberar t i n sk vom Loc u s  typicus . 

Bez e ihungen : N. clarki n .  s p . ver m i t telt z w i s chen Sweetognathu s 
wh i tei und Neostreptognathodu s pequopen s i s. Er set z t  schon 
zusammen mit Swe e togna t h u s wh i t e i  e i n , tr i t t  aber auch noch 
oberhalb des let z ten Vo rkommen s d ieser Ar t z u sammen mit N. 
pequopensis auf . 

Neo streptognathoclus leonovae. KOZUR n .  sp . 

( T.af . 2 ,  F i g . 19, 20 ) 

Der ivat i o  nom i n i s :  Zu Eh ren vo n Frau Dr . T . V .  LEONOVA, Mo skau . 
Ho lot ypus : Das auf Taf . 2, F i g . 19 abgeb i ldete Exemplar . 
Loc u s  typ i c u s  und S tratum t yp i c um : Wie be i Diplognathodus nassi

chuk i .  

D iagno se : Freies Blatt mit 5- 6 flachen Z ähnen . P lat tf6rm sehr 
schma l, m i t  t iefer , schmaler Z entra lfurche . Die P lat tformrän
der wei sen vorn be ider sei ts drei deutli che Kno ten auf, vo n 
de0en der vorder ste am kräft ig sten i s t . Dah i n ter fo lgen je 
1-2 sehr undeu tli ch� flache Erhebungen auf be iden Plat tfo rm
ränder n und in der h i n teren Hä lfte oder im h i nteren D r i t tel 
s i nd d ie P l attformränder glat t .  Formen m i t  voll erhaltener 
basaler Ausweitung wurden n i ch t gefunden . Aus ver sc hiedenen 
bruch stückhaften Erha ltungen l ä ßt s ich aber e i ne Auswei tung 
der Ba s a l grub e wie b e i Neo s t L' e p t o g n a t h o d u s p e> q u o p c n s i s ( s i ehe 
dor t ) und be i Neo streptognathodu s c l i n �i BEHNKEN 1975 reko n
stru ieren . Da s s p i t z e  H i nterende der P lattform geh t wie be i 
d ie sen Arten fl ießend in das §p i t z e  H i n terende der ba salen 
Auswei tung über . 

Vorkommen : Misellina-Fauna (Ch ihs ian ) des Pam i r . 
Bez iehungen : N. leonovae n .  sp . verm i t telt z w i s chen N. p�quo

pen s i s BEHN KEN 1975 und N. clinr:i BEHNKEN 1975. B e i N . p<.HJuo
pens i s  we i sen d ie Plat tformränder von vo r n  bi s hinten e i ne 
knotenförmige Sku lptur auf, wäh rend be i N. clin._,i d ie Pl att-
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f ormränder durc hgehend gl att sind . 

Neos treptognathodu s pequopen sis BEHNKEN 1 9 7 5  

( Ta f. 3 ,  Fig . 9, 1 0) 

Bemerkungen : D a s  nordamerikani sche Neostreptognathodus-Materia l 
i st, ähn lich wie da s j e nige au s dem P amir, mei st s c h l ec ht erha l 
ten . S o  bil det BEHNKEN 1 9 7 5  nur von N. clinei adu lte Formen 
mit vo l l  erha l tener Ba sa l f l äche ab . Im Unterschied dazu ist 
d a s  Materia l a u s  de.m Ura l vorzüg lic h  erh a l te n  ·und weist o f t  
g u t  erha lten e  Ba s a l f l ächen auf . Da d e r  Umriß d e r  ausgeweite
ten Ba s a l f l äc h e  taxonomi s c h  wic htig i st ( vor a l l em für die 
K l ärung der phy l ogenetischen Beziehungen zwisc hen den einze l 
n e n  Arten), sind bei d e n  meisten Neos treptognathodu s-Arten 
einig e Ergänzu ngen zu-den Be s c hreibungen bei BEHNKEN 1 9 7 5  
nötig . 
N. pequopen sis be sitzt ein e a symmetri s c h  ausgeweitete Ba s a l 
grube . Auf d er einen Se ite nimmt die Au sweitung .hinten früher 
und stärker ab a l s  auf der a nderen S eite, wobei man nach die
s em Merkma l Rechts- und Links f ormen untersc heiden k a n n . D a s  
freie Bl att wird n a c h  vorn a l lmäh lic h höher, wobei die Za hn
l änge bis zum zweiten Zahn eben f a l l s  zunimmt . Meist ist d er 
zweite Zah n  am größten . F a l l s  vorn noch ein weitere s k l ein e s  
Zähnc hen e ntwick e l t  i st, ist der dritte Zah n  am größten .  Die 
vorderen Zähne be sitze n  meist kein e oder nur s ehr wenig 
"white matter", die hinteren Zähne d e s  freien B latte s sind 
dagegen vö l lig von "white matter" erf ü l lt .  ·Die s c hma l e  
P l attf orm f ä l lt hinte n stets a l lmäh lich a b, endet stets spitz 
und geht f ließend in das eben f a l l s  s pitze.Ende der ba s a l e n  
Au sweitun g  ü ber, d a s  hinte n  nicht oder höc h sten s g a n z  unbe- · 

d eutend ü bersteht . Die Oberf l äc h e  der Knote n ist mit f eine n  
P u ste l n  bedeckt . Bei Juge nd formen sind die Knoten zahnartig 
l ang . 

Vorkommen : Oberes Artin sk ( Baigendzhinia n) bis obere s Leon ar
dian im Sinn e  von KO�UR 1 9 7 6 . We ltweit . 

Beziehungen : BEHNKEN 1 9 7 5  vermutet, daß N. pequopen sis die 
Stammform a l l er Neostreptognathodus-Arten i st . Er nimmt�an, 
d aß sich a u s  N. pequopensis die Arten s ulcoplicatus und 
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"N." adjunctus ( = Sweetognathus adjunctu s!) direkt entwicke l n  
u n d  N. s ulcoplicatus wiederum die Stammf orm von N. prayi u nd 
N. clinei ist . D a s  Materia l au s-dem Ura l  und dem P amir zeigt, 
d aß die s e  vermuteten phyl ogen eti s c h en Zu sammenhänge nic ht 
stimme n .  N. pequopens is geht über N. leonovae n .  s p . f ließend 
in N. clinei BEHNKEN 1 9 75 über. N. s ulcoplicatus YOUNGQUIST, 
HAWLEY & M I LLE R 1 95 1  gehört �i ner a nderen Entwi cklungs r eihe 
an, ·die von N. tran s itu s n .  s p . über N. ruzhencevi n .  sp. zu 
N. s ulcoplicatus führ�. Die Stel lun g  von N. prayi BEHNKEN 
1 9 7 5  ist derzeit ig noch u ngekl ärt. 



Neo streptognathodus ruzhencevi KOZ U R  n .  sp . 

( Ta f . 2, F ig .  5-:? )  
V 

Der ivat io nom in i s : Z u  Ehren vo n Herrn Pro f . Dr . V . E .  RU Z ENCEV, 
t-1o skau . 

Ho lotypu s : Da s auf T a f . 2, ' F ig .  5 abgeb i ldete Exemp l ar . 
Loc u s  t yp i c u s  und S tratum typicum wie be i Neo streptognathodus 

clarki n. sp . 
D ia gno s e : Sehr g r o ß e  Ar t m i t  s t ark u nd e twa s a symmetr i s c h  a u s

gewe i teter B a s a l grube, wobe i die ba s a l e  Auswe i tung h inten 
deut l ic h  über die P l at t fo rm über s t eht . Juven i l e  Formen be s i�z en 
au f be iden P l att formrändern gegenüber l i egende k r e i s runde 
Knoten, d i e bei adu l te n  Fo rmen z unehmend que rve r l ängert werden 
und in tr a nsver s a l e  oder sc hräg ver lau f ende kur z e  br e i te 
Rippen ü bergehen, d ie nac h der M i tte z u  mehr od er weniger 
deut l i c h  z ug e s p i t z t  s ind . Am H i nterende se t z t  die P l at t form 
s t et s abrupt ab . 

Beschre ibung : Da s f r e i e  B l a t t  bes i t z t  vorn 4 -5 f l ache Z ähne, d i e  
f a s t  immer k e i ne "wh i te ma tter" au fwe i s en und d ie n a c h  h inten 
a l lmäh l i c h  k l e i ner werden . Vor dem großen vorderen Z ahn. i st 
mi tunter noc h e i n k l e in e s  Z ähnchen an z ut r e ften. Nac h h i nten 
f o l g en 3-4 m i t  "wh i te matt er" er f ü l l t e  Z ähne, d i e f a st vö l l i g  
oder vo l l ständ i g  m i t e i n ander vers chmo l z e n  s ind und n a c h  h i n
ten t r a n sve r s a l  immer bre i t er werden . Man c hma l t r i t t  auch 
e i n e  etwa s a bwe i c hende Be z ahnung d e s  f r e i e n  B l a t t e s· auf, i ndem 
d i e  e r s ten d r e i  Z ähne nach h i nten a l lmäh l ic h  größer werden · 

und der vierte, sc hon m i t  "wh i te matter" er fül l te Z a hn be son
der s bre i t  i s t . _Die P l at t fo rm läuft vo rn s p i t z ,  h i nten s p i t z  
( aber n ic ht so s t a r k  z ug e sp i t z t  w i e  be i N. pequopen si s ) oder 
gerundet aus und i s t  i n  der Mi tte am bre i te st e n. Be i ad u l ten 
Formen s i nd auf be iden S e i ten der P l a t t form f a s t  immer 8 trans
ver s a l  b z w . s c h r äg ver l au f ende-br e i te Rippen oder tran sv e r s a l  
bzw. schr äg ver l än gerte Kno ten en twic ke l t, v o n  denen d a s  
h i n t e r s t e  P a a r  mite inander verbunden i s t. D i� Ober f l äc he der 
Rippen b zw . Knoten i s t  m i t  k le i nen Pu s t e l n  bed ec k t . D i e  P l at t
form s et z t  h i nten s t e t s  abrupt und be trächt l i c h  vor de� s c hma l 
gerundeten H i n ter ende der ba sa le� Au swe i tung a u s . 

Vor kommen : Ober a r t i n s k  d e s  C i s -U r a l, ba s a l e s  Sva l bard ian von 
Sp i t z bergen ( h i e r  hoc h  entw i c ke lte Formen ) . 

B e z ie hungen : �- ruzhencevi n .  sp . l eitet s ic h  von N. tran situs 
n .  s p . a b, bei dem noch e i n  Te i l  der R ippen i n  der M i t t e  n ic h t  
un terbrochen i st .  

Jugend formen vo n N. ruzhencevi n. sp. s i nd N. pequopen si s 
BEHNKEN 1 9 75 ähn l i c h. Bei d i eser Art r e i c ht aber d a s  a l lmäh
l ic h  ab f a l l ende und s t ä�ker z ug e s p i t z� e H i nter ende der P l at t
for� stet s b i s  z um sp i tz au s l aufenden H i n terende der ba sale n 
Au swe i tung . D i e ·ad u l te n  Formen von N. ruzhenc�vi unter s c he i -. 
de� s i c h  vo n N. pequopen sis z u s ä t z l i c h  noc h  durc h d i e  r ippen-.  
art ige Platt forms ku l ptur . Durc h d i e s e  Skulptur e l emen te t r e ten 
wiederum deut l ic h e  Ank l äng e an N .  sulcoplicatu s YOUN�QU IST, 
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HAWLEY & MILLER 1 95 1  auf, der be i guter E rh a l tung ebenfa l l s  
e i n e  s e h r  bre i t e  b a s a l e  Au swe i t ung be s it z t, d i e  h i nten sp i t z  

· ge r unde t i st und b e t r ä ch t l i c h  über d a s  P l attformh i nt erende 
h i naus ragt . Der Hauptunt e r s c h i ed zu d i e se r  Art l i eg t  d ar i n, 
d aß d i e  P l attform b e i  N. sulcoplicatu s  vorn abrupt und unter 
ger i nger Ve rbre i t e rung und Aus b i ldun g e in e s  E nd kno tens auf 
b e i deh S e i te n  a b s e t z t, während be� N .  ruzhencevi die P l at t 
form f l i eßend i n  d a s  fre i e  B l at t  übergeht . N. ruzhencevi i s t  
zwe ife l sohne d i e  Vo r l äuferform von N. sulcoplicatus,· der 
e r s t ma l s  i n  d er Leonard i an-Stufe im S inne von FURN I SH ( 1 9 7 3 ) 
und KO ZUR ( 1 9 7 6 ) e i n s e t z t .  

Neostreptognathodu s transitus KOZUR n .  sp . 

( Taf . 2, F i g . 1 1 , 1 2 ) 

D e r ivat i o  nömin i s : N a c h  der Übergang s s t e l l ung z w i s c he n  den 
G a t tungen Sweetognathus und Neostreptognathodu s .  

H o lotypus : Das auf T af .  2� F i g . � 1  abgebildete Exemplar . 
Loc u s  t yp i c u s : Akt j ub in s k e r  C i s -Or a l -Geb i e t, Auf s c h l uß arn F luß 

Akt a s t y . 
S t r a t um t y p i c um : Ober a r t i n sk ( Ba igend z h i n i an ) .  
D i a gn o se : F r e i e s  B l at t  m i t  4 - 7  Zäh n en, d i e  vo n vorn nach hinten 

k l ei n er werde n . Kur z vor der P l a t tform s i nd sie zu e iner 
h öc k r igen bis g l a t te n  Lei s te ver s c hmo l z en und nur noch an der 
Ver t e i l ung der "wh i te matter" z u  erkennen . Die Aufb l äh ung der 
B a s a l grube i st sehr bre i t, h i nten schma l gerunde t und r e i c h t 
h i n t en de u t l i c h  über d a s  H i nte rende der P l at tform h i nau s . D i e  
P l at tform we i s t  i n  d e r  h i n t e r en Hä lft� durchgehende Rippen 
auf, z um i nde s t  die h i n teren drei s i nd n i c h t  unterbrochen . B e i  
e i n z e l ne n  adu l ten Exempl aren s ind die R i p p e n  a u c h  noch durch 
e i ne -undeut l i c he, s c hmal e  med i an e  Läng s r i ppe mi t e i n and�r 
v e r bunden . In der vorderen Hälfte der P l at tform s i nd d i e  
R ippen d u r c h  e i ne f l ache Med i anfurche i n  d e r  M i tte unter
broc hen, s od aa h i e r  gegenüber l i egend e Randr ippen bzw . - knoten 
an bei den P l a t tf·o rmrändern entsteh en, die sich aber ·i n  der 
M i t te me i s t noc h z i eml ich we i t  a nnäh�r n . . Das vord e r s te 
Sku l pture l emen t der P l attfo rm ( l än g l i c her Kno ten od er_kur z e, 
bre i te Tran sver s a l r ippe ) i s t wiederum ungete i l t . Al l e  Sku l ptur
e l emen te s i nd m i t  k l e inen Pu s t e l n  b e s et z t . 

Vo rkommen : _Ober ar t i n sk de s' C i s - U r a l gebiete s . 
B e z i e h ungen : N. tran situs n .  sp . verm i t t e l t  zwi s c h en Sweeto

gnathus whitei ( RHODES 1 9 6 3 ) und N. ruzhencevi n .  s p . D i e  
Gren z e  zwi s c h en b e i d e n  Gattungen w i rd h i er nach der Z ah l  der 
über d i e  Med i an l i n i e .hinwe g l aufend en oder dort get r e nnten 
Sku l pt u r e l emen te g e z ogen . Wenn m i nd e s ten s 2 Sku lpture l emente 
( R i ppen, Knote n )  der P l attform i n  der Mi t te unterbrochen s i nd, 

we rden d i e  Formen zu Neostreptognathodus ·qe s t e l l t .  
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Neostreptognathodus tschuvaschovi KOZUR n .  sp . 

(T af . · 2, F i g . 1-3) 

Der i vat io nom i n i s :  Zu Eh·ren von Her rn Dr . B . I . CUVASOV, Sverd-
l ov s k . 

Ho l o�ypu s :  D a s  auf Taf . 2, F i g . 2 abge bi ldete Exemp l ar . 
Loc u s  typicus und Stratum t yp icum : Wie be i N. clarki. 

D i agno s e : Ba s a l g rube extrem st ark, fas t  rundl i c h  au sgewe i t e t, 
h inten bre it gerunde t . Rippen auf der P l a t tform am H i nt er
ende r ad i a l  angeo�dnet . D a s  H i ntere nde der P l at tform s e t z t  
we i t  vor dem Hint er ende d e r  ba s a len Au swe i tung a u s . 

B e s c hre i bung : Das fre i e  B l a t t  we i s t  vorn 4-5 s e i t l i c h  abgef l ach
te, z . T .  i n  Längsr i c htung recht bre ite Z äh n e  f a s t  stets ohne 
"wh i t e  ma tter" auf. Vorn ist me i s t e i n  sehr k l e iner Z a hn ent
w i c ke l t . Sonst n immt d i e Höhe der. Z ähne von vorn nach h i nten 
ab, wäh rend d i e  Brette me i s t  unregelmä ß ig vari iert. Dah in ter 
fo lgt e i n Bere i c h  m i t  3-4 vö l l ig verschmolz enen Z ähn�n, d i e 
man nur an der "wh i te matter"-Verte i l ung im Bl a t t  e r kennen 
kann . D i e s e r  Bere i c h  kann bis auf e i n en z i eml i c h  großen, 
transver s a l  verbre iterten Z a0n oder Knoten vö l l ig red u z i e r t  
s e i n . D i e  Skulptur der P l at tfo rm i s t  sehr c harakter i s t i s c h . 
Vorn s i nd j ewe i l s  2, z . T .  d eu t l ic h  tran sver s a l  verbr e i te r te 
Knoten vorhanden, die m i tunter in d er M i t t e  z u s ammenwac h s en . 
Dann fo lgen auf j eder S e i te 2 Transve r s a l r ippen, d i e  auf der 

'se i te z u  e i nem großen l ängl i c hen Knoten ve r s c hme l z e n  können. 
S c h lie ß l i c h  fo l g t  e i n Be r e i c h, i n  dem d i e Rippen z u näch s t  
s c hräg u n d  am · H i n ter ende rad i al angeord n e t  s i nd, wobe i s i e 
z .  T .  m i te inand er ve r s c hmelzen . D i e  ve rhä l tn i smä ß i g  bre i 'te 
P l attfo rm ist in de� Mi tte nur we n ig e i n gese nkt. Hinten und 
z . T . auch vo rn s i nd d ie Rippe n  über d iese E insenkung h inweg 
verbu nden, so n s t s i nd s ie in der Mitte u n t e rbroc hen. An d e r  
Oberf l äche we i sen d i e  Rippen fe ine Puste ln auf. Das ste ts 
ge rundete H i nte rende d'e r P l attfo rm f''ä l l t  weit vo r d·em bre i t  
g erundeten H i n te rende d e r  ba s a l e n  Au swe i t u ng z i eml i c h  abrupt 
ab . 

Vorkommen : B i sher nur am Loc u s  typicus nachgew i e s e n. 
Bez iehungen : Dur c h  d i e  te i lwe i s� noch verbundenen Rippen tre ten 

noch gew i s s e  Ank l ä nge an Sweetognathus auf, sodaß es s i c h  bei 
N. tschuvaschovi um eine pr im i t ive Neostreptognathodus-Art 
hande l t . 
Durch d ie rad ia l e  Ano rdnung d e r  Rippen am Hinte rend e  der P l at t
form i s t  n .  tschuvaschovi n. sp . . vo n a l len anderen Neostrepto
gnathodus-Arten l e ic h t z u  unte r s c h e id e n. Ankl änge an e i n e  
rad i a l e  Ano rdn ung d e r  Rippen a m  H i n te rende d e r  P l a ttfo rm f i n
d e n  s i c h  manchma l auc h be i N. sulcoplicatus YOUNGQU I ST, HAW
LEY & M ILLER 195 1, der s ic h  aber sonst deu t l ich unter sche idet 
{u . a .  dur c h  die Au sbi ldung des Vord e r e nd e s  der Pl attfo rm ) .  

D i e  am näc h s ten verwa nd te Form i s t N. ruzhencevi n .  s p. S i e  
unte r sc he id e t  s i ch durch d ie kür z e r e n  und h i n t en n i c h t  rad i a l  
a ngeor d n e ten Rippen und d i e h i nten we n iger bre i t  ge runde te 
u nd n i c h t  so .wei t  übe r s t ehe nde basa le Au sweitung. 
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Gat tung S weetognathus CLARK 197 2 

Typusart Spathognathodus whitei RHODES 1963 

S weetognathus bogoslovskajae KO ZUR n. s p. 

( Taf. 3, Fig. 7, 8) 

Derivatio nominis : Zu E hren von F rau Dr. M.F. BOGOSLOVSKAJA, 
Moskau. 

Ho l o typu s : Das au f Taf. 3, Fig. 7· abgebildete Exempla�. 

Loc u s  typic u s : Au f sc hl u ß  am rec h t en Ufer d e s  F lu s se s  Zaksy
Kargala am Berg �il-Tau ( vg l. RU�ENCEV 1 956) . 

S tratum typicum : Obe r e s  Artin s k  ( Baigend z h inian) . 
Diagno se : Asymmetrische S weetognathus-Art mit sehr hohen, auch 

in der Mitt e  nich t  abgef l a c ht en breiten Kno ten bis kur z en 
Tran sv�r salrippen. Ohne z entral e  Läng srippe. Freie s Blatt. 
vorn s ehr h o c h. 

Be s c h reibung : D a s  deut lich au s d e r  Läng sac h s e  d e s  Conodonten 
herausgebogene f r eie Blatt ist vorn sehr hoch und t r äg t  drei 
( bei j uveni l en Formen zwei), s e l ten vie r Z ähne ohne "white 

matter". Der zweite Z ahn ist mei s t  am wic htig s ten, d o c h  wird 
er 'o f t  vom vord er s ten Z a hn überragt, der mei s t  höher anse t z t. 
Nur bei einigen Formen i s t  am Vorderende noc h ein sehr k l�ine r  
Z a hn an z ut r e f f en, der tie f e r  ans et z t  a l s  die nac h f o l g enden. 
Bei die s en Formen rückt der gro ß e  z weit e Z ahn an die'dritt e  
P o sition und der eig ent lic h e  d ritte Z ahn i s t  s tar k r edu ziert. 
Hinter die s en vorde ren Z ähnen fo lgen dann drei ( s e l ten zwei) 
s ehr niedrige, nac h hinten z unehmend t r ansver sal verbreit er te, 
ganz mit"white matter" e r fü l l t e  Z ähne, die nur an den Spit z en 
f r ei sind oder z u  einer höckrigen Lei s t e  ver s c hmo l z en sind. 
Dahinter f o l gen fünf Kno ten bis kur z e  Transver s a lrippen, die 
im oberen Teil mit "white matt er" er fü l l t  sind und au f ihrer 
Ober f l äche k l eine Pusteln tragen. N a c h  hinten werd en sie 

· z unäc h s·t: brei t:er, dann wieder· sc hma'l·er, während ihr Abs ta'nd 
nac h  hinten kontinuierlich anwächs t'. Auch ihr e  Länge nimmt 
nach hinten kontinuier lich z u, nur d a s  hinte r s t e  E l ement i s t  
meis t wieder e twas kür z e r. Hint e r  dem l e t z ten Knoten ist bei 
adul ten F ormen noc h ein k l eine s  Knöt c h en oder ein kur z e s  
Z ähnc hen entwic k e l t. Die breite Ba s a lgrube i s t  deut lich 
asymmet ris c h  au sgeweitet. Sie i s t  im hinteren Dritt e l  auf der
j enigen Seite deut lic h breiter, nac h der d a s  f r eie Blatt 
g ebogen ist. Hinten reic ht die ba s a l e  Au sweitu�g deut lic h 
über die Kno tenreih e hinau s. Unt e r  dem f r eien Blatt geh t die 
Basal grube in eine Ba sal furche über. Da s Hinterende d e s  
Conodonten i s t  g anz geringfügig in die entgegeng e s et z te 
Ric htung wie das f r eie B lat t aus der Längsac h s e  h erau sgebogen 
oder gerade. 

Vorkommen : Bis her nur am Loc u s  typicu s. 
Be ziehung en : S weetognathus merrilli KOZUR 1 975 au s d em Sakmarian ( 
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besit z t  ein recht äh n lich au sgebildete s  freie s B l att und i s t  
auch hin sichtlich der A symmetrie recht ähn lich . Der Haupt
unters chied z u  s. bogo s lov s kajae liegt in den wes ent lic h  . 
niedrigeren Knoten b z w . kurz e n  Tran svers a l l eis ten, die über-

. die s auch noch nich t  so s tark abgepl attet sind . 
Sweetognathus iranicus KOZUR, MOSTLER & RAHIMI 1 9 75 be sitz t 
ein ähnlich au sgebildetes freie s B l att, d a s  j edoc h nicht au s 
der Läng sachse herau sgebogen i s t . Der Ab stand der Kno ten bis 
kurzen Tran sversa lrippen ist bei die ser Art geringer, die 
vorderen sind sogar mei s t  miteinander verschmo l z en . Ein e 
media ne Längsrippe ist bei s. iranicu s mei st vorhanden . 
Sweetognathus whitei ( RHODES 1 9 6 3) weicht durc h die Au sbildung 
des freien B l a tte s und die wesentlich niedrigeren Kno ten bzw . 
kurzen Tran sver s a lrippen ab . Außerdem i s t  bei die s er Art immer 
eine mediane Läng sripp e  vorhanden . 
Enge Be ziehung en be s tehen z u  Sweetognathus adjunctus ( BEHNKEN 
1 9 75) . Die se Form wurde von BEHNKEN zu Neo streptognathodus 
g e stel l t, weil er wegen der großen z eit lic hen Verbreitung s
lücke zu dem ober s te n  Vorkommen von Sweetognathus in Nord-

·amerika annahm ·, daß e s  sich· um ein e iterative Neuentw.:i,.�kl ung 
von Sweetognathus-Merkmal e n  a u s  Neos treptognathodus und 
daher um ein e homöomorph e F orm z u  sweetognathus hand e l t . I n  
Asien kommt Sweetognathu s j edoch vom ba s a l e n  P erm bi s z um 
D z hu l fian mehr oder weniger kontinuier lic h vor, sodaß man die 
Auf f a s sung BEHNKEN s  l eicht widerl egen kann . Der Vergl eich 
von Sweetognathus adjunctu s �mit S. bogo slov skajae wird dadurch 
ers c hwert, daß die Erh a l tung der bei BEHNKEN a bgebil deten 
Exemplare durchwegs sch l echt is t .  Außerd em wurde die Au s bil
dung des freien B l attes nic ht beschrieben. Sie ist auch nicht 
rekon s truierbar, da kein e Seitenansicht a bgebi ldet wurde . 
Die Au sbildung der Knote n b z w . kur z e n  Tran sver s a l rippen ist 
o f fenbar rec h t  ähn lich und auc h bei s .  adjunctus fehlt die 
mediane Längsrippe . Da s Hin ter end e die s e r  Art i s t  bei adul ten 
Formen die ser Art s tark aus der Längsach se h erausgebogen, d a
gegen ist d a s  freie B l att gerade . Die au sgeweitete Basa lgrube 
reich t  anscheinend b ei Sweetognathus adjunctu s hin ten nic ht 
über da s Hintere nde der P lattform hinau s (? erha l tung sbedingt ) .  

Sweetognathus n .  sp . a f f . whitei (RHODES 1 9 6 3) 

·Bemerkungen: Oberh a l b  d e s  letz ten Vorkommens von sweetognathus 
whitei tre ten noch F ormen au f, die die s er Art rec ht ähn lich 
sind, bei denen aber die c harakteristische mediane Längs
rippe f e h l t  . .  Von Sweetognathus adjunctus ( BEHNKEN 1 9 75 ) und 
s. bogos lov s kajae n .  s p .  unterscheiden sic h die se F ormen 
vor a l l em durch die we sentlich niedrig eren Tran sver s a lrippen. 
An scheinend hande l t  es sic h um übergang sformen zwis chen 
s. whitei und 5. bogos lavskajae . Für die Au f s tell ung einer 
neuen Art liegt noc h nicht genügend Ma teria l vor . · 

Gattung Vjalovites KOZ UR n. gen . 

Deriva tio nominis :  Z u  Ehren von Herrn Pro f . Dr . O . S .  VJALOV, 
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Lvov. 

�ypu sart: Vjalovites shindyensis n. gen . n. s p. 
D i agno s e: Vord ere Zähn e  hoch, spitz au s l au f end . N a c h  h i nten 

werd e n  d i e  Zähne n i edri ger und oben z unehmend bre it abge
p lattet . Bas a l grube unter dem g e s amten B l att e ntw i c k e lt, b i s  
u nt er d i e  Zäh ne re i ch end. 

Vorkomme n :  Leonard ian ( Bu z-Tere- Kompl ex d e s  P amir) . E i ne we i tere 
Art, d ie we sent l i ch primit iver a l s  v. shindyensis i s t, kommt 
im b a s a l e n  Sva lbard i an von S p i t z bergen ( Spiriferina-Ka l k s t e i n )  
vor. 

Be z i ehungen : Obwoh l d i e  neue Gattung i n  ihrem Au s s ehen recht 
d eutl i c h  von typi schen C onodonten abwe i cht, kann an der Cono
donte nnatur ke i n  Zwe i fe l  be stehen, da im ba s a l en Sva lbard ian 
Überga ngs formen zwi schen Neostreptognathodus und Vjal�vites 
beobac htet werden konnten ( für d i e  E i n s ichtnahme i n  d a s  
Conodcmte.iünater i a l  danken w i r  Herrn Dr . H .  S Z AN IAWSK I ,  
War s z awa, recht herz l ic h ) .  D i e  Gattung Vjalovites ent s teh t 
a u s  Neostreptognathodus-Arten m i t  s c hma l er P l att form, d i e  
z ur Neostreptognathodus pe quopens i�� Gruppe gehören . B e i  den 
übergang s forme n  s i nd d i e  gegenüber l i egenden Randkno ten i n  der 
Mitte noc h n i cht vo l l s t ändig zu e i nem Knoten verschmo l z en . 

Vjalovites shin dy�nsi� KOZU R n .  gen . n .  sp . 

( Ta f . 3, F ig .  9, 11) 

Der i va t io nomi n i s : N a c h  der Typu s loka l it ä t . 
Ho lotypu s :  Da s auf T a f . 3, F ig . 9 abgeb i l de t e  Exemp l ar . 
Locu s  typ icu s :  Au f schluß am F l u ß  S i ndy ( Pami r ) . 
Stra tum typ i c um : Sch ic h t en unmitte l bar unterha lb der � i ndy sker 

F��ge ( o�e��§ Leon���iaQ� nahe .. �ur Gre n z e  d e s  C h ih s i an ) . 
D i agnose, Vorkommen und Bez iehungen : S i ehe unter der Ga ttung . 
B e i  den nach fol gend be s chri eben�n Formen hand e l t  e s  s ic h  um 
pho spha t i sche Re s t e, dere n Zug ehörigke i t  z u  den Conodonten s e hr 
zwe i f e l h a ft i s t . Zuord nungen zu be s t immten a nderen Organ i smen-· 
gruppen s i nd aber derz e i t ig auch n icht mög l ic h . 

Gattung Caeonodontus BEHNKEN 1975 

Typu s art Caenodontus serrulatus BEHNKEN 1975 

Bemerku ngen : D i e  Conodontennatur der G a t tung Caenodontus 
ers c he int frag l ic h . E s  könnte s i c h  auch um aberrante F i s ch
re s t e  hande l n . Die e i n z e l nen Arten s che inen gew i s se strati
graph i s che Bedeutung zu be s i t z e n . 
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Caenodontus behnkeni n .  sp . 

( Ta f . 4, F ig . 4, 7 )  

Der iva t i o  nom i n i s: Z u  Ehren von P ro f . D r . F . H . BEHNKEN, Lubboc k .  
Ho l o t ypu s : Da s au f Ta f .  4 ,  F i g . 4 abgeb i ldete Exemp l ar . 

Loc u s  typ i c u s  und S tr a tum typ i c um: Wie b e i  Neostreptognathodu s 
clarki. 

D i agno se: D i e  Bez ahnung re i c ht an der Vo rder - und H i nter s e i te 
bis an oder nahe a!) die Sp i t z e. D i e  Z ähne a u f  der Vorder s e i t e  
s tehen we i t er getr ennt, s ind kürz er·und me i st etwas bre i ter . 

Vor kommen: Ober art i n s k  d e s  C i s -U r a l g eb i ete s .  
Be z i ehungen: B e i  Caenodontu s movschovitschi n . .  s p .  treten nur i n  

d e r  unt e ren Hä l fte d e r  Vorder s e i t e  Z ähne a u f . 

Caenodontus mov schovitschi n .  sp . 

( Ta f . 4, F i g . 5, 6) 

Der iva t i o  nomin i s: .Z u  Ehren von Her r n  Dr . E . V .  Mov§ovr�, Ro stov 
am Don . 

Ho l o typus: D a s  a u f  Taf . 4, F i g . 5 abgeb i l dete Exemp l a r . 
L?c u s  t yp i c u s: P ro f i� I l j i n s kaj a, C i s-Ur a l . 
S t�a tum typ i c um: S c h icht 3 4  nach RUZENCEV 1 9 50 . 
D i agno s e: Kegel b a s a l  z i eml i c h  bre i t, s e i t l i c h z u sammengedrüc kt, 

m i t  ova l em Quer schn i t t . Unter se i te e i ngebuc h t e t. Vorder rand 
in der unt eren Hä l f te m i t  br e i t en n i edr igen Z ähnen . H i nt er
r and m i t  z ah l r e i chen dic h t  s tehenden, kur z en Z ähnen, d i e in 
der unteren Hä l fte etwa g l e ic h  l ang s i nd und d ann nach oben 
l a ng sam k l e iner werden. Au f der Innen s e i te i st hahe ·d er 
Sp i t z e  e i n Neben z ah n  vorhanden . R i n g förmige Anwa c h s s truk turen 
sind a u f  der Ober f l äche vor a l l em i n  der unt eren Hä l f te des 
Kege l s  schwac h sichtbar. Ba s a l grube s�hr t i e f . 

Vor kommen: A s s e l i a n  bi s Ober art i n s k  d e s  C i s -U r a lgebietes. 
Be z i eh ungen: Caenodontus serrulatus BE HNKEN 1 9 75 be s i t z t  e inen 

g l atten Vo rderrand . 
Caenodontu s behnkeni n. sp . i st auch am Vo rd errand b i s  an 
od er nahe a n  d i e  Spi t z e  be z ahnt und be s i t z t  wie c. serrulatus 
au ßerdem k e i nen S e i te n z ahn . 

Gat tung Pavlovites KOZ U R  n. gen . · 

Der ivat io nomin i s: Zu Ehren von Herrn Dr. A.M. PAVLOV, Len in
grad . 

Typu sart: Pavlovites artinskiensis n. gen . n .  sp. 
D ia gno se: Ast boge_n hohl, dünnwand i g, vo rn unbe z ahnt und umge-
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bog e n, wobe i  man j e  n a c h  der B iegung Rech t s - u nd L i nk s f ormen 
unter scheiden kann . Der ge s amte übr ige Te i l  d e �  Astbogen s i s t  
m i t  spi t z en, s t ark nac h h inten gene igten Zähnen be s e t z t, d ie 
i n  der Länge n u r  wen i g  var i i er e n . Zwi schen d i e  ba s a l  b r e i ten, 
s o n st s c h l anken, s e i t l ic h  stark kompr imi er ten Zähne können 
b r e i t er e  Zähne e inge s c h a l te t  s e i n . 

· 

Vor k ommen : Oberar t i n sk d e s  C i s -Ur a l g eb i etes . 
Be z i ehungen : D i e  Zuge hör igkei t d i e s er Gattung z u  d e n  C o nodonten 

i s t f r ag l ic h . Dagegen spr ic ht vor a l l em d i e  vö l l ig a u sge
höh l t e  Unter s e i te, d ie a ll erd i n g s  auc h b e i  Vjalovites vor
han,d en . i st, d e s s e n  Conodont ennatur durch übergang s formen z u  
Neo streptognathodu s g e s i c h e r t  i st . Pavlovite s be s i t z t  gro ße 
Ähn l i chke i t  m i t  e in i gen r e z enten Agnatha-Zä hnen, d i e a l l er
d ing s au s horn ig-c h i t i n igem Mater i a l  be s t e he n . Das spr i c h t  
a b e r  n i c ht z wa ng s l äu f ig gegen d i e Agnatha-N atur d e r  vor l i egen-
den Res t e . 

· 

Vj alo vi te"s u n t e r sche idet s ic h  d ur c h  d ie vö l l ig a-bwe i c hende 
Be z ahnung, i s t ion s t  aber ä hn l ic h . 

Pavlovite s a r tinskiensis KOZUR n .  g e n . n .  s p . 

( Taf . 3, F i g . 1 3 ) 

D er ivat io nomi n i s : Nach dem Vo rkommen im Art in s k i an . 
Ho l otypu s :  D a s  auf T a f . 3, F ig . 1 3  abgeb i ldete Exemp l a r . 

D i agno se, Vo rkomme n  und Be z i ehungen : Wi e für d i e  G a t tung . Of fen-
s i c h t l ic h  l i egen m i nd e s ten s z we i  versch iedene Ar ten vor, d ie 
s i c h  aber der z e i t i g  noc h  n i c ht exakt trennen l a s s en . Al s Ar t
unt e r s c h i �de kö nnten Unter s c h i ede i n  der B e z ahnung f ung i er e n . 

S t r a t•ig raph ise-he Au swe r tung der neuen Ar ten , 

E i n  Te i l  der neu b e s c h r i ebenen Ar ten hat große s t r a t i g r aph i s che 
Bede ut ung, d i e  h i e r  kur z g e s tr e i f t  werd en so l l . Gna t hodus ruzhen-

. cevi i s t  e i n e  w i c h t i ge Le i t fo rm d e s  Oberkarbon im sowj e t i sc he n  
S i nn e . Er kommt vom Ka s imov ian b i s  z ur D a ix in a  soken s i s - Zone vor 
u nd w i r d  im höheren G z h e l i an von Gna thodus simplex beg l e i t e t, 
d er s ic h  a u s  d i e s e r  Ar t entwi c ke l t  h a t . Im A s s e l i an tr i tt d ann 
( ne ben Gnathodu s elongatus, G. wabaunsen sis, Gondolella bella, 

Anchignathodus minutu s und and eren Arten ) nur noc h G. simplex 
auf, und z wa r  f a s t  s t e t s  a l s  d a s  häu f i g s t e  F aunen e l emen t . 
Gondolella mille ri parva und vor a l lem G. moshe ri s ind w i c ht ige 
Le i t f o rmen des o beren Jakut i a n  ( m i t t l e r e s  S ky t h ) ,  wo s ie ober
h a l b  d e r  As s o z i a t ion m i t  G .  milleri milleri, aber noc h unterhalb 
der A s so z i a t i o n  mit G. elongata s. s t r . vor kommen . Dabe i über
s c hn e idet s ic h  G. miller i parva i n  der s t r at i graph i schen Re i c h
w e i t e  e twa s mi t G. milleri milleri, während s ic h  d i e  s tr a t i 
graph i s c he Re i c hwe i t e  von G. mosher i etwa s m i t  der j e n i g e n  von 
G. elonga t a  über sc hne id e t . 
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G. nepalens i s  und G. swee t i  s i nd wi c htige Le i tf ormen d e s  b a s a l e n  
Jakuti an . D i e  er ste Art i st i n  d e r  Conodonten z o n ierung d i e  Zonen-· 
i ndexart d e s  b a s a l e n  Jakut i an . D i e  genaue Re i c hwe ite von G .  
sweeti i st noch n i c ht bekannt ; ihr Au s s et z en und v i e l l e i c ht auch 
i h r  E in setz en s c he inen f a z i e l l  bed i ngt z u  s e i n . 
G. shevyre vi i st e i n e  w i c ht i g e  Leitform d e s  O l enek i an von As ien . 
S i e  n immt h i er d ie Pos ition . zwi schen den Conodonten f aunen der 
Co l umbites co statu s-Z one ( tr i angu l ar i s  A s s emblage-Z one, l e ider 
mei st ohne Gondolella , d i e  dort dur c h  e ine we i ter e ·  neue Art 
reprä se nt i ert w i rd) und d e r  Key s e r l ing ite s subrobustu s - Z one 
( Go nd o l el.l a t imoren s i s  A s s embl age- Z one) e in und dür fte d aher dem 

Bere i c h  der P ro hunga r i te s  c r a s sepl i c atu s - Z on e  entsprec hen . 
S c h i c hten mitProhungarites cra s sepli catus wurd en abe r  noch n i c ht 
n a c h  Conodo nten unte r s uc ht, sodaß d i e se Korr e l ation n i c ht g e s ichert 
i st .  Auf j eden F a l l  i st G. shevyrevi e in w i c ht i ges E l ement der 
Ammo n ite nfauna mit Alban i tes oberha l b  der Columbites c o status-
Z one s .  str . Gondolella shevyrevi i st die Z onen indexart für d i e . 

shevyrev i - Z on e  oberh a l b  der tr i angu l ar i s  A s s embl age-Zone . 
Da Merrillina praedivergen s _au s . dem Capitan� an de a w�st l i c hen 
Nordamer ika e ine Obergan g s fo rm zwi s c hen Merrillina galeata au s 
d em Word ian und unteren C ap itan i an und M errillina divergen s  a u s  
d em unteren Z ec h st e i n  i st, muß der untere Z ec h ste i n  j ünger a l s 
d a s  o bere C ap itan i an s ei n . D i e s  wird auc h noch dadurch. 
bekr äftigt, d aß M. divergens etwas u nterhalb der Mitte der 
Unit 5 nach TARAZ 1 97 3  ( höher e Abadeh - Stu f e) von Abadeh ( Z entr a l 
i r a n) auftr itt) . 
Be sonder s große stratigrap h i sche Bedeutung hat e i n  T e i l  der neu 
b e s c h r iebenen Neostreptognathodus-Arten . Neo streptognathodus 
leonovae i st d i e L e it f orm des C h i h s i an . B i sher wurden a l ler
d irigs nur Abl agerungen a u s  dem u nteren C h i h s ian unter sucht, 
sodaß n i c ht k l a r  i st, ob d ie s e  Art auc h noch im oberen C h i h s ian 
vor kommt od er dort bere its durc h  N .  clinei BEHNKEN vertr eten · 

wird . N .  leonovae i st d i e  I ndexart für d i e  l eonovae- Z one z w i schen 
der pequope n s i s-Zone und der c l i n e i-Zone . Der betr e f f ende Ber e i c h  
i st s owo h l  i n  Nordamer ika a l s  a u c h  i n  As i en au s z u sc h a lten . Gro ße 
strat i g r aphi s ch e  Bede utung h at auch der h äu f ig auftretende 
N.ruzhencevi . Mit H i l f e  d i e ser Art, die d ie Vor l äu f er fo rm von 
N. sulcoplicatus i st, l äßt s i c h  d i e N .  p�quopens i s  �ange-�6ne 
i n  die u nter e  r u z hencev i - Subz one ( geme i n s ame s Vor kommen von 
N. pequopen si s und N. ruzhence vi ) und die ober e  su lcopl i c atu � 
S ub z o n e  ( g em e i n s ames Vorkommen v o n  hoch entwicke lten N. pequo
pensis und N. sulcoplicatu s ) unterte i l en . N. sulcoplicatus s e t zt 
d abei etwas oberha l b  d er Bas i s  d e s  Leonard ian im S inne von 
FURN I S H  1 973 und KOZUR 1 97 6  e i n . Da noc h im oberen Art i n sk d e s  
C i s-Ura l gebietes pr imitivere Neostr eptognathodu s - Arten a l s  i m  
ba s a l en Leonard i an au ftr eten, muß d a s  o b e r e  Arti n s k i a n  ( v i e l 
l e ic ht m i t  Au sn�hme d e r  §u rtan sker F o l ge) älter a l s  d i e  
Leonard i an - Stuf e  ( n ic ht z u  verwech s e l n m it d e r  be i v i e l en 
Autor e n  im Umf ang we sent l i c h  größer en Leonard -Formation oder 
-Ser i e), d � h .  ä lter a l s d i e  C athedral Mounta i n-Formation mit 
Perrinites hilli s e i n . N. transitus und N. tschuvaschovi s i nd 
we itere w i c ht i ge Le itf ormen der r u z hencev i - Subz one . N. clarki 
i st i n sof ern w ic hti g, a l s  d i e s e  Art b i s her te i lwe i s e z �  N. 
pequope·nsi s  g e ste l lt wurde, wor au s · das be i BEHNKEN 1 975 ver-
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z eic hn e t e  s ehr t i efe Vorkommen von N. pequopensis i nnerha l b  und 
sogar e twas unt erh a l b  der Sweetognathu s wh i t e i - Gondo l e l l a  
bis s e l li As s emblage-Zone r e s u l tiert . N a c h  Abt r e n nung die ser Art 
wird die pequopen s i s - Zone z ur species range- Zone, da in seiner 
engeren F a s sung N. pequopensis er st oberh a l b  der Sweetognathus 
whitei-Gond o l e l l a b i s s e l l i  A s s emblage- Zone au f tr i t t . 
S t r a tig r aph i s c h  sehr bede u t s am i st a�ch d ie Gattung Vjalovi t e s ,  
die bis her n u r  im Buz -Tere -Ammo n i tenkomp l ex d e s  Pam i r  s ow i e  
mit p r im i tiven - Formen ( Übergang s formen zu Neo s t rep t ogna t hodus) 
im ba s a l en Sva lbard i a n  von Spi t z bergen nac hgewi e s en wu rde . Dam�t 
wi rd d i e s e Gattung z u  ein er en t s che idenden Le i t form d e s  Leon a r 
d i a n  von As i e n, wo s i e  sowo h l  i n  d e r  t e t hy a l en , a l s  auc h in der 
b or e a l e n  Provin z au f t r i t t  und me i st r e c ht h äu f ig i st . Ähn l ic he 
s t r a t i gr a ph i sche Bedeutung hat d i e Gattun g Pavlovi t e s. I h r  s t r a t i
graph i s c h  ä l t e s t e s  Vor kommen wurde im o�er st en Art i n s k  nac hge
wi e s en . I hr e  Hauptverbr e i tung hat s ie aber e r s t  im Leonard i an. 
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Mo s / 1 9 7 5 / I - 1 0, a)  An s icht schräg von oben, b )  
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F i g . 8 :  Merrillina praedivergen s n .  sp . ,  Reprodukt ion d e s  
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Mo s / 1 9 7 5 / I - 1 2, a )  S e i tenan s i c ht , b )  An s i cht von 
un ten 

F ig . 1 4 :  Gondolella shevyrevi n .  sp . ,  Ho lotypus, S c h i cht en 
m i t  A lbanites ( O len e k i an ) ,  Do l napa ( Mangy § l ak ) , 
Ko / Mo s / 1 9 7 5 / I - 1 1 ,  a )  S e i tenan s i cht, b )  An s i cht 
von o ben 

F i g . 1 5 - 1 8 :  D iplognathodu s na ssichuki K O Z U R  n .  sp . ,  Su l - I styk
Ammo n i t en f auna ( unteres C h i h s i an , ober s t e s  Unt er
pe rm ) , Au f sc h l u ß  am F l u ß  I g r imi j u z  ( Pami r ) , 
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F ig . 1 9 : Hol otypu s, Ko/Mo s / 1 � 7 5 / I - 1 3 ,  a )  S e i t e n 
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TAFEL 2 ( a l l e  Vergrö ß erungen ca . 6 0  x )  
F i g . 1 - 3 :  Neo streptognathodu s t schuva schovi KOZUR n .  sp . I 

( obere s ) B a i gend z h i n i an, Au f sc h l u ß  am F l u ß  Ak ta
s ty ( C i s-Ural ) ,  F i g . 1 ,  3 :  An s i c ht von oben , 
Ko /Mo s / 1 9 7 5 / I - 2 2 ;  F i g . 2 :  H o l o typu s, An s i c h t  von 
oben, Ko /Mo s / 1 9 7 5 / I - 2 1 
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Fig . 4 :  

Fig . 5-7 : 

Fig . 8 :  

Fig . 9 ,  1 0 :  

Ne o s t r ep t o gn a t h o d u s s u l c o p l i c a t u s  ( YOUNGQUIST, 
HAWLE Y  & MILLER ) , freies B l a t t  abgebroch en, 
Ansicht von oben, Schichten unmi t t e l bar unter d er 
Sindy-Fol ge ( oberstes Leonardian ) ,  Auf sch l uß am 

F l uß Sindy ( Pamir ) , Ko/Mo s / 1 975 / I - 2 9  
Ne o s t r ep t o g n a t h o d u s r u z h e n c e v i  KOZUR n .  sp . ,  
( oberes )  aa igend z hinian, Auf schluß am Fl uß Akt a s ty 
( Cis-Ura l ) ,  Fig . 5 :  Holotypus, Ansicht von oben, 

Ko/Mos / 19 75 / I - 27 ;  Fig . 6, ' 7 : Ko/Mos / 1975 / I - 2 8, 
a )  Ansicht von oben, b )  Seit enansicht 

· 

Ne o s t r ep t o g n a t h o d u s  c l a r k i  KOZUR n .  s p . ,  Holotypu s, 
Ansicht von oben, ( obere s )  Baigend z hinian, Auf -
sch l uß a m  Fluß Akta s ty ( Cis-Ura l ) ,  Ko/Mos/ 1975/ 
I - 2 3 

. 

N e o s t r ep t o g n a t h o d u s  p e q u op e n s i s BEHNKEN, ( obere s )  
Baigendz hinian, Auf sch l uß am F luß Aktasty ( Cis-
Ura l ) ,  Ko/Mos / 1 975/ 1 7 15, Fig . 9 :  a)  Ansicht von 
oben, b } Ansicht schräg von unten ; Fig . 10 : 
Jugend form, Ansicht schräg von Oben 

Fig . 1 1 , 12 : Ne o s t r e p t o g n a t h o d u s  t r a n s i t u s KOZUR n .  sp . ,  Ansicht 
von oben, ( ob ere s ) Baigend z h  nian, Au f sc h l uß am 
F l uß Ak t a s ty ( Cis-Ura l ) ,  Fig . 1 1 : Holotypus : 
Ko/Mos / 1 '975 / I - 25 ; Fig . 1 2 :  Ko/Mos / 1975 / I - 26 

TAFEL 3 ( a l l e  V ergrößerungen ca . 6o x )  
Fig . 1 

F ig . 2 I 4 I 6 :  

Fig . 3, 5 :  

Fig . 7, 8 :  

Fig . 9,  1 1 : 

Fig . 10 : 

2 8  

Gn a t h o d u s  e l o n g a t u s  (GUNNELL ) ,  Ansicht von oben, 
Schicht 9 nach RUZ ENC EV 1 952 ( unteres A s s e lian ) , 
Ajd aral a si ( Cis-Ura l ) ,  Ko/Mos / 1 975 / I - 16 
Gn a t h o d u s  b a r s k o v i  KOZUR n .  s p . ,  Ansicht von oben, 
oberes A s s e lian, Fig . 2 :  Au f schluß Ajdara l a si 
( Cis-Ura l ) ,  Schicht 1 2  nach RU� ENCEV, Ko/Mos / 
1 975/ I - 40 ; Fig . 4 :  Auf schluß am F l u  T abanta l  
( Cis-Ura l ) ,  Ko/Mos/ 1 975/ I- 20 ; Fig . 6 :  Holotypus . 

Auf sch l uß am Fluß T abanta l  ( Cis -Ura l ) ,  Ko/Mos/ 
1975 / I- 19 . 
Gn a t h o d u s  s i m p l e x  ( GUNNELL ) ,  Schicht 3 4  nach 
RUZENCEV, 1 950 ( unteres ' As s e lian) I linskaja ( Ci s 
Ura l ) ,  Ko/Mos / 1975/ I - 1 7, Fig . 3 :  Ansicht von oben ; 
Fig . 5 :  An sicht schräg von oben 
S w e e t o g n a t h u s  bo � o s l o v s k a j a e  KOZUR n .  sp . ,  ( ob ere s ) 
Baigend z hinian, 2 i l-Tau ( Cis-Ura l ) ,  Fig . 7 :  Ha lo
typu s, Ko/Mos / 1 975 / I - 30, a )  Ansicht von oben, 
b )  Seitenansicht, schräg von unten ; Fig . 8 :  Ko/ 
Mos/ 1 375/ I - 3 1, a )  Ansicht von oben, b )  Seitenan
sicht, schräg von unten 
Vj a l o v i t e s  s h i n d y en s i s  KOZUR n .  sp . ,  Schichten 
unmitte l bar unt er d er �indy-Folge ( oberstes Leo
nardian) , Au f schl uß am F l uß �indy ( Pamir ) , Ko/ 
Mos/ 1975 / I - 3 7, Fig . 9 :  Holotypu s, a }  Seitenansicht, 
b )  Ansich t  von oben ; Fig . 1 1 : k l eines Bruchstück 
aus dem hint eren Abschnitt des Conodonten, Ansicht 
von oben, s ehr breit e, v ö l lig a bgep l at t e te Zähne 
deut lich sichtbar · 

M e r r i l l i n a  o e r t l i i  n .  sp . ,  Holotypus, ( obere s )  



F i g . 1 2 : 

F ig . 1 3 : 

Baigend z h i n i an, Au f sc h l u ß  am F lu ß  Ak ta sty ( C i s 
u r a l ) ,  Ko /Mo s / 1 9 7 5 / I - 1 8 
Gnathod u s  r uzhencevi KOZUR n .  s p . ,  Holotypus, 
Ans i cht von o ben, m i t t l er e s  G z he l i a n  ( Oberkarbon ) ,  
Auf s c h l u ß  am r e c hten U f e r  de.s F lu s s e s  U r a l, Nw von 
I l i n s ka j a, Ko /Mos / 1 9 7 5 / 1 � 1  
Pavlovite s artinskien si sKO Z U R  n .  sp . ,  Ho l otypus, 
( obere s ) Ba igend z h i n i an, C i s - U r a l gebiet, Ko/Mo s / . 
1 9 7 5 / I - 32, . a )  S e i tenan s i cht, b )  An s i cht von oben 

TAFEL 4 ( a l l e  Vergrößerurig en c a . 60 x )  

F i g . 1 - 3 

F i g .  4, 7 :  

F i g . 5 

F i g .  6 

Gnathodus elegant ulus ( STAUFFER & PLUMMER ) ,  An s i cht 
von o ben, ba s a l e  Tr i t i c i t e s  j i gule n s i s - Z one, C i s 
U r a l g e b i e �, Ko /Mo s / 1 9 7 5 / I - 39 
Caenodontus behnken i p .  sp . ,  ( obere s )  Ba i gend z h i�i a n, 
Auf s c h l u ß  am F l u ß  Aktasty ( C i s - U r a l ) ;  F i g . 4 :  Ha l o 
typu s, Ko/Mo s / 1 9 7 5 / I - 34 ,  a )  An s i c h t  der f l achen 
S e i te, b)  S e i tenan s i c h t  auf die z ug e s c h ä r f t e  
S e i te, n a h e  der Sp i t z e � s t der k l e i n � S�i t e n z a h n · 
s i chtba r ; F i g . 7 :  ·Ko/Mo s / 1 9 7 5 / I - 3 5  · 

Ca � n odontus movsc hovitsc h i  n .  sp . , Ho lotypu s ,  . . . 
Sch i cht 3 4  n ach RU� ENC EV 1 9 5 0 .  ( un t e r e s  A s s e l i an ) ,  
P ro f i l I l i n s ka j a  ( C i s - U ta l ) ,  Ko/Mo s / 1 9 7 5 / I - 3 , 

· 

a )" An s i c ht der f l achen S e i te, b )  S e i te n a n s i cht a u f  
d i e  z ugeschär f t e  Se i t e t Se i ten z ah n  nahe der S p i ��e 
deu t l i ch s i c htbar � · 

· 
Caenodon t us movsch o v i t sc h i n .  sp . ,  ( ober e s ) 
B a i g end z h i n i an, Au f sch l u ß  am F l u ß Ak t a s t y  ( C i s 
�ral ) ,  Ko /Mo s / 1 9 7 5 / I - 3 6  
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Die stratigraphjsche Stellung 
der Frankites sutherlandi-Zone 

in der tethyalen Trias 

von H. �ozur+) 

· Zusammenfassung 

Die obere Frankites sutherlandi-Zone sensu TOZER (1967) ent
spricht der Trachyceras aon-Zone der Alpen. Der Stra�otyp des 
Cordevols (Cassianer Schichten von St. Cassian) umfaßt die 
Frankites sutherlandi-Zone s. str. und die Trachyceras aon
Zone. Zwischen der Maclearnoceras maclearni-Zone (ob�res Lango
bard) und der Frankites sutherlandi-Zone (unteres Cordevol) ist 
eine scharfe Änderung in den Makro- und Mikrofaunen sowie in 
der Dasycladaceen-Fauna zu erkennen. Die Faunen und Floren der 
sutherlandi-Zone s. str. und der aon-Zone sind einander sehr 
ähnlich. Die cordevolische Fa�na kann sowohl von der l�ngobardi
schen, als auch von der julischen klar unterschieden werden. 
Daher ist es nicht"'möglich, das Cordeval und Jul-entgegen der 
Priorität zu einer Unterstufe zusammenzufassen. Sowohl das 
Cordevol, als auch das Jul kann in zwei Ammonitenzonen unter
gliedert werden. Die Trachycera� obesum-Zone von Nordamerika 
entspricht nicht der Trachyceras aon-Zone, sondern der unter
julischen Trachyceras aonoides-Zone. 

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



Summary 

The·upp�r Frankites sutherl�ndi zone sensu TOZER (1967) corre�
ponds tq the Trachyceras aon zqpe of . the Alps. Th� stratatype 
of the Cordevollan substage (Cassian Beds st St. Cassian) 
encloses the Frankites sutherlandi zone s. str. and the Trachy� 
ceras aon zone. There is a very sharp break in the macro- and 
microfaunas as well as in the dasycladaceen flora between the 
Maclearnoceras maclearni zone (Upper Langobardian) and the 
Franki tes sutherlandi zone (Lo'wer · Cordevolian) . The faunas arid 
flöras of the sutherlandi zone s. str. and the aon zone are very 
similar to each other. The Cordevolian fauna can be clearly 
separated from the Langobardian and Julian faunas. Therefore it 
is impossible to uni te the Cordevoli·an and Juli an substages, 
against the priority, into a single substage. Both, the Corde
volian and Julian substages can be divided into two ammonoid 
zones . The Trachyceras obesum zone of Northern ,America does 
not correspond to the Trachyceras aon zone . but to the Lower 
Julian Trachyceras aonoides zone . 
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Die von TOZER (1967) eingeführte Fran�ites sutherlandi-Zone 
(damals als Paratrachyceras sutherlandi-Zone bezeichnet) gehört 

zu den wenigen Ammonitenzonen der Trias, deren Indexart regional 
sehr .weit verbreitet ist und in ihrem Vorkommen zeitlich syn
chron ist. Sie wurde bisher in Nordamerika (hier auch in der 

-borealen Großprovinz) und in der tethyalen Trias Europas und 
Asiens nachgewiesen. Damit kommt der Frankites sutherlandi-Zone 
erstrangige Bedeutung bei der überregionalen Korrelation der 
Trias zu. 
Wie der überwiegende Teil der Ammonitenzonen TOZERs ist auch die 
Frankites sutherlandi-Zone in ihrer bisherigen Fassung keine 
"species range-Zone", ja nicht einmal eine "genus range-Zone", 
sondern eine Assemblage-Zone. TOZER (1967) zählte zur Para
trachyceras sutherlandi-Zone nicht nur Faunen, in denen die 
Indexart auftritt, sondern auch ähnliche, etwas jüngere Ammo
nitenfaunen, in denen Frankites suthe·rlandi nicht mehr vorkommt. 
Diese Definition wurde von TOZER bisher nicht verändert. Damit 
umfaßt die Frankites sutherlandi-Zone im Sinne TOZERs in Nord
amerika den Bereich oberhalb der Schichten mit Daonella lommeli 
und unterhalb der Trachyceras obesum-Zone. TOZER (1967, 1971, 
1974) stufte die Frankites sutherlan di-Zone in das obere Ladin 
ein, obwohl sie oberhalb der Schichten mit Daonella lommeli 
und nach TOZER (1967) sogar zum größten Teil oder vollständig 
oberhalb der Protrachyceras archelaus-Zone liegt, d. h. oberhalb 
von Faunenassoziationen, die nach der Priorität zum Ladin 
gestellt werden (vgl. auch ASSERETO & MONOD 1974) . Die Zuordnung 
der Frankites sutherlandi-Zone zum Ladin durch TOZER erfolgte 
aufgrund der Definition der Karnbasis mit dem Einsetzen der Gat
tung Trachyceras. Wie KOZUR (1973c) erstmalig aufzeigte, setzt 
die Gattung Trachyceras in Nordamerika zumindest in der borealen 
Großprovinz später ein als in der tethyale� Trias Eurasiens. 
Ganz ähnliche Verhältnisse herrschen im asiatischen Teil der 
borealen Großprovinz, wo die Gattung Trachyceras entweder gleich
zeitig mit der Gattung sirenites .einsetzt oder selbst in ammo
nitenreichen Schichteri völlig fehlt (vgl. u. a. ARCHIPOV 1974) . 
Im asiatischen Teil d�r borealen Großprovinz beginnt selbst die 
Gattung Protrachyceras erst innerhalb von ammonitenführenden 
Schichten, die jünger als das tethyale Cordeval sind, wodurch 
die ganze Fragwürdigkeit der Definition von Stufen- und Unter
stufengrenzen nach dem Einsetzen einer einzigen Ammonitengattung 
schlagartig erhellt wird, denn das Einsetzen der Gattung Pro
trachyceras wird vielfach zur Definition der Anis/Ladin-Grenze 
benutzt. Nach dieser Grenzziehung läge die Ladin-Basis in der 
tethyalen Trias Europas an der Basis der reitzi-Zone, in Nord
amerika an der Basis der curionii-Zone (wobei hier auch die 
unterschiedliche Abgrenzung der Gattung Protrachyceras von 
ihren Vorläuferformen eine Rolle spielt!) und in NE-Sibirien 
inmitten des Karn, während sie nach der Priorität an den schar
fen Faunen- und Florenschnitt zwischen der trinodosus- und 
avisianus-Zone zu legen ist. Die Probleme, die sich mit der 

·Definition der Karnbasis mit dem Einsetzen von Trachyceras erge
ben, sind ganz ähnlicher Natur. Das von KOZUR' (1973c) erstmalig 
aufgezeigte spätere Einsetien der Gattung Trachyceras in der 
borealen Großprovinz Nordamerikas würde bedeuten, daß der obere 
Teil der Frankites sutherlandi-Zone (im Sinne TOZERs) gleich-
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altrig mit der Trachyceras aon-Zone ist und man das Einsetzen 
der Gattung Trachyceras daher nicht zur Defin�tion der Karnbasis 
verwenden kann. Die Auffassungen von KOZUR (1973c) haben sich · 
durch die Arbeit von URLICHS (1974) rasch bestätigt. Dieser 
Autor konnte nachweisen, daß die unteren Cassianer Schichten von 
St. Cassian in �ie Frankites sutherlandi-Zone s. str. (Lebens
bereich von Frankites sutherlandi) gehören. Ebenso wichtig ist 
der Nachweis, daß die Leitform der Frankites sutherlandi-Zone 
s. l. ·, also der Frankites sutherlandi-Zone im Sinne von TOZER 
; (1967, 1971, 1974) gleichzeitig charakteristische Elemente 
zumindest der unteren Trachyceras aon-ione!darstellen, wo sie 
zusammen mit der Indexart Trachyceras aon vorkommen. Dazu 
gehören Asklepioceras sp. , Daxatina dichotoma, D. sulcifer, 
Lobites sp. , Klipsteinia archelaus, K. beotus, K. eduardi, 
K. okeani, Lecanites glaucus und Nannites

. 
spurius. Die ersten 

dr�i Gattungen sind wichtige Bestandteile �er Fauna·der ·Franki
tes sutherlandi-Zone sensu TOZER, wobe� Daxatina sogar auf die 
su.tner landi-Zone sensu TOZER beschränkt ist. Damit kann nun 
auch mit Ammoniten bewiesen werden, daß einersei t·s die Franki
t�s sutherlandi-Zone s. str. ( = Lebensbereich der-'Indexart) den 
uriteren cassianer Schichten entspricht und andererseits die 
obere Frankites sutherlandi-Zone sensu TOZER von Nordamerika 
(mit Daxatina canadiensis, Joannites und Protrachyceras, aber 

ohne Frankites iutherlandi) der aon-Zone entspricht und daher 
die Gattung Trachyceras in Nordamerika zumindest in der borealen 
Großprovinz später einsetzt als in der eurasiatischen Tethys. 
Es sei hier· nur am Rande bemerkt, daß die Gattung Trachycera� 
in den Gebieten, wo sie später einsetzt auch wieder früher aus
setzt. 
Man könnte natürlich auch so argumentieren, ·daß die Gattung 
Trachyceras weltwe�t-gleichzeitig einsetzt und die Oben genann
ten Ammoniten in der tethyalen Großprovinz später aussetzen als 
in der borealen. Das kann aber durch das Studium der strati
graphischen Reichweiten der Conodonten, Ostracoden und anderer 
Mikrofossilien sowie der stratigraphischen Verbreitung bestimm
ter Lamellibranchiatengruppen widerlegt werden (vgl. KOZUR 
1973c) . 
Leider zieht URLICHS (1974) aus der von ihm erstmalig exakt 
nachgewiesenen Verbreitung wichtiger Ammonitenarten in den 
Cas�ianer Schichten von St. Cassian, de� Stratatyp des Cordevol, 
nicht die richtigen Konsequenzen. Ähnlich wie KRYSTYN (1974) 
ist er bemüht, die Zonen-Stufengliederung, die TOZER für Nord-
amerika aufgestellt hat, · unkritisch zu übernehmen. So findet 
sich dann bei URLIC�S (1974, s. 208) auch folgende Feststellung: 
" Der Erstautor MOJSISOVICS (1869) hat · die Cassianer Schichten zum 
Karn gerechnet. Dann hat er 1882 die aon-Zone aufgestellt, die 
er später (MOJSISOVICS 1895, S. 1298) als Stratatyp für die 
unterkarnische Unterstufe Cordeval benannte. " Das aber hat, .. 
MOJSISOVICS nicht geschrieben, ganz abgesehen davon, daß eine 
Ammonitenzone niemals ein Stratatyp sein kann. Auf S. 218 der 
gleichen Arbeit schreibt URLICHS dann auch richtig: " Die 
Cassianer Schichten in ihrem Typgeqiet sind von MOJSISOVICS (in: 
MOJSISOVICS, WAAGEN & DIENER 1895, S. 1298) zum Stratatyp für 
das Cor.devol erklärt worden. " Selten liegt bei einer Triasstufe 
oder Unterstufe die ursprüngliche Absicht des Autors so klar 
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auf der Hand, wie beim Cordevol. MOJSISOVICS (in: · MOJSISOVICS, 
·WAAGEN & DIENER 1895) hat die Obergrenze des Ladins (damals 
von ihm als norische Stufe bezeichnet) an die Obergrenze der 
Protrachyceras archelaus-Zone bzw. der Daonella lorruneli'-Schich
ten gelegt. Als_unterste Zone des Karn schied er die Trachyceras 
aon-Zone aus, die er in den Cassianer Schichten nachgewiesen _ 
hatte. Die aori-Zone stellte er in sein Cordevol, das er zum 
Karn rechnete. Wenngleich MOJSISOVICS die Bezeichnung "Strata
typ" niemals verwendete, so hat er doch selten eine Unterstufe 
so klar mit einer bestirrunten Schichtfolge definiert, wie das 
Cordevol (Unterkarn) mit der Gesamtheit der Cassianer Schichten. 
Es ist daher unverständlich, daß TOZER die Frankites sutherlandi
Zone als unzweifelhaften Teil des Cordevol an dessen Stratotyp. 
zum Ladin zählt und dies umso mehr, da er das Cordevol ·und Jul 

.als eine unterkarnische Unterstufe zusammenfaßt. TOZER weist 
selbst immer wieder darauf hin, daß jede Biozone, Unterstufe 
upd Stufe nur dann Gültigkeit habe, wenn sie durch einen Strata
typ definiert sei (obwohl dadurch m. E. die Gefahr besteht, daß 
man Biozonen etc. in fazielle Einheiten umfunktioniert) . Wenn 
man aber dem gegenwärtigen Trend folgend solch großen Wert auf 
die Stratatypen legt, darf man dies natürlich nicht nur bei neu 
aufgestellten Zonen etc. tun, sondern man muß dann selbstver
ständlich in erster Linie auch die schon bestehenden Strata
typen und Prioritäten für Abgrenzungen von Stufen, Unterstufen 
etc. respektieren. Es wäre aber sicher falsch, nur mit dem Hin
weis auf die Priorität der Zuordnung des Cordevol die Fr�nkites 
sutherlandi-Zone zum Karn zu stellen. Vielmeh� soll hier bei 
allen stratigraphisch wichtigen Fossilgruppen untersucht werden, 
inwieweit die Fossilien der Frankites sutherlandi-Zone mehr Ähn
lichkeit zu ladinischen oder karnischen Fossilgemeinschaften 
zeigen. 

Anunoniten 

In den folgenden Betrachtungen werden Durchläufergattungen, ·wie 
Proarcestes, Sageceras, Megaphyllites, Monophyllit�s u. a. nicht 
berücksichtigt. 

Die Gattungen Asklepioceras, Lobites, Maclearnoce�as, Nathorsti
tes, Protrachyceras und eventuell auch Frankites, Lecanites und 
Nannites reichen aus der ladinischen Maclearnoceras maclearni
Zone oder noch älteren Schichten bis in die Frankites suther
landi-Zone, kommen aber außer Maclearnoceras und Frankites auch 
noch in der Trachyceras aon-Zone vor, sodaß man sie nicht als 
Beweise für ein ladinisches Alter der sutherlandi-Zone heran
ziehen kann, wenn man die aon-Zone zum Karn stellt. In der 
Frankites sutherlandi-Zone treten folgende Gattungen erstmalig 
auf: Badiotites, Clionitites (setzt möglicherweise schon in der 
maclearni-Zone ein) , Daxatina� Frankites (nach KRYSTYN & GRUBER 
1974 ·setzt diese Gattung bereits in der maclearni-Zone ein) , 
Hannaoceras, Istreites, Klipsteinia, Pseudocarnites, Romanites 
und eventuell Lecanites sowie Nannites (s. o. ) .  Daxatina, Fran
kites und Muensterites sind nach TOZER (1971) auf die Frankites 
sutherlandi-Zone beschränkt. Das trifft jedoch nur für Frankites 
(vgl. obige einschränkende Bemerkungen zum Einsetzen dieser 
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Gattung) und Muensterites sowie nach KRYSTYN & GRUBER (1974) 
für Istreites, Pseudocarnites und Romanites zu. Die Gattung 
Daxatina kommt auch noch in der Trachyceras aon-Zone vor und 
zeigt daher an, daß der obere Te�l der Frinkites sutherlandi
Zone sensu TOZER (d. h. der Bereich ohne die Indexart, aber mit 
Daxatina) gleichaltrig·rnit der Tr.achyceras aon-Zone ist. 
Die Gattungen Anol�ites, Gymnite�, Liardites und Sturia setzen 
an der Untergrenze der sutherlandi-Zone aus. ·cymnites und Sturia 
sind bezeichnende mitteltriassische Gattungen, deren Aussetzen 
besonders hoch bewertet werden muß. Die Gattung Arpadites, die 
nach KRYSTYN & GRUBER (1974) ebenfalls an der Untergrenze der 
sutherlandi-Zone aussetzt, reicht wohl noch mit vereinzelten 
Exemplaren bis in das Jul hinein, falls die diebezüglichen_ Vor� 
kommen -aus alten Aufsammlungen richtig horizontiert sind. 
Folgende Gattungen kommen sowohl in der sutherlandi-Zone s. str. 
(Lebensbereich der Indexart) , als auch in der Trachyceras aon

Zone vor: Asklepioceras, Badiotites, Clionitites, Daxatina, 
Hannaoceras, Klipsteinia, Lecanites, Lobites, Nannites, Nathor
s.tites. Die Gattung Nathorstites wurde bisher nur aus der Fran
kites sutherlandi-Zone (und älteren Schichten) verzeichnet. Sie 
kommt aber auch noch in Schichten mit Daxatina und Lobites ohne 
Frankites ( = obere sutherlandi-Zone sensu TOZER) vor, die ein 
zeitliches Äquivalent der Trachyceras aon-Zone sind (s. o. ) .  Die 
Zahl der in beiden Zonen vorkommenden ·Arnrnonitengattungen ist in 
Wirklichkeit ·noch größer, da die Durchläufergattungen hier nicht 
berücksichtigt w�rden. 
An der Obergrenze der sutherlandi-Zone s. str. setzen Frankites, 
Muensterites, Istreites, Pseudocarn)te� und Romanites aus. An 
der Basis der .Trachyceras aon-Zone setzen nur Dittmarites, 
Pompeckjites un� Trachyceras (?) ein. In der borealen Provinz 
setzt die Gattung Trachyceras erst oberhalb der Äquivalente der 
aon-Zone ein oder fehlt selbst in ammonitenreichen Schichten 
völlig. Trachyceras pescolense MOJSISOVICS tritt schon in den 
obersten Wengener Schichten auf, sodaß Trachyceras in der tethy
alen Großprovinz eventuell schon ganz vereinzelt unterhalb der 
Trachyceras aon-Zone vorkommt. 
Die stratigraphische Reichweite der Ammonitengattungen im Ladin/ 
Karn-Grenzbereich läßt die folgenden Schlüsse zu: 
(1) An der Basis der sutherlandi-Zone liegt ein sehr scharfer 

Schnitt in den Arnmonitenfaunen, der durch das s-tarke Aufblühen
der Joanniten und das Ein- und Aussetzen zahlreicher Gattungen· 
und Arten markiert wird. An der Basis der sutherlandi-Zone 
setzen mehrere weit verbreitete mitteltriassische Gattungen aus 
und 11 Gattungen erstmalig ein. 
(2) Die Frankites sutherlandi- und die Trachyceras aon-Zone sind 

durch zahlreiche gerneinsame Gattungen und Arten eng miteinander 
verbunden und bilden eine faunistische Einheit. Ohne Berück
sichtigung der Durchläufergattunge� treten in beiden Zonen 10 
gerneinsame Gattungen auf. An der Basis der Trachyceras aon-Zone 
setzen nur 3 (? 2) Gattungen neu ein und bei den 5 Gattungen, 
die dort aussetzen, handelt es sich durchwegs um sehr kurzlebige 
Formen, die auf der Frankites sutherlandi-Zone s. str. beschränkt 
sind und von denen nur 2 (Frankites und Muensterites) häufiger 
sind. 
(3) Die Gattung Trachyceras setzt in der tethyalen Großprovinz 

früher e_in als in der borealen, wo sie z. T. auch in ammoni ten-
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reichen Schichten völlig fehlt. Ihr Einsetzen kann daher nicht 
zur Definition der Karnbasis verwendet werden. 
(4} Das Cordeval ( = sutherlandi-Zone + aon-Zone) ist in seiner 

Ammonitenfauna recht eigenständig und sehr scharf vom Ladin 
unterschieden. Die Beziehungen zum Jul sind wesentlich enger, 
doch auch gegen das Jul sind die faunistischen Unterschiede 
beachtlich. Von den Amrnonitenfaun�n her ist das Cordeval als 
selbständige Unterstufe gerechtfertigt. Diese Unterstufe steht 
bei aller Eigenständigkeit faunistisch dem Karn viel näher als 
dem Ladin. 
(5) Das Cordeval umfaßt am Stratatypus zwei Zonen: Die Franki

tes sutherlandi-Zone s. str. ( = Lebensbereich der Indexart) und 
die ·Trachyceras aon-Zone. Die obere sutherlandi-Zone sensu 
TOZER ist ein Synonym.der Trachyceras aon-Zone, sodaß die 
Frankites sutherlandi-Zone sensu TOZER das gesamte Cordeval an 
seiner Typuslokalität umfaßt. 

Lamellibranchiaten 

Zwischen der Protrachyceras archelaus-Zone bzw. der Maclearno
ceras maclearni-Zone und der Frankites sutherlandi-Zone erfolgt 
ein entscheidender Wechsel in der artliehen Zusammensetzung der 
Daonellen-Fauna, der vor allem durch das Aussetzen von Daonella 
lommeli charakterisiert wird, die für das mittlere und höhere 
Langobard ein fast weltweit �ufgetretenes Leitfossil ist. Insge
samt geseherr haben auch die Lamellibranchiaten des Cordeval ein 
recht eigenständiges Gepräge. Das letztmalige Vorkommen von 
Da�nella (allerdings mit ganz anderen Arten als in der Maclear
noceras maclearni-Zone) zeigt Anklänge zum Ladin bzw. zur 

· Mitteltrias, das erstmalige Auftreten von Halobia dagegen zum 
Karn bzw . zur Obertrias. 

Mikrofaunen 

Bei den Conodonten stirbt an der Obe�grenze der Maclearnoceras 
maclearni-Zone Gondolella excelsa, eine der bezeichnendsten 
mitteltriadischen Conodontenarten, aus, und in der Frankites 
sutherlandi-Zone setzt erstmalig G. polygnathiformis mit typi
schen Exemplaren ein. G. polygnathiformis ist im gesamten Karn 
häufig . Desgleichen beginnt in der Frankites sutherlandi-Zone 
Metapolygnathus diebeli, und M. mostleri ist erstmalig häufig . 
Die letztere Art kommt aber schon im obersten Teil der maclearni
Zone vor. Großwüchsige Exemplare von M.· mun goensis treten sehr 
�tark zurü�k, kleinwüchsige Exemplare sind noch bis zur aon-
Zone anzutreffen, wo sie zusammen mit reichlich M. mostleri, M. 
diebeli und G. polygnathiformis vorkommen. In der westmediter
ranen Faunenprovinz findet sich in den Äquivalenten der suther
landi- und der aon-Zone nur noch Pseudofurnishius murcianus 
(gelegentlich mit M. mun goensis vergesellschaftet) , dagegen 
nicht mehr M. huddlei. 
Bei den Holothurien-Skleriten setzen an der Basis der sutherlandi
Zone typische ladinische Elemente, wie Acanthotheelia ve ghae, 
A. ladinica, Eocaudina ramosa und Theelia planata aus und eine 
Anzahl neuer Forme� wie Theelia tubercula (nur in der asiatischen, 
dinarischen und westmediterranen faunenprovinz) , Theelia koeve-
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skalensis, Fissobractites inusitata und Theelia lata ein. Des� 
gleichen beginnt mit Irinella canalifera ein für das gesamte 
Karn charakteristisches Mikroproblematikum, das früher zu den 
Holothurien-Skleriten gestellt wurde. 
Pie Conodonten- und Holothurienfauna des Cordeval ist sehr 
eigenständig und sow.ohl von derjenigen der liegenden Maclearno- . 
ceras maclearpi-Zone, als au�h vori derjenigen des .Jul sehr scharf 
abgesetzt (vgl. auch .. KOZUR 1972a, 1973a, c, 1974a, d; KOZUR & 

MOCK 1974; KOZUR & MOSTLER 1971, 1972a; KOZUR & SIMON 1972; 
MOSTLER & SCHEURING 1974) . Die Mikrofaunen sprechen auf jeden 
Fall ·für eine Eigenständigkeit des Cordeval als Unterstufe. Mit 
dem Einsetzen von G. polygnathiformis beginnt . eine völlig neue 
Entwicklungslinie bei den Conodonten, von der direkt oder indi
rekt fast alle karnischen bis rhätischen.Leitformen abstammen. 
Durch das reiche Vorkommen von G . . polygnathiformis erhält die 
Conodontenfauna der sutherlandi- und aon-Zone ein entschieden 
karnisches Gepräge, zumal G. polygnathiformis auf das Karn 
beschränkt ist. Da M. diebeli und M. mostleri Endglieder der 
mitteltriassischen Reihen sind (wobei sie sich · allerdings 
beträchtlich von ih�en mitteltriassischen Vorfahren unterschei
den) und andererseits M. mun goensis und P. murci�nus aus dem 
Ladin in das Cordeval hinaufreichen (auch M. mostleri setzt 
bereits in der ·Obersten maclearni-Zone ein) , kann man die corde
volische Conodontenfauna nicht als rein karnisch bezeichnen 
(das gilt aber gleichermaßen für �ie sutherlandi- und die aon

Zone, die eine übereinstimmende Conodontenfauna aufweisen!) . 
Gerade aus der Mischung der zahlreichen neu einsetzenden karni
schen bzw. obertriassischen Elemente und den aus d�rn höheren 
Ladin bis in die aon-Zone reichenden Entwicklungsreihen bei 
verschiedenen Makro- und Mikrofaunen (u.a. Ammoniten, Lamelli- · 
branchiaten, Conodonten, Holothurien-Sklerite) ergibt sich die 
unverkennbare Eigenständigkeit des Cordevol gegenüber dem Lango
bard und dem Jul, wobei man den neu auftretenden Elementen, die 
sich meist auch in der Überzahl befinden, größeres Gewicht bei
messen muß und daher durchaus uneingeschränkt von einem karni
schen Charakter der cordevolischen Fauna sprechen kann. An der 
auch der Priorität entsprechenden Zuordnung des Cordeval zum 
Karn kann es daher keinen Zweifel geben. 
Die Ostracodenfauren des Cordevol besitzen einen ausgeprägt 
karnischen Charakt·er und sind mit denjenigen des Jul eng ver
bund�n (vgl. BUNZA & KOZUR 1971; KOZUR 1972d, 1973b� KOZUR u.a.) . 
In der Frankites sutherlandi-Zone · setzt erstmalig die Gattung 
Mostlerella ein, die bis zum oberen Tuval der karnischen Flach
wasser-Ostracodenfauna der eurasiatischen Tethys ihi Gepräge 
gibt. Desgleichen setzen hier erstmalig die Kerocytheridae ein, 
die vom Cordevol bis zum Rhät die wichtigsten Leitformen bei den 
Ostracoden stellen. Auch weitere wichtige obertriassische Formen, 
wie Simeonella brotzenorum, setzen in der Frankites sutherlandi
Zone ein. 

Auch die Foraminiferen der Frankites sutherlandi-Zone weisen 
erstmalig ein eindeutig karni�ches Gepräge auf und lassen sich 
von denen der aon-ione kaum unterscheiden. · 

Zusammenfassend kann man die Mikrofaunen der Frankites suther-
landi-Zone·wie folgt bewerten: · 
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(1) Zwischen der Maclearnoceras maclearni- und der Frankites 
sutherlandi-Zone liegt ein sehr scharfer Schnitt bei allen 
Mikrofaunen. 
(2) Die Mikrofaunen der Frankites sutherlandi-Zone s. _str. und 

der Trachyceras aon-Zone sind einander sehr ähnlich und vielfach 
nicht voneinander zu trennen. Sie bilden die faunistische Ein
heit des Cord�vol,· die sowohl gegen das Langobard, als auch 
gegen das Jul sehr scharf abgesetzt ist. 
(3) Die Beziehungen der cordevolischen Mikrofaunen zu denjenigen 

des Jul sind bei aller faunistischen Eigenständigkeit des Corde
val enger ·als zu den Mikrofaunen des Langobard. Entscheidende 
k·arnische bzw. obertriassische Leitformen bzw. deren Vorläufer
formen setzen an der Basis der Frankites sutherlandi-Zone ein. 
Aus dem Langobard' in das Cordeval herüberreichende Elemente 
erfahren eine entscheidende Weiterentwicklung und bedingen zu 
einem Teil die große Eigenständigkeit der cordevolischen Mikro
faunen gegenüber den langobardischen und julischen. 
Alle übrigen,hier nicht genannten Makro- und Mikrofaunengruppen 
des Cordeval sind bisher zu wenig untersucht, um ihre Beziehun
gen zu langobardischen bzw. julischen �aunen genauer abs·chätzen 
zu können. 

Floren 

Bei den Dasycladaceen kommt in der Frankites sutherlandi-Zone 
·erstmalig Clypeina besici, die karnische Leitform, vor. Dagegen 
fehlt Diplopora annula�a, die ladinische Leitform, die bis zur 
Maclearnoceras maclearni-Zone reicht. Nach OTT (1974) setzen an 
der Obergrenze der Protrachyceras archelaus-Zone folgende Arten 
aus: Diplopora annulata,. Teutloporella nodosa und T. peniculi
formis. Etwa gleichzeitig setzen die folgenden Arten ein: 
Clypeina besici, Poikiloporella duplicata, Salpingoporella 
humilis und Uragiella supratriassica. 

Bei den Megasporen setzt an der Basis der Frankites sutherlandi
Zone Dijkstraisporites beutleri, die charakteristische ladini
sche Leitform, aus. ökologisch-klimatische Ursachen lassen sich 
hiefür allerdings nicht ausschließen. 
Bei . den Mikrosporen/Pollen erfolgt das Einsetzen neuer Elemente 
schon tiefer, innerhalb des oberen Langobard (vgl. MOSTLER & 

SCHEURING 1974) ; auch hier spielen offensichtlich ökologisch
klimatische Änderungen eine hervorragende Rolle. 
Dle Makrofloren an der Ladin/Karn-9renze sind hinsichtlich ihrer 
Korrelation mit den ·Amrn.onitenzonen noch nicht untersucht. 
Bei den Characeen-Oogon�en erfolgt ein starker Wechs�l erst 
oberhalb des Jul; genaue zeitliche Einstufungen dieses erstran
gigen Schnittes in den Charophyten-Assoziationen sind.derzeitig 
noch nicht möglich (eventuell erfolgen sie an der Karn/Nor
Grenze, auf jeden Fall oberhalb des Tuval und unterhalb des 
Obernor) . 
Auch die Floren sprechen, soweit sie bisher bekannt ·sind, für 
die Zuordnung der Frankites sutherlandi-Zone s. str. und des 
gesamten Cordeval zum Karn; die obertriassischen Elemente setzen 
z. T. jedoch schon unterhalb der Frankites sutherlandi-Zone, und 
damit etwas früher als die obertriassischen Fauneneiernente ein. 
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Floristische Unterschiede zwischen der Frankites sutherlandi
Zone und der Trachyceras aon-Zone sind bisher nicht bekannt; 
erst im Jul treten weitere neue obertriassische Elemente auf. 
Zusammenfassend ergibt die Auswertung aller bisher im Ladin/ 
Kar�-Grenzbereich genauer untersuchten Faunen- und Florenelemente 
folgendes Bild: _ 
(1) Zwischen der·Maclearnoceras maclearni- uhd der Frankites 

sutherlandi-Zone bzw. zwischen der Protrachyceras archelaus- und 
der sutherlandi-Zone liegt ein bedeutender Schnitt in den Faunen 
und Floren. 

· 

(2) Zwischen der Frankites sutherlandi-Zone und der Trachyceras 
aon-Zone erfolgen nur geringe Änderungen des Fossilinhaltes. 
( 3) Sutherlandi-Zone s. str. und aon-Zone bilden e-ine faunisti

sche und �loristische Einheit, die gegen das liegende Langobard 
sehr scharf, gegen das hangende Jul deutlich abzugrenzen ist. 
(4) Nach den Verhältnissen in der Typusregion des Cordevol, den 

·cassianer Schichten von St. Cassian, nehmen die Frankites suther
landi� und die Trachyceras aon-Zone etwa den Gesamtbereich des 
Cordeval ein. 
( 5) Tr·otz ihrer gro'ßen Eigenständigkei t zeigen die cordevolischen 

Faunen und Floren durch das Einsetzen z ahlreicher karnischer 
bzw. obertriassischer Elemente deutlich karnischen Charakter. 
Daraus ergeben sich folgende Schlußfolgerungen: 
(1) Da am Stratatyp des Cordevol, den Cassianer Schichten von 

St. Cassian (nach URLICHS 1974 sollte das Profil Stuores Wiesen 
als Typusprofil ausgewählt werden) , sowohl die Frankites· suther
landi-Zone, als auch die Trachyceras aon-Zone im Cordeval ent
halten sind, muß der zeitliche Umfang des Cordeval mit diesen 
beiden Zonen definiert werden. Auch faunistisch und floristisch 
bilden die sutherlandi- und aon-Zone eine Einheit. 
(2) Das Cordeval muß, gemäß der Priorität bei MOJSISOVICS, 

WAAGEN & DIENER (1895) beim Karn (Unterkarn) belassen werden, 
da es eine eindeutig karnische Fauna und Flora führt. 
(3) Die Fauna des Cordeval besitzt eine so große Eigenständig

keit, daß jede Vereinigung mit dem Jul, wie sie von TOZER (letzt
malig 1974) und in Anlehnung daran von KRYSTYN (1974, ohne neue 
Argumente übernommen) nicht akzeptiert werden kann. Eine solche 
Zusammenlegung entspricht weder dem an den Stratatypen ·definier
ten Umfang beide� Unterstufen, noch dem Fossilinhalt des Corde
val und Jul. Es. ist verwunder lieh, daß gerade TOZER den Def in.i ti
onen der karnischen Unterstufen an den Stratatypen keine Beach
tung schenkt, wo er doch in einer Fußnote (TOZER 1974, S. 197) 
ausdrücklich darauf verwies�n hat, daß KOZUR (1972b) ihn miß
verstanden hat, als er schrieb, daß TOZER ohne Berücksichtigung 
der bisherigen Stratatypen seine Standardgliederung auf der 
Basis faMnistischer Folgen aufbaute (worin übrigens ·keine Kritik, 
sondern Zustimmung zum Ausdruck gebracht wurde, da die Strata
typen ohnehin nur aufgrund ihrer ·Faunen mit anderen Ablagerun
gen korreliert werden können) . Die Zusammenfassung des Cordeval 
und Jul zu einer unterkarnischen Unterstufe durch TOZER und 
KRYSTYN ist ein Widerspruch in sich. Beide Autoren zählen die 
Frankites sutherlandi-Zone sensu �OZER zum Langobard (Oberladin). 
Damit zählen sie das gesamte Cordeval am Stratatypus (Franki-
tes sutherlandi-Zone s! str. + Trachyceras aon�Zone) zum Ladin. 
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Das bedeutet also, daß sie einerseits das gesamte Cordeval zum 
Ladin zählen, andererseits aber die Ammonitenfaunen des Corde
val und Jul für so ähnlich halten, daß sie diese beiden Unter
stufen zum Unterkarn s. l. zusammenfassen. Das zeigt ganz ein
dringlich, wohin die einseitige Überbetonung der Auswertung der 
Ammonitenfaunen für die Definition triassischer Stufen und Unter
stufen führen kann, zumal wenn der Provinzialismus in den'Ammo
nitenfaunen nicht berücksichtigt wird. Bei Berücksichtigung 
dieses Provinzialismus besteht auch bei den Ammonitenfaunen 
keinerlei Veranlassung, die Untergliederung des Karn in Corde
val, Jul und Tuval durch die Zusammenfassung des Cordeval und 
Jul aufzugeben. Die faunistische Abfolge in der tethyalen Groß-
provinz Eurasiens lautet grob vereinfacht: . 
(a) Frankites sutherlandi-Zone s. str. , (b) Trachyceras aon

Zone (weitgehend übereinstimmender Gattungsbestand, aber ohne 
Frankites und mit Trachyceras, (c) Bereich mit T!achyceras, aber 
ohne die für die sutherlandi- und aon-Zone gleichermaßen typi
schen Gattungen, wie Asklepioceras, Daxatina, Klipsteinia, 
Lecanites, Lobites und ohne Sirenites, (d) Bereich mit Sirenites 
und Trachyceras, (e) Bereich mit Sirenites ohne Trachyceras, 
(f) Bereich mit Sirenites, Gifmnotropites und Tropites der 
dilleri-Gruppe. Die Bereiche (c) und (d) repräsentieren die 
aonoides-Zone im bisher verwendeten Umfang� Die Zuordnung des 
Bereiches (e) ist schwierig, da er immer nur aus vergleichs
weise armen Frauen nahe der Jul/Tuval-Grenze bekannt ist und 
bei solchen armen Faunen nicht klar ist, ob wirklich nur 
Sirenites oder nicht auch noch Trachyceras oder Tropites, 
Gymnotropites und andere Leitformen der dilleri-Zone vorhanden 
sind. TOZER (1967) setzt die Sirenites nanseni- und die 
Trachyceras aonoides-Zone gleich. Da in der bor�alen Großprovinz 
Nordamerikas in der nanseni-Zone Trachyceras nicht mehr vor
kommt, schließt er auf eine stratigraphische Kondensation der 
Hallstätter aonoides-Fauna, was ja auch zweifelsohne richtig 
ist. KRYSTYN (1973) ist dagegen der Ansicht, daß Trachyceras 
und Sirenites in der gesamten aonoides-Zone gemeinsam vorkom
men und daß dieses gemeinsame Vorkommen das Charakteristikum 
der aonoides-Zone sei. Als Beweis führt er die Faunenliste 
von MOJSISOVICS (1893, S. 820) aus nicht kondensierten Schieb- · 
ten an, wo Trachyceras und Sirenites ebenfalls gemeinsam vor
kommen sollen. Es handelt sich dabei um eine Faunenliste aller 
bis zu diesem Zeitpunkt aus den Raibler Schichten �ekannt . 
gewordenen Ammonitenarten. Neben reichlich Trachyce�as werden 
h ier·auch einige Exemplare von Sirenites ex aff. agriodus auf
g eführt. Es handelt sich dabei nach den Angaben bei MOJSISOVICS 
( 1893) . um schlecht erhaltene Exemplare aus den Trachyceras
Schiefern von Göstling und Scheiblingbauer. Pamphagosirenites 
agriodus ist aber eine Leitform der welleri-Zone. Des weiteren 
w urde noch ein Exemplar von Sirenites ex aff. loczyi aus dem 
Trachycer� s-Schiefer von Göstling angegeben. Auch dies� Form 
gehört nicht zu Sirenites im heute verwendeten Umfang. Die 
Angaben von KRYSTYN (19730 entbehren daher einer realen Grund
lage. Vielmehr existiert zwischen der aon-Zone und dem Bereich, 
w o  die ersten Sirenites-Arten auftreten, ein Bereich, in dem 
nur Trachyceras ohne die cordevolischen Leitformen und ohne 
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Sirenites auftritt. Eine typische unkondensierte Fauna dieser 
Art beschrieb ALLASINAZ (1968) auch aus dem Jul der Lombardei. 
Neben zahlreichen Trachyceras-Arten sind für diesen Bereich u. a. 
Simonyceras simonyi, Pompeckjites layeri, Joannites cymbiformis, 
J. klipsteini, Carnites floridus, Megaphyllites jarbas, Pfoar
cestes gaytani, Paratrachyceras hofmanni und Sageceras· haidingeri 
charakteris�isch. Dieser Bereich und nicht die Trachyceras aon
Zone ist das zeitliche Äquivalent der Trachyceras obesum-Zone 
von Nordamerika. Mit. dem Einsetzen der Gattung Sirenites begin
nen in der tethyalen Trias Eu�asiens die Äquivalente der Sireni
tes nanseni-Zone. Im Unterschied zur borealen Provinz stirbt 
zu dieser Zeit die Gattung Trachyceras aber noch nicht aus. 
Sofern Trachyceras in der borealen Großprovinz überhaupt vor
kommt, setzt diese Gattun<] nicht .nur später ein als in der 
tethya�n Trias Eurasiens, . sondern auch früher aus. Solche unt�r
schiedlichen Reichweiten von Ammonitengattungen in der borealen 
und tethyalen ·Großprovinz sind durchaus nicht selten. So reicht 
z. B. die Gattung Sirenites s. str. in der tethyalen Trias 
Eurasiens bis in die Tropites dilleri-Zone, wo sie. in der bore
alen Großprovinz nicht mehr vorkommt. · "Aus diesem Grunde berei-, 
tet die Zuordnung armer Ammonitenfaunen nahe der Jul/Tuval
Grenze, die nur aus Sirenites-Arten bestehen, in der tethyalen 
Großprovinz beträchtliche Schwierigkeiten. Es könnte sich hier 
sowohl um oberes Jul, als auch um basales Tuval handeln. Die 
Sirenites nanseni-Zone muß daher neu definiert werden: Lebens
bereich der Gattung Sirenites s. str. ohne Tropites, Gymnotro
pites und andere tuvalische.Leitformen. Die. Bezeichnung Sire
nites nanseni-Zone ist als Standard-Zone recht unglücklich, da 
diese Art nur. in der borealen Großprovinz vorkommt. Besser wäre 
es, diese Zone �ls Sir�nites senticosus-Zone zu bezeichnen, da 
diese Art sowohl in der borealen, als auch in der tethyalen 
Großprovinz vorkommt. Ob man für den Bereich mit Trachyceras 
ohne die cordevolischen Leitformen und ohne Sirenites die 
Bezeichnung aonoides-Zone beibehalten kann, müssen weitere 
Untersucbungen klären. In den kondensierten Rotkalken der 
Hallstätter Trias findet sich Trachyceras aonoides auch zusam
men mit Sirenites-Arten. Das muß aber 'nicht bedeuten, ·daß T. 

·aonoides wirklich zusammen mit Sirenites vorkommt, weil es sich 
durchaus auch um ein scheinbares gemeinsames Vorkommen infolge 
stratigraphischer Kondensation handeln könnte. Sofern T. aono
ide� wirklich auch zusammen mit Sirenites vorkommt, müßte die 
aonoides-Zone umbenannt werden. Als Index�Art würde sich in einem 
solchen Fall. eine Trachyceras-Art empfehlen, die auf den Bereich 
zwischen der aon-Zone und der nanseni-�one beschränkt ist; es 
sind mehrere · solcher. Trachyceras-Arten bekannt. Unabhängig von 
den Fragen der Benennung der julischen ·Ammonitenzonen kann man 
sowohl im Cordeval (Frankites sutherlandi-Zone s. str. und 
Trachyceras aon-Zone) , als auch im Jul (Trachyceras adnoides
Zone und Sirenites nanseni-Zone) je zwei Ammonitenzonen unter
scheiden. Trotz aller Unterschiede in der Reichweite einzelner 
Ammonitengattungen lassen sich diese vier Zonen auch in der 
borealen Großprovinz erkennen. Die Frankites sutherlandi-Zone 
s. l. (im Sinne TOZERs) umfaßt zwei Zonen, die sutherlandi-Zone 
s. str. ( = Lebensbereich der Indexart bzw. Lebensbereich der 
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Gattung Frankites, sofern diese Gattung erst an der Basis der 
sutherlandi-Zone einsetzt) und eine weitere Zone ohne Frankites, 
ab�r mit Daxatina, Lobites und anderen Gattungen, die aus der 
sutherlandi-Zone s. str. hinaufreichen, und die ein ze�tliches 
Äquivalent der Trachyceras aon-Zone ist (hier ohne Trachyceras). 
Den beiden julischen Zonen entsprechen die Trachyceras obesum
und die Sirenites nanseni-Zone. Der Hauptunterschied zur tethy
alen Trias Eurasiens liegt vor allem im Fehlen bzw. im nur kurz
zeitigen Vorkommen der Gattung Trachyceras in der borealen Groß
provinz, was auch die bisherigen Schwierigkeiten bei der Korre
lation bedingte. 
Abschließend noch einige Bemerkungen zur Korrelation des Letten
keupers und Grenzdolomit� mit der tethyalen Gliederung bei 
MOSTLER & SCHEURING (1974) . Die Arbeit von MOSTLER & SCHEURING 
(1974) hat entscheidende Bedeutung für die Korrelation der 

Mikrosporen/Pollen des Germanischen Beckens mit der tethyalen 
Triasgliederung, da hier erstmalig der genaue Zeitpunkt des 
Einsetzens der Ovalipollis-Gruppe und der Circumpolles im Unter
stufenhereich der tethyalen Trias nachgewiesen und diese Ein
stufung mikro- und makropaläontologisch ausgezeichnet abgesichert 
wurde. Auch der Hinweis auf das von NE nach SW immer spätere 
Einsetzen des Lettenkeupers im Germanischen Becken ist durchaus 
berechtigt (vgl. hiezu die ausführlichen faunistischen und �ko
logisch-faziellen Begrün�ungen bei KOZUR 1971, 1974b, c, in der 
ersten Albeit m.it. Fazieskarten i.ter die Verbreitung der Keuperfazies 
in den einzelnen Ammonitenzonen des Oberen Muschelkalks) . Die 
palynologische Beweisführung bei SCHEURING (in MOSTLER & SCHEU
RING 1974) für diese Fazieswanderung geht allerdings von falschen 
Voraussetzungen aus. ovalipollis tritt nicht nur im Lettenkeuper · 
der Nordwestschweiz, sondern im Lettenkeuper des gesamten Germa
nischen Beckens und sogar auch schon in der "Lettenkeuperfazies" 
der obersten ·ceratitenschichten auf. Desgleichen ·kann man die 
Annahme von SCHEURING nicht akzeptieren, daß der Grenzdolomit 
in der Nordwestschweiz jünger als in zentralen und nördlichen 
Teilen des Germanischen Beckens ist. Wie KOZUR (1974b, c) aus
führt, geht der Obere Lettenkohlensandstein (S 3) des Thüringer 
Beckens nach SW sukzessive in dolomitische Ablagerungen ("Lin
gula - Dolomit", im SW "Badischer Grenzdolomit") über. Der Grenz
dolomit in der Nordwestschweiz entspricht dem "Badischen Grenz
dolomit. Die darüber folgenden Schichten des Lettenkeupers, die 
auch im Thüringer Becken in der Fazies des Gipskeupers ausge- � 
bildet sin�, werden in der Nordwestschweiz schon zum Gipskeuper 
gezählt. Der dann folgende Thüringer Grenzdolomit ist eine 
marine Bildung (brachyhalin bis hyposalinar) , die zwischen dem 
Brackwasser-"Meer" im NE und dem stärker übersalzenen Gebiet im 
SW am charakteristischsten ausgebildet und am fossilreichsten 
ist. In diesem Bereich fanden die euryhalin-marinen Organismen 
die besten Lebensbedingungen. In den Brackwasserarealen.im NE 
fehlen marine Fossilien völlig, in den stärker übersalzenen 
Arealen im SW treten sie an Häufigkeit zurück. Dieser strati
graph�sche Bereich wird in der Nordwestschweiz ebenso wie die 
Äquivalente der "Lichten Mergel" (ku 3) meist schon zum Gips
keuper gezählt. Der Grenzdolomit der Nordwestschweiz ist also 
nicht jünger, sondern je nach Grenzziehung zwischen dem Letten-
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keuper und dem Gipskeuper älter als der Grenzdolomit des zen
tralen Germanischen Beckens oder gleichaltrig mit diesem. 
SCHEURING (in: MOSTLER & SCHEURING 1974) stuft den Grenzdol9rnit 
des zentralen Germanischen Beckens tief in das Langobard ein. 
Das aber ist nach faunistischen Kriterien ausgeschlossen. Bereit: 
in der oberen sirnilis-Zone, d.h. im tiefen Teil des oberen Haupt· 
rnuschelkalks, tritt die Conodonten-Assoziation mit Gondolella 
haslachensis (hoch entwickelte Formen, vielfach mit starker 
Plattforrnreduktion) und Celsigondolella watznaueri praecursor 
auf. Diese beiden Arten finden sich im Balatonhochland in glei
cher phylemorphogenetischer Entwicklungshöhe in der Assoziation 
mit Metapolygnathus mungoensis und M. hungaricus, welche die 
Meginoceras rneginae-Zone (also mittleres Langobard, vgl. auch 
Probe AS 1 - AS 3 aus der Lokalität GÖstling bei MOSTLER & 

SCHEURING 1974) charakterisier�. Darüber folgen aber im südli
chen und zentralen Germanischen Becken noch die ·nodosus-, 
bivolutus-, dorsoplanus- und sernipartitus-Zone sowie der ammo
nitenfreie, ca. 40-60 rn mächtige Lettenkeuper, ehe der (Thürin
ger) Grenzdolomit abgelagert wurde. Für das Alter des Thüringer 
Grenzdolomits kommt daher nur Cordeval (KOZUR 1972b, 1974b, 

·c; eine solche Alterseinstufung würde bedeuten, daß der basale 
Gipskeuper der Nordwestschweiz noch langobardisch ist, sofern 
die Lettenkeuper/Gipskeuper-Grenze oberhalb des 11Badischen 
Grerizdolornits" gezogen wurde) oder ob�rstes Langobard in Frage. 
Das bisher meist angenommene julisehe Alter für den Lettenkeuper 
und Grenzdolomit scheidet sicher aus (vgl. KOZUR 1972b, 1974b, 
c, 1975) . Das Einsetzen der Circumpolles in Abschnitt C des 
Gipskeupers vorn Sälchentunnel (NW-Schweiz) würde bedeuten, daß 
diese Gruppe hier erst·etwas oberhalb des (Thüringer) Grenz
dolomits und damit im Cordeval nach der Korrelation bei KOZUR 
(1972b, 1974b, c, 197� einsetzt. Gleiches kann man auch an eini

gen anderen Stellen des Germanischen Beckens beobachten. Anderer 
sei ts geben aber GRODZICKA-SZYMANKO & ORLOWSKA-Z\'lOLINSKA · ( 1 972) 
bereits aus dem Grenzdolomit neben sehr häufig Ovalipollis, 
reichlich Circumpolles (Camerosporites, Duplicisporites, Prae
ciculina) an. SCHEURING (in �10STLER & SCHEURING 1974) weist zu 
Recht daraufhin, daß solche wichtigen Leitforrnen mit markanter 
Gestalt und Kurzlebigkeit, die zu den Gattungen Echinitosporites 
I�fernopollenites, Cucculispora und Retisulcites gehören, trotz 
ihrer z·.T. weiten regionalen Verbreitung in den zeitlichen 
Äguivalenten.der Ost- und Südalpen fehlen. Er hebt auch hervor, 
daß einzelne Florenelemente in den verschiedenen Ve�breitungs
g ebieten unterschiedliche vertikale Reichweiten aufweisen. Für 
die Circumpolles-Gruppe schließt SCHEURING solche unterschiedli
chen Reichweiten aber offensichtlich aus. Gerade bei dieser 
Gruppe gibt es aber Hinweise, daß ihr Einsetzen an einen klima
tischen Wechsel gebunden war. Vorn Langobard bis zum Cordeval 
kommt es zu einer deutlichen Erwärmung und damit zu einer Ver
schiebung der warrn-ariden Klimazone nach N. Ganz .offensichtlich 
drang�n die von SCHEURING aufgeführten Circumpolles mit zunehmen 
der Erwärmung immer weiter nach N vor, bevor sie dann in der 
kühleren und hurnideren Phas� des J�l durch die Schilfsandstein
Flora verdrängt wurden. In diesem Fall würde das Einsetzen der 
Circumpolles in N-S-Profilen, ·wie im Fall der Korrelation der 

.Germanischen mit der Alpinen Trias, ihre stratigraphische 
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Bedeutung weitgehend einbüßen. Auf diese Weise ließe sich z. B. 
klären, warum in den Südalpen die Circumpolles mit Lunatispori
tes noviaulensis mollis vergesellschaftet sind, während sie in 
der NW-Schweiz erstmalig oberhalb der oberen Verbreitungsgrenze 
dieser Art einsetzen. Genauso gut könnte man allerdings auch 
annehmen, daß L. noviaulensis mollis in den Südalpen höher 
hinaufreicht. Aufgrund zahlreicher Kenntnislücken über die Ver
breitung der Mikroflora im Ladin/Karn-Grenzbereich des Germani
schen Beckens und der Alpen begibt man sich beim heutigen Kennt
nisstand bei der palynologischen Korrelierung der tethyalen und 
der Germanischen Trias sehr rasch in den Bereich der Spekulati
oden. Wenngleich auch die Faunen ziemlich einheitlich für eine 
Zuordnung des (Thüringer) Grenzdolomits zum Cordeval sprechen, 
sollte aber aufgrund der palynologischen Ergebnisse in der 
Arbeit MOSTLER & SCHEURING (1974) die Lage der Ladin/Karn-Grenze 
im Germanischen Becken nochmals überprüft werden. Besonders 
bedeutsam ist in diesem Zusammenhang die definitive Festlegunq 
der Ladin/Karn-Grenze in der Setischen Zone (Spanien) , wo weit
gehend mit dem Germanischen Becken übereinstimmende Faunen auf-
treten. Da an der Basis des km1ß bereits eine julisehe Lamelli
branchiaten-Pauna mit Myophoria kefersteini auftritt, ist ein 
langobardischer Anteil des Unteren Gipskeupers des zentralen 
Germanischen Beckens wenig wahrscheinlich, wenn auch beim gegen
wärtigen Kenntnisstand nicht völlig auszuschließen. Diejenigen 
im Grenzdolomit auftretenden Makro- und Mikrofaunen, die auch 
außerhalb ·des Germanischen Beckens nachgewiesen wurden, kommen 
dort alle im Unterkarn vor und setzen sogar erst im Unterkarn 
ein, wie die Ammonitengattung Neoclypites. 
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Poriferenspiculae der alpinen Trias 

von H .  Mos t l er+ )  

Z u sammenfas sung 

Es werden 1 3 2 unte rsch ied l i ch gebaute K i e s e l s p i c u lae (Megas k l e 
ren) au s der a lpinen T r i a s  beschri eben . 7 3  davon kommen sehr 
häu f i g bis h ä u f i g  vor . Mit H i l fe al ler hier er faßten Spicu lae 
(z . T .  auch aurcfi Mikrosk l eren ) konnte auf folgende nat U r l iehe 

S y steme inhei ten gesch l o s s en werden : Die Klasse D emos pong ia i s t  
durch d i e' Ordnungen Poec i l o s c l e r i da , Epipolas ida , C ho r i s t ida , 
Carno s i da und L i t h i s t ida vertreten . Innerhalb der C hor i s t ida 
l i e ß  s i ch auch die Fami l i e Ophi raph i d i t i dae sow i e  die Gattungen 
Ophiraphidit e s  und Eul eraphe nachwe i sen , während d ie L i th i s t ida 
durch d i e  Unter ordnungen Rh izomorina , Megamor ina und Tetrac la
d i na m i t  den Fami l ien I s oraphini idae und D i scode rmi idae au f 
schein.en. vo·n d e r  Klas se der H exac t ine l l ida l i e ß en s i ch d i e  
Ordnungen Amphidiscosa , Lys sak ida und D i ctyida f e s tste l l en , 
wob e i  d ie le tzteren durch d i e  Fam i l i en Docodermatidae und Stau ro
dermatidae bzw . Eur i t i dae vertreten s ind . 

D i e  häu f i g au ftretenden Spicu lae wurden auf e twaige strat igra
ph i sc he Verwer tbarke i t  U berpr U f t , wobe i  s i c h  h erau s s t e l lte , daß , 
abg e s e hen von ganz spezi f i s chen S p i c u laetypen , nu r den S p i c u lae
As soziationen e ine wirk l i ch s t ratigraph i sche Bede utung zukommt. 
Inne rha l b  der a lpinen Tr ias tie ßen s i c h  vier versch iedene , sehr 
charakteri s t i sche S p i c u lae -Verge se l l schaf tungen nachwe i s en . Die 
Unt e r s ch i ede s i nd so e inschneidend , daß man ohne Schwier igke i 
ten p e l soni sche , fas sani s ehe sow i e  cordevol i s che und obernor i
sche S p i c u lae-Assoziat ionen au s e inanderhalten kann . 

+ ) An schr i f t  d e s  Ver fassers: Univ . - Prof . Dr . Be l f ried t-1os tler , 
I n s t i t u t  fUr Geolog i e  und Pa läontolog i e , Unive r s i tä t s s tr . 4, 
A - 6 0 2 0  I nnsbruck 



Summary 

132 different Si02-spicules (megascleres) from the Alpine 
Triassie are described. 73 of them are abundant respectively 
very numerous. With the aid of these spicules (partly also 
microscleres) for the first time it is possible to give a view 
of Alpine Triassie poriferas: Demospongia with Poecilosclerida, 
Epipolasida, Choristida, Carnosida and Lithistida. The family 
Ophiraphiditidae with the genera Ophiraphidites and Euleraphe 
is ·also abundani and belongs to the Choristida. The Lithistida 
are represented by Rhizomorina, Megamorina and Tetracladina 
with the families Isoraphiniidae and Discodermiidae. Among the 
Hexactinellida we find Amphidiscosa, Lyssakida and Dictyida; 
the latter are represented by the families Docodermatidae 
respectively Euritidae. 

The stratigraphical value of the numerous spicules was proved. 
Apart from some characteristical spicules a stratigraphical 
value is only occurring for spicules-associations. In the Alpine 
Triassie four different typical spicules-associations could be 
established. The differences are so decisive, that without any 
difficulties pelsonian, fassanian, cordevolian and upper-norian 
spicules-assemblages can be distinguished. 

Inhalt 

1. Einleitung 
2. Kurze Beschreibung der einzelnen Nadeltypen 
3. Bemerkungen zu den neuen Nadeltypen und Diskussion über die 

Zuordnung zu den natürlichen Systemeinheiten 
4. Zusammenstellung alpin-triassischer Kieselschwämme (rückge

schlossen aus Spiculae-Vergesellschaftungen und sehr markan
ten Nadeltypen) 

5. Stratigraphische Verwertbarkeit der Megaskleren sowie der 
Spiculae-Vergese�lschaftungen innerhalb der Trias 
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1 .  Ein leitung 

Funde vo n Kie s e l spic u l ae wurden aus der a lpinen Trias zwar 
öfters geme ldet, ein z e l n e  N ade ltypen aber erstma l� von FRAN Z 
1 9 6 6  und MOSTLER 1 9 6 7  bek anntgemacht . Eine erste Ubersicht über 
die Häufigkeit uod Bedeutung der Schwamms piculae aus der a l pinen 
Trias hat MOSTLER 1 9 7 1  gegeben . Von den 4 9  dort beschriebenen 
Mega s k leren setzen sich 4 1  aus Kie s e l säure z usammen . Mit Hilfe 
von Kie s e l spic ula e-Verge se l l s chaftungen konnte MOSTLER 1 9 7 2  
eine gro be stratigraphische Verwertbarkeit innerhalb der a lpinen 
Trias nachweisen . Verg l eich suntersuc hungen , die an norischen 
außera l pinen Karbon atge steinen durchgeführt wurde n ,  erbrachten 
völ lige Obereinstimmun g mit den Poriferennade l n  norischer 
Beckensedimente ( hier sind spe z ie l l  die Pötschenka lke angespro-
chen) . 

· 

1 975 hat T I CHY in Verbindung mit dem ersten körperlich erha lte
nen Kie s e l s c hwamm aus der a l pinen Trias hexa ctine N ade ln abge
bildet ( Taf . 1 ,  Fig . 3- 4 ) .  Wichtig in die sem Zusammenhang sind 
die h erausge l östen Fragmente von verschmolzenen N adeln (T ICHY 
1975: 6 8 ,  Taf . 1 ,  Fig . 1 - 2 ) , z uma l völ lig ana loge Ske l ette l eme n
te· , auch in Verbi'ndung mit z .T .  körpe rlich e rh a ltenen Kie s e l 
schwämmen a u s  de m P e l son v o n  Recoaro ( MOSTLER 1 976 : 1 4) ,  mit 
die sen überein stimme n .  

· 

I n  jün g ster Z eit wurden vom Verfa s ser auch die nicht in H a l l 
stätter K a lkfazies vorl iegenden Becken sedimente der a lpinen 
Tria s untersuch t , wobei im Z uge die ser Studien eine recht 
beachtliche An z ah l  neuer , aber auch aus der Trias bisher unbe
k annter Kie s e l nade l n  gefunden werden konnte . 

Da de n Poriferen spiculae un zweife l haft eine grobstratigraphi-. 
sehe Bedeutung zukommt , s o l l e n  die neuen Spiculae hier kurz 
beschrieben werde n ,  um einerseits weitere , innerh a l b  der Trias 
stiatigraphis c h  verwertbare Spiculae-As soziationen aufzuz eigen , 
andererseits , um einen Vergleich der Spiculae -Verge se l l schaf
tungen anderer Formationen mit denen aus der Trias z u  er leich
·tern . So is.t z . B . der Unterschied z wischen den aus der Re chnitz er 
Serie von SCHÖNLAUB { 1 9 73: 47) b e s chriebenen Spiculae , verglichen 
mit dem Informatio n s stand.der Trias ( MOSTLER 1 9 7 1 ) ,  sicher sehr 
beachtlich. Nac h  den in de n letzten Jahren gefundenen n euen 
triassischen Spicul ae be steht nur mehr ein geringer Unterschied . 
Im gegebenen Fa l l  h at die s  a l lerdings kein e  stratigraphischen 
Fo l gen , nur dürfte man .z . B .  bei einem isolierten Vorkommen ( d . h .  
z . B . ohne Nachweis von S k e lette l ementen der Familie P seudo
verruculina) eines Criccaltrops mit 9 Ringen nicht mehr auf ein 
Kreidea lter s c h lie ßen , z umal in der Trias Cric c altrope auftre
ten , die eine höhere Ringzah l aufweisen a l s  die aus dem Jura 
bekanntgemachten; z . T . stimmt . ihre Rin g zahl mit den kretaz ischen 
Cricc a l tropen überein . Die Anz a h l  der Ringe ist bei criccomor
phen Spiculae nur dann von stratigraphis cher Bedeutung, wenn es
gilt, juras sische von kretazischen z u  unterscheiden {siehe 
GEYER 1 9 5 5 ,  1 9 62) . 

Mit den vie len, für die Tria s neuen Spic u l aetypen ist e s  auch 
gelungen , mehr über die Z ugehörigkeit der S picul a e  zu den natür-
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lieh e n  Syst_emei.nh eiten t.ria s sischer P orifera bei z u tr ag e n. So 
kon n te auf d er eine n Seite eine Reihe von Fami lien, die bisher 
erst ab d em Oberjur a bek a n n t  w aren, bi s in di e Mit t e l tria s  
zurU ckverfolgt�werden, auf d er ein e n  S�i te konnte aber au ch a n  
p a lä o z oi s ch e: Pörifer e n  ange sch l o s se n  werde·n. 
Ein e  au sfUhr liehe Ar bei t, die sich mit den Porifer e n  tria ssi scher 
B e cke n se dimente befaßt, i s t  in Vorbereitung. 

2. Kur z e-Be s chreibung der ein z e l nen N ad e l typ e n  

1 )  M o n a ctine 
Meg a s ty l :  E n tweder vol lkomm en ge str e ck t e  oder s chwach gebogene 
N adeln mit·einem spi t z e n  und ein em s t umpfen Ende, im Quer s ch ni t t  
annähernd rund. Die se Ki e s e l n ade ln (Fig. 1-2) sind vö l lig ana log 
aufg�baut wi e die K a lknade l n, z eigen aber ein e n  deut lichen K an a l. 
E s  h arid e l t  si ch hie bei a l so nicht um si lifi zierte K a lk n ade l n. 
D a s  s t ark gek�ümmt e  S t y l (KrUmmung in der Näh e d e s  verdick ten 
Oberend e s) i st auch hieh er zu s t e l l e n  (Fiq. 4) 

. ' 
6 '· 

8 

3 

4 

�y l o s ty l: Die selt en anf a l l enden l an gen, z arten Nade l n  wei s e n  
eine n  deutlich a bge s e t z ten ·Knopf an einem E n d e  auf. N eben dem 
r e l a tiv großen Ty l o s t y l  konn ten auch" sehr k leine geft.i.'nden werden, 
die bereits im Größe nbereich von Mikrosk leren liegen (Fig. 3). 
Cric c o s t yl: Währ end d a s  au s dem Obernor v on C sövar gefundene 
Cri c co s t yl htir 4 Ringe z ei gt, haben weitere Proben von der s e l be n  
Lok a li tä t  auch s o l ch e  mit 10 und mehr Rin gen erbr acht. Die Cric c o
s t y l e  au s d e n  Z l�m bach s chich ten und Pöt s ch e nk� lk e n  beginneri a n  
ei nem E n de mit einer H al bkuge l, woran sich 1 4  gu t erkenhbare 
Rin g e  reihen; �i e si ch gegen d a s  spi t z e  Ende hin a l lmäh lich 
auf lösen_ bzw . zu spit z z u l auf enden Graten umfunktioniert werd e n  
(Fig. 5 )  · .  D ar\ü t un t er s cheiden sie sich doch w e s e n t li ch v o n  den 

j ur a s si s chen triccosty len, tinter denen e s  s o l che gibt, die 4-5 
Ringe aufweisen (GEYER 1958) und s o l che mit 6-9 Ringen, wi e sie. 
S CHRAMMEN 192 4. b e schr'i eb. 
2) D i a c ti n e  
Amphiox: Nebe n·-dem · g e s treckten Amphiox ·(Fig. 6), d a s  i n  der Mit t e  
a m  dick s t en i s t,· tre t en gekrUmmte, mehr oder minder gleich dick 
b l eibende Amphioxe auf b zw. solche, die auf d er einen Seite eine 
4 



Krümmung, auf der anderen Seite einen geraden Verlauf �ei�en 
(Fig. 7, 8). 

. 

Acanthoamphiox: Nie ganz gerade, d.h. schwach bis stärker 
gekrümmte, . relativ breite Amphioxe mit sehr vielen lang�n, 
spitzen Dornen (Fig. 9). 

/. J ; : .� . ... 

Sigma: S-förmig bzw. doppel-s-förmig· gekrümmte, völlig glatte 
Nadeln, die keinerlei Verdickungen oder Andeutungen von Drehun- ,; 
gen um die eigene Achse zeigen (Fig. 10, .11). 

Ophirhabd: Stark wellenförmig geschwungene Spiculae mit Tqtsio
nen um die eigene Achse (Fig. 12, 13). 

Eulerhabd: Einigermaßen glatte, c-förmig oder klammerartig 
geschwungene, in der Dicke etwas schwankende Nadeln (Fig. 14). 

Amphistrongyl: Kleines, relativ selten auftretendes massives, 
c-förmig gestaltetes Spiculum mit ziemlich abrupt abgerundeten 
Enden 

·
(Fig. l7) . 

· 

Amphityl: Recht unterschiedlich entwickelte Nadeltypen. Einmal 
entsprechen die knopfartig verdickten Enden völlig dem unter 
Fig. 15 abgebildeten Exemplar oder diese variieren in der Größe 
(Fig. 16). 

3) Triactine 

Anadiaen: Von einem langen Schaft gehen zwei relativ kurze Ast
strahlen ab, die in ihrer Form stark variieren (Fig. 20-22) . 

.. 
Orthodiaen: Nadeln mit kurzem Rhabd, von dem gestreckte oder 
gebogene Kladisken abweichen (Fig. 18, 19). 

Strongyltriactin: Entwed�r sind ·es drei gleich lange, relativ 
dicke Strahlen, am Ende stets abgerundet, die in einem Winkel 
von 12oo·zueinander stehen, .oder ein Strahl ist wesentlich 
länger und die beiden kürzeren Strahlen ·schließen einen spitzen 
Winkel ein (Fig. 23, 24). 

Acanthoxytrioid: Drei gleich lange, spitz zulaufende, stets be
dornte Nadeln (alle drei Strahlen liegen in einer Ebene; Fi�. 
25). 

' . 

Oxytrioid: Entweder 3 gleich lang·e Strahlen:' oder ein Strahl ist 
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wesentlich länger ausgebildet; die Strahlen sind stets spitz 
endend. Die 3 Strahlen laufen pyramidenförrnig zusammen (Fig. 26, 
27). 

1 8  

4) Tetractine 

Oxycaltrop: Die sehr häufig auftretenden caltropen Spiculae sind 
durch 4 gleich lange, spitz endende Strahlen charakterisiert 
(Fig. 28). 

Acanthoxycaltrop: Ebenso wie die oxycaltropen Nadeln gebaut, nur 
daß dieanzelnen Strahlen über ihre ganze Länge bedornt sind 
(Fig. 30). 

Oxycriccaltrop: Mit 4 gleich langen, ·spitz zulaufenden Strahlen, 
sonst über die ganze Länge ihrer Strahlen geringelt (Fig. 29). 

Diverse Caltrope: Nadel.n mit 4 verschieden langen, ·· in verschie
denen Winkeln zueinanderstehenden .Strahlen (Fig. 3 1-33) . 

Tetractin: Mit 3 in einer Ebene verlaufenden Strahlen und einem 
senkrecht dazu aufragenden, stark reduzierten Strahl . 

.. K 
. •' 

,: 
. 27 . . 

�� 
'}( 4a) Triaene 

Anatriaen: Recht häufig treten sehr unterschiedlich gebaute 
Anatriaene auf; stets sind sie durch ein langes Rhabd gekenn-
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zeichnet. Häufiger sind solche mit zum Rhabd hin gebogen�n 
Strahlen (Fig. 36-38), als jene mit dachförrnig abgewinkelten, 
völlig gestreckten Strahlen (Fig. 35). 

' 

Protriaen: Die 3 Strahlen schließen mit dem langen Rhabd einen 
stumpfen Winkel ein, wobei die Kladisken gerade gestreckt·�uf- . J . 

ragen (Fig. 39), oder aber mit schwacher Biegung einwärts vom 
Rhabd abzweigen (Fig. 40-41). 

36 

\: 38 

Diverse Triaene (Ub�rgangsformen): Die an dem langen, oft 
schlanken Rhabd ansetzenden 3 Strahlen sind zunächst aufwärts 
gebogen wie. bei den Protriaenen und erst nach der halben Länge 
der Strahlen in Richtung Rhabd zurückgebogen, ähnlich wie bei 
den anatriaenen Nadeln (Fig. 42), oder aber die 3 Strahlen 
laufen nahezu parallel mit d�m Rhabd und biegen erst am äußer
sten Ende, analog

�
den anatriaenen Strahlen, um (Fig. 43). 

Triaene mit reduziertem Rhabd: Der in Fig. 44 abgebildete 
Nadeltypus fällt durch ein sehr kurzes Rhabd auf, entspricht 
aber sonst dem Anatri�en; hieher zu zählen �st auch der in Fig. 
47 abgebildete Nadeltyp. Die sehr häufig auftretenden Spiculae 
(Fig. 45) sind durch 3 im Zentrum sehr breite, sich rasch ver
jüngende, spitz endende Strahlen charakterisiert; ein weiteres· 
besonderes

· 
Merkmal stellt die unregelmäßige Außenbegrenzung der 

Strahlen dar. Das Rhabd ist zu einer kurzen Spitze rückgebildet 
oder.überhaup� -nur in Form eines Knopfes entwickelt. 

Besonders auffällig, aber möglicherweise gar nicht mit den 
triaenen Napeln in Verbindung zu bringen, sind stark bestachel
te Spiculae mit 3 in einer Ebene liegenden Strahlen, aus deren 
Mitte eine kurze Spitze (Rhabd) aufragt (Fig. 46). 
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Prodichotriaen: Die zum Teil massenhaft· auftretenden Spiculae 
cles prodichotr iaenen Typs sind sehr mannigfaltig entwickelt 
(Fig. 48-56). Allen gemeinsam ist das lange, in den meisten 

Fällen gestreckte Rhabd; wenig Nadeln weisen ein gebogenes Rhabd 
auf (Fig. 55). Eher selten sind Spiculae, deren Rhabd an der 
Grenze zu den Kladisken kugelförmig aufgetriebene Verdickungen 
aufweist (Fig. 52-54). 

Zunächst gibt es alle Übergänge vom Protriaen zum Prodichotriaen 
(dichotome Aufspaltung nur eines Strahles); sehr oft wurden 

Formen mit 2 dichotom verzweigten Strahlen geftinden, der dritte 
blieb unverzweigt (Fig. 48). 

47 

'-.U/ 
� 

Die dichotome Verzweigung kann zu sehr kurzen Ästchen fUhren 
(Fig. 49), oder zu sehr langen, schmalen Zweigen (Fig. 56). Bei 

einigen Formen kommt es zu sehr breit angelegten Strahlen (Fig. 
52). Weniger häufig sind Kladisken, deren Enden in Richtung des 
Rhabds umbiegen (Fig. 51). 

Orthodichotriaen: Es lassen sich 2 Typen auseinanderhalten. 
Einmal die sehr häufig vorkommenden Nadeln, dereR Kladisken eine 
dichotome Aufspaltung in der Strahlenebene aufweisen (Fig. 57), 

zum anderen Mal, deren Verzweigung senkrecht zur Strahlenachse 
steht (Fig. 58). 

Didichotriaen: (Fig. 59). Die dichotom verzweigten Äste spalten 
nochmals in 2 Ästchen a-uf. 

Mesodichotriaen: Die Kladisken setzen im zweiten Drittel der 
Rhabdlänge an; die dichotome Verzweigung hat senkrecht zur 
Kladiskenebene stattgefunden' (Fig. 60). 

A canthomesotriaen: Die zunächst im rechten Winkel vom obersten 
Drittel des Rhabds abgehenden Strahlen biegen in Richtung des 
kürzeren Rhabdteiles ab. Rhabd und Strahlen sind bedorn� (Fig. 
63). 
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Mesodidichotriaen: (Fig. �1). Analog dem Didichotriaen aufge� 
spaltene Strahlen; aus diesem Nadeltypus entsteht das sehr 
komplex gebaute Spiculum, das in Fig. 62 dargestellt ist. Es 
findet neben der dichotomen Aufspaltung eine Kombination mit 
einer trichotomen Verzweigung statt. 

5 7  

5 8  

5 9  63 
6 5  

Orthodichotriaen mit reduziertem Rhabd: (Fig . 64-68). Alle hier 
zusammengefaßten Orthodichotriaene sind durch ein mehr oder 
weniger stark reduziertes Rhabd gekennzeichnet; oft ist nur mehr 
ein Knopf als Andeutung eines ehemaligen_Rhabds zu erkennen. 
Die Länge der Kladisken entspricht der Länge der verzweigten 
Äste (Fig. 64), oder aber die Kladisken sind kürzer als die 
verzweigten Äste (Fig. 67; außerdem sind hier nochmals die Äste 
dichotom in Ästchen

.
·aufgespalten) . ·  Sehr auffallend sind Formen 

mit breiten Kladisken (Fig. 68) oder mit dichotom verzweigten 
Strahlen, deren Außenbegrenzung unregelmäßig, z. T. wulstig aus
gebildet ist (Fig. 66). 

Phyllotriaene: Durch Verdickung der 2 oder 3 dichotom verzweig-
ten Strahlen, in deren Mitte ein knopfartig reduziertes Rhabd 
aufragt, entsteht eine Reihe recht unterschiedlich entwickelter 
phyllotriaener Nadeln (Fig. · 69-73)� Sind alle 3 Kladisken dicho
tom verzweigt, so können sich diese blattartig verbreitern, · 
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wobei noch relativ große Zwischen�äume zwischen den einzelnen 
Kladisken bestehen bleiben (Fig . 69), oder aber diese Zwischen
räume werden so stark reduziert, daß beinahe Symphyllotriaene 
(rund) entstehen (Fig . 70). Zeigt die Ausgangsform aber nur 

zwei dichotom verzweigte Kladisken, so entwickeln sich dadurch 
langovale Phyllotriaene (Fig . 71). Aus den einfach gebauten 
Dichotriaenen mit sehr schlanken Kladisken bilden sich unter 
11 Zerwurzelung11 der dichotom verzweigten Ästchen bereits Desman
ähnliche Spiculae heraus (Fig . 72). Ist ei�er der 3 Kladisken 
unverzweigt und an diesem tritt e·ine .. Zerwurzelung" auf, dann 
treten_Spiculae auf, die von Desmanen schon schwer auseinander
gehalten werden können (Fig . 73). Typisch für die unter Fig . 72 
und 73 genannten Nadeln sind Dichotriaene mit knopfartig ent
wickeltem Rhabd und stark beknoteten und verdrehten, dichotom 
verzweigten Ästchen (siehe Abb . 8, Fig . 2). 

71 72 

)( 5) Pen tact ine 

Oxypentactin: Die 4 rechtwinkelig zueinander in einer Ebene 
liegenden, spitz endenden Strahlen sind gleich lang und der 
fünfte, senkr echt aufragende Strahl ist entweder gleich lang 
(Fig . 74) oder wesentlich länger als die übrigen 4 Strahlen 
(Fig . 76). Zwei der in einer Ebene liegenden Strahlen sind 

sehr kurz, die anderen 2 mindestens doppelt so lang; der 
senkrecht aufragende Strahl liegt, was die Länge betrifft, etwa 

·in der Mitte der beiden Extreme· (Fig. 7 5) . 
· 

Echinpentactin: Die 4 in einer Ebene liegenden, durchg�hend 
bedornten Strahlen sind etwa gleich lang, bilden aber keinen 
rechten Winkel zueinander . Auch der aufragende Strahl nimmt 
keine senkrechte'Lage zu den ersten 4 Strahlen ein (Fig . 77). 
Die 4 kreuzförmig .angeordneten, eine Ebene bildenden Strahlen 
haben nur einen kurzen, meist unbedornten Strahl entwickelt 
(Fig . 78). Das in Fig. 79 abgebildete Exemplar entspricht voll

kommen ·dem in Fig . 7 5  abgebildeten, nur mit dem Unterschied, 
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daß ersteres bedornt ist. Die 4 kreuzförmig angeordneten Strah
len sind am Außenende gleichmäßig gebogen (Fig. 80). 

Protetraen: Langer Schaft mit 4 gleich langen, in stumpfem Win
kel abstehenden Strahlen (Fig. 81). 

·"' 

73 74 7 5  7 6  

78 

Anatetraen: Ein langer Schaft, von dessen Ende 4 gebogene · 

Strahlen abgehen (Fig. 82) ; in einigen Fällen tritt noch eine 
buckelförmige Erhebung über dem langen Rhabd auf (Fig. 8�) . 

Strongylechinpentactin: Die kreuzförmig angeordneten, stark 
bedornten Strahlen weisen rund zulaufende Enden auf. Aus der 
Mitte erhebt sich ein unbedornter, aber ebenso rund endender 
Strahl (Fig. 84). 

Criccopentactin bzw. Criccaster: Analog dem Caltrop aufgebaut, 
mit noch zusätzlich einem Strahl. Alle Strahlen sind beringt 
(Fig. 85). 

Pentactine mit distalen "Fortsätzen": (Fig. 86-91). über einem 
·langen Rhabd sind 4 gleich lange, spitz endende Strahlen kreuz
förmig. angelegt. Auf der distalen Seite tritt sowohl im Kreu
zungspunkt, als auch im ersten Strahlendrittel je ein Dorn auf 
(Fig. 86). Die Dörnen können sich aber auch auf die ganze�rm

länge ausdehnen (Fig.· 87) und schließlich auch die 4 Strahlen 
nach allen Seiten verzieren (Fig. 88) . Während die Dornen der 
3 zuerst genannte� Spiculaetypen breit dreieckig entwickelt 
sind, treten bei Nadeln, wie sie auf Fig. 89 dargestellt sind, 
viele sehr spitzwinkelige Dornen auf. Gleichzeitig mit der Ent
wicklung von distalen hohen Stacheln bilden sich am Rhabd nahe 
dem Kreuzungspunkt der 5 Strahlen auch große, ' markante Dornen 
heraus. In einem Fall sind die 4 Außenenden durch 3-5 Dornen ' 
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gekennzeichnet, die sich in einer Ebene um den Strahl herum an
ordnen (Fig. 91) � Dort wo diese fehlen, tritt eine von dem 
Strahlenende gegen die· Mitte zu aufsteigende Bestachelung auf 
(Fig. 90). 

8 4 

8 1 

8 6  

8 7  8 8  

Pentactin (? Protriaen): über einem langen Schaft sind 4 zusam
mengewachsene , nur am obersten Ende freie Strahlen entwickelt 
(Fig. 92). 

x6) Hexacti�e 

Oxyhexactin: Die 6 von einem Punkt entspringenden schlanken 
Strahlen sind alle gleich lang und spitz endend (Fig. 93), oder 
aber stark verdickt (Fig. 94) bzw. alle gleichmäßig s-förmig 

_geschwungen (Fig. 95). Zwei der 6 Strahlen sind sehr lang 
(Fig. 97). oder nur ein Strahl ist sehr lang, der andere aber 

sehr kurz (degenförmiges Hexactin; Fig. 96). 
Echinoxyhexactin: Entsprechend dem unter Fig. 93 angeführten 
Oxyhexactin, nur bedornt (Fig. 98), sowie ein bedorntes, degen
förmiges Hexactin· (Fig. 99). Der in Fig. 100 dar�estellte Nadel
typ fällt durch die stark unterschiedliche Größe der Dornen 
besonders auf. 

Teilweise bedorntes Hexactin: Entweder finden sich ein oder 
zwei ringartig angeordnete Dornen in der Mitte der Strahlen 
oder mehr gegen das Z�ntrum gerückt (Fig. 102), öder 5 Dorn�n 
sind nahe den spitz zulaufenden Strahlenden ausgebildet (Fig. 
101 ) : 
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91  

93 

97 

99 

Strongylechinhexactin: Alle 6 Strahlen sind bedornt, ausgenom
men das letzte Drittel der Strahlenlänge. Die Enden der Strah
len sind zugerundet (Fig. 103). 

Pinulhexactin: Einerseits handelt es sich um Nadeln mit sehr 
schlanken Strahlen (Fig. 104-105), ande�erseits um solche mit 
relativ dicken, aber stets spitz zulaufenden Strahlen (Fig. 106-
107). Unterschiede bestehen in der Ausbildung des bäumchenartig 
entwickelten Strahles. In Fig. 104 ist dieser mehr stumpf endend, 
während der in Fig. 105 mit einer extrem langen Spitze ausge
stattet ist . .  Die dickstrahligen Pinulhexactine weisen ent�edei 
ein ·stark reduziertes "Bäumchen" auf (Fig. 106), oder.die "Äste" 
des "Bäumchens11 gehen mehr oder weniger von einem Punkt aus 
(Fig. 107). 

Pinulechinhexactin: Analog.dem in Fig. 105 abgebildeten Exemplar, 
nur daß die 5 Strahlen bedornt sind (Fig. 108). 

"Angeschwollene" Hexactine:Alle hier aufzuführenden Nadeln haben 
4 gleich lange Strahlen. Im ersten Fall ist nur ein Strahl ver
dickt (Fig. 109), pei den folgenden Nadeln sind entweder 5 (Fig. 
110), oder alle 6 Strahl en angeschwollen. · 

Strongylhexactin: Alle 6 Strahlen weisen gerundete Enden auf, 2 
unter ihnen sind verdickt (Fig. 112). 
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"Gebogene" Hexactine: (Fig. 113-116). Alle Strahlen sind gebo
gen; eine Variation ergibt sich aus der Lage der Strahlen und 
der Art der Biegung. 

Unregelmäßig gebautes Hexactin: Ungleich lange, spitz zulauf�nde 
Strahlen, die alle möglichen Winkel einschließen (Fig. 117) . ·  

7) Polyactine 

Vorn Hexactin abzuleitende bedornte Nadeln: 5 in einer Ebene mehr 
oder minder gleich lange bedornte, verschiedene Winkel ein
schließende Strahlen mit einem dazu im rechten Winkel aufragen
den Strahl (Fig. 118). 6 in einer Ebene, gleiche Winkel ein
schließende Kladisken, aus deren Kreuzungspunkt ein senkrecht 
stehender Strahl aufragt; alle Strahlen sind bedornt (Fig. 119). 
Der siebente, senkrecht zu den 6 in· einer Ebene liegenden 
Strahl�n ist sehr l�ng und ragt etwas über die Strahlenebene 
auf die andere Seite hinaus; die Bedornung Uberzieht gleich
mäßig alle Strahlen (Fig. 120). 6 in einer Ebene mit zugerunde
ten Enden ausgestattete Strahlen sind bedornt; ein senkrecht 
dazu stehender, kurzer Strahl ist unbedornt (Fig. 121). 

Vorn Hexactin abzuleitende glatte Nadeln: 7-12 Strahlen von un
gleicher Länge gehen von einem Punkt aus (Fig. 122). 

1 25 

1 23 
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"C.Lavul": Schirmartige Nadeln, in deren Zentrum ein langer 
StrahJ�uftritt; die 6 stark gebogenen Kladisken sind gleich 
lang und verlaufen nach der Biegung parallel dem langen Strahl 
(Fig. 124). In Fig. 123 ist auch eine typische schirmartige 
Entwicklung zu erkennen, allerdings ist der Schirm recht flach 
gebaut. Ebenfalls schirmähnliche Nadeln sind in Abb. 125 dar
gestellt. Die Strahlen sind durch tief eingreifende Aufspaltun
gen gekennzeichnet. 

Sco�: Das ·an einem Ende spitz zulaufende Rhabd ist am anderen 
Ende stark verdickt. Diese Verdickung ist rlie Ansatzstelle für 
6-10 Strahlen, die k�rz vor dem Strahlenende nach außen biegen 
(Fig. 12 6). 

Aster: Viele, von einem Punkt �ntspringende, · gleich lange, spitz 
endende Strahlen (Fig. 127), oder von einem ku'geligen Gebilde 
ausgehende, kurze, dreieckig gestaltete Strahlen (Fig. 128). 

8) Desmen 

Heloclon: Die vielen einachsigen, meist s- oder c-förmig gebo
genen Desmen zeigen eine Reihe von wulstartigen Erhebungen 
(Fig. 129). 

Megaclon: Von einem gebogenen, meist glatten Epirhabd mit ei�er 
Reihe von mehr oder minder glatten, leicht gebogenen Ästen, die 
ein relativ e.infach entwickeltes Zygom aufweisen, das große 
Ähnlichkeit mi,t "Saugscheiben ... hat (Fig. 130). 

130 

131 

Rhizo clcin: Stets gebogene, monocrepine Nadeln mit vielen unregel
mäßig bestachelten Ästchen, die wiederum mit dornenartigen 
Gebilden bestückt sind (Fig. 131). 

? Didymoclon: Selten auftretende, am ehesten dem Didymoclon 
zuordenbare-spiculae, die durch ein gerades, glattes Epirhabd 
ausgezeichnet sind, dessen beide Enden etwas knpfartig ange
schwollen sind; von diesen Anschwellungen ab geht eine Reihe · 
unterschiedlich langer Ästchen nach außen (Fig. 132). 
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3. Bemerkungen zu den neuen Nadeltypen und Diskussion über di� 
Zuordnung zu den natürlichen Systemeinheiten 

Wie noch aufzuzeigen sein wird, tritt eine Reihe von neuen, d. h. 
weder fossil, noch rezent bekannten Kieselspiculae in der alpi
nen Trias auf. Eine Zuordnung zu den natürlichen Systemeinhei
ten ist unmöglich. Infolge der Kurzlebigkeit der mit neuen 
Spiculae besttickten Poriferen kommt diesen z. T. eine stratigra
phische Bedeutung zu (siehe .Kapitel 5). Es ist daher notwendig, 
auch die neuen, hier vorgestellten Kieselnadeln in die folgende 
Diskussion miteinzubeziehen. 

1) Criccomorphe Spiculae . 

Die ersten criccostylen Schwammnadeln wurden von KOZUR & MO ST L ER 
(1973: 303, Taf. 1, Fig. 4 )  aus der Obertrias Ungarns bekannt-

gemacht. Es handelt sich hiebei um einachsige Nadeln, die 4 
Ringe aufweisen. Die in dieser Studie beschriebenen criccostyleh 
Typen aus obernorischen Pötschenkalken, speziell aber aus ober
norischen Zlambachschichten stammend, weisen mindestens 14 sehr 
deutlich ausgebildete, breite Ringe auf, die nach dem spitz 
zulaufenden Ende von ringförmigen Graten abgelöst werden. 

Criccostyle Schwammnadeln wurden speziell aus dem Oberjura und 
aus der Kreide beschrieben; die ältesten nachgewiesenen Cricco
style stammen also aus dem Oberjura. Wenn auch über die taxono
mische Zugehörigkeit dieses· Nadeltyps noch nichts Näheres bekannt 
ist, �oll wenigstemfestgehalten werden, daß die Lebenszeit von 
Schwämmen mit criccostylen Nadeln vom Oberjura auf die Ober
trias, d. h. ganz konkret ausgedrückt, auf das Obernor zurtick
verlegt werden muß. 

Nach G EY ER (1955: 39 4) nimmt die Ringzahl der criccostylen 
Nadeln vom Jura zur Kreide hin beträchtlich zu, womit eine 
stratigraphische Aussage je nach Anzahl der Ringe möglich ist. 
Dies trifft sicher flir die Gegenüberstellung jurassischer und 
kretazischer criccostyler, aber auch anderer criccomorpher 
Spiculae zu. Die hohe Anzahl der Ringe von mindestens 1 4  (Abb. 
1, Fig. 1) bei obernorischen Spiculae zeigt aber, daß man bei 
Einzelfunden in der stratigraphischen Aussage sehr vorsichtig 
vorgehen muß. 

. .  Al:7b.1 
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Neben d e n  cri ccostylen Nad e l typen tre ten aber im Obernor auch 
Cri c ca l trope (Abb. 1,Fig.2) und Criccop entactine auf, di e z.T. 
auch u n t er Criccas ter mit 4 oder 5 (Abb. 1,Fig.3) S trah l e n  (REIF 
1967: 55) lauf e n. Zunä chs t wäre also das Cri ccaltrop zu nenn en, 

d essen 4 glei ch lange S trahlen je 7 Ringe aufweisen. Di e von 
GEYER 1962 dargestel l t e n  Criccal trope aus d em W eißjura haben 5 
Rin g e  und di e von CARTER 187 1 aus d er U n t erkreide beka nntgema ch
t e n  weis en 6 -8 Ring e auf, während Cricca l trop e r e z e n t er Porifera 
ISphinctrella annulata; sieh e REIF 1967: 95) 19 Ri n g e  haben. 
Auch daraus könn te ma n di e Zunahme der Ring zahl von jurassische n  
über.kr�tazische z u  re z e n t e n  Cri ccaltrope n  f o l g ern, w e nn m a n  die 
m{t 7 Ringen aus d er Trias außer Acht läß t. 
Di e fünfstrah lige n cri ccom orph en Spicu lae �r e t e n  relativ sel t e n  
auf. Aus dem Weißjura v o n  Na tth eim h a t  REIF ( 1967:Taf.15,Fig.16) 
nur w e nige fünfstrahlig e  criccomorphe Nadeln nachweisen kö nnen. 
Di e aus d er Trias stamm enden Nade l n  dieses T ypus weiseri im Gegen
sa t z. zu d e n  aus dem Jura bekann tgemach te n  (5 Ringe) 7 Ringe auf. 
G e n er e l l  is t somit für di e aus d er Trias s tamme nd e n  criccomorphe n  
Nad e l n  die Ring zah l  höher a ls die d e r  aus d em Jura b eschriebenen. 
2) Besonders e n twick e l te m onaxone Nadeln 
Die vie l e n, um die eig e n e  Achse verdreh t e n  s-förmig b zw. wel lig 
g ef ormten monaxonen Nadeln (Abb.2,Fig.1-6) sind besonders aus 
Pro ben ladinischer Beckensedimente aufgefa l l en. Es hand e l t  sich 
hi e b ei um Nad e l�, di e unter d em Namen Ophirha bd lauf en, da sie 
spe ziel l di e Schwämme d er Fami li e Ophiraphi tidae SCHRAMMEN (0 . 
Choristida) auf bau en. Die Gattung Ophiraphidites CARTER w eist 
größt e n t eils den ophirhabden Nad e l t ypus auf (die auf Abb.2,Fig. 
7-11immer mi t d em Ophirhabd vergese l ls chaf t e t e n  Nadeln dürf ten 
zur sel b e n  Ga t tung gehören). Mi t d em Nachweis dieses Nadelt ypus 
ist es g e lun g e n, die Ver br ei tungs z ei t  der Famili e Ophiraphitidae 
(ursprünglich im Jura einse t zend) auf die Mi t t e l trias zu erwei

t er n, so daß die Ver tre t er dieser Fami lie von d er Mi t t e l trias bis 
r e z en t  nachgewi esen sind. 

Monaxone, nahe zu g la t t e  Nade l n, zunächst c-förmig' g ekrümm t, an 
beid e n  E n den abernach auß e n  geöff n e t  bzw. spi t z  endend nach 
auß e n  gebog e n  u n d  ni ch t  ü bera l l  gleich dick, si nd zu den Eulerhab
d e n  zu zählen (Abb.2,Fig.1 2,13). Derartig ges ta l t e te Spicu lae 
tre t e n  auch innerhalb d er Fami lie d er Ophiraphi tidae auf, si.nd 
aber sp e zi e l l auf die Ga t tung Euleraphe S CHRAMMEN beschränkt. 
1 8 



Auch diese Gattung war bisher nur aus dem Jura bekannt (siehe 
auch REIF 1967: 89); Spiculae derselben Gattun0 treten in der 
Trias ab dem Ladin auf. 

3) Außergewöhnlich entwickelte Tetractine 

Die
'

auffallend bestachelten Spiculae sind vor allem durch 3 gleich 
lange, in einer Ebene bedornte bis bestachelte Strahlen charak
terisiert. Ein vierter, stark reduzierter Strahl ist kurz oder 
nur mehr in Form eines Knopfes erhalten. 

Die zunächst dornenartigen Erhebungen an eher schlanken Strahlen 
(Abb.3, Fig.1.t werden zu richtigen spitzen Dornen (Abb.3, Fig.2). 

Gleichzeitig setzt eine Aufblähung der Strahlen ein und aus den 
spitzen Dornen entwickeln sich schließlich große Stacheln, die 
die Größe d'es vierten (reduzierten) Strahles erreichen (Abb. 3, 
Fig.3), in vielen Fällen sogar übertreffen. Die Strahlen werden 
schließlich zu richtigen, aus Stacheln bestehenden Kugeln (Abb. 
3, Fig.4), sodaß selbst der vierte, knopfartige Strahl Überwach
sen werden kann. Dieser Typus von Kieselspiculae erinnert, rein 
von der Form her gesehen, an Radiolarien (z .B. speziell an Rho� 
palodictyum, ist aber aufgrund der· fehlenden Poren (die Strahlen 
bestehen ·aus einer kompakten Si02-Masse) und den massiven Dornen 
und Stacheln eindeutig zu Poriferenskleren zu zählen. 

Diese ab dem Cordeval z.T. noch spärlich auftretenden, aber ab 
dem Obernor häufig auftretenden Spiculae sind dem Autor weder 
fossil noch rezent bekannt. Sie dürften wohl zu einer eigenen 
Gruppe gehören, die möglicherweise auf die Obertrias beschränkt 
ist. Von der Aufstellung einer neuen Gattung wurde Zilllächst 
abgesehen. 

4) Komplex . gebautes Spietri um, vom Mesod.Li:h_?t r iaen ableitbar 

Von einem geraden Sthaft (Rhabdom) gehen in dessen obeien Drit
tel rechtwinkelig 3 Kladisken ab; diese sind zunächst senkrecht 
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zum Rhabdom dichotom verzweigt (Mesodichotria�n, siehe Fig. 60 ) 

Diese verzweigten Äste wiederum haben eine mehr oder minder 
parallel kum Rhabdom dichotome und trichotome Aufspaltung mit
gemacht, wodurch an einem aufgespalteten Ast zwei weitere Äst
chen, auf dem anderen Ast 3 Ästchen ausgebildet wurden, im 
Extremfall also 6 spitz endende Seitenstrahlen von jedem Kladi's
ken ausgehen (Mesodichotriaen - Mesotrichotriaen, Abb. 4, Fig. 
1). Weitere Aufspaltung führt zu einer Form, wie auf Abb. 4, 
F'ig. 2 dargestellt. · Derartig gebaute Spiculae wurden weder fossil 
noch rezent bekanntgemacht� Sie sind stets mit Protriaenen 
(Abb. 4, Fig. 4-5), Prodichotriaenen (Abb. 4, Fig. 3,6 ) und 

-Orthodichotriaenen (Abb. 4, Fig. 7-10 ) vergesellschaftet. 
Wahrscheinlich handelt es sich hiebei um Skelettelemente einer 
bereits ausgestorbene� Poriferengruppe. , 

1 
4 5 

3 

6 7 

* 
. 

. 
. 9 

Ab'b.lt 

5) Stark skulpturierte pentactine Nadeln 

Aus aniseladinischen Sedimenten wurde eine Reihe von pentactinen 
·Nadeln nachgewiesen, von deren distalen Oberfläche eine Reihe 
von dornenartigen Erhebungen ausgeht. Oft sind es 5 kleine Dor
nen, die unmittelbar über dem Treffpunkt der 5 Strahlen auf
setzen (Abb. 5, Fig. 2}, oder solche, die über alle 4 Strahlen 
verteilt sind, und zwar einmal als sehr spitze Dornen (Abb. 5, 
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(Fig. 5), zum anderen Mal al� breite Dornen �ntwick�lt (Abb. 5, 
Fig. 3) aufragen. Es sind aber oft auch 5 sehr·hohe Stacheln ,.:·� 
(Abb. _ 5, Fig. 6), oder vorn Strahlenaußenende sägez·ahnartig ·auf-'"_'_ · · 

steigende Spitzen (Abb. 5, Fig. 7) . In · einigen Fällen·· greifen � 
die Dornen über die distale Oberfläche hinaus, d. h. 4 Strahie·n 
werden allseitig von einer Bedornung erfaßt .(Abb. 5 , . Fig. _i4.). 

Pentactine Nadeln mit sehr typischen Fortsätzen an ihrer dista
len Oberfläche treten bei Formen der Uberfamilie Brachiospongi
oidea FIN KS (Kl. Hexactinellida) auf. Eine Zugehörigkeit zur 
Familie Docodermatidae FINKS wird als möglich erachtet. Damit 
würde die Vermutung, daß die Docodermatidae über das Perm in die 
Trias hinaufreichen, wie sie FINKS 1960: 12 angestellt hat, sehr 
an Wahrscheinlichkeit gewinnen. (Die in Abb. 5 unter 8-11 
dargestellten Spiculae trete·n oft mit ersteren auf) . 

·. 5 

2 1 4 

7 6 

Al,b.S 
6) Bestachelte hexactine Spiculae 

Neben den glatten o�yhexactinen Nadeln, deren�Variation.von 
degenförmigen ·Hexactinen (Abb. 6, Fig. 1) üper solche· mit .üb�r-. 
langem Strahl (Abb. 6, Fig. 2) und star�-- gek:i:-\..immten. Strahlen 
(Abb. 6, Fig. 14) zu stark aufg�blä�t�n: Strahlen fü�rt (Abb. 6, 

F�g. 10) _sind vor allem 3 sehr auffalle�de.�N�dclty�en'hier 211 



diskutieren . . Zunächst.sind aber noch die Echinhexactine zu er
wähnen. Die Bedornung erfaßt alle Strahlen mit annähernd gleich 
großen Dornen (e�n sehr weit verbreiteter Typus bei den hexac- . 

"tinelliden Porifera; Abb. 6, Fig. 9); oder die Dornen variieren 
in der Größe (eine schon wesentlich seltener auftretende Form; 
Abb 6, Fig. 3). 

4 5 

6 7 8 

12 13 14 

Al,1.b 

Nicht mehr direkt mit den Echinhexacti�en in Verbindung zu 
setzen sind große Hexactine, die knapp vor dem Ende der Strahlen 
meist 5 markante Dornen aufweisen (Abb. 6, Fig. 11). Die 5 Dor
nen sind um den im Querschnitt runden Strahl nicht streng in 
einer Ebene angeordnet und weisen ste�s nach außen, d.h. sie 
stehen in .spitzem Winkel zu den spitz zulaufenden Strahlen. 
Völlig gleich gebaute Spiculae werden von Hyalostella gracilis 
H�NDE bekanntgemacht, die allerdings der auf das Paläozoikum 
beschränkten Ordnung Heteractina zuzuzählen sind und somit wohl -
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nur eine morphologisch.e Übere_instimroung zeigen. Eine sehr gute , .: , Übereinstimmung ergibt sich mit den von KING & REIF (1969: 14�1) 
l.Jeschriebenen Mikrohexactinen der ·Gattung Ita ra rell a .  Der Unter.-:-,: 
schied besteht allerdings in der Größe; obwohl es auch in den 

' 

triassischen Proben Hexactine dieser Art von 0, 3,- mm gibt, sind 
·die von KING & REIF beschriebenep immer noch kleiner. 

Eine weitere hexactine Form wird durch 2 Dornenkränze, die sich 
im ersten Drittel bzw. etwa innerhal� d�r

-
Hälfte der 6 Strahlen 

gebildet haben, charakterisiert (Abb. 6, Fig. 12) . Hexactine . 
dieser Art sind dem Verfasser weder fossil noch rezent bekannt 
geworden. 
Der dritte auffallende hexactine Nadeltyp ist zu dem Pinulhexac
tin zu stellen. Die aus der Trias stammeDden Nadeln variieren 
z. 'r. sehr stark, was qie Gestalt des "Tannenbäumchens" betrifft 
(Abb. 6,· Fig. 4-8) ; aber auch die Strahlendicke (Abb. 6, Fig. 
7-8) und Bedornung (Abb. 6, Fig. 6) wechseln. Pinulhexactine 
sind nach REIF (1967: 94) aus der Kreide bekannt bzw. ein Exem
plar wurde aus dem Weißjura nachgewiesen. Das häufige Auftreten 
von Pinulhexactin in der alpinen Mitteltrias zeigt, daß die 
Reichweite pinulhexactinflihrender Poriferen vofu Oberjura bis iri 
die Mitteltrias erweitert werden muß. Eine Zuordnung zu einer 
bestimmten Fa�ilie ist derzeit nicht möglich: 

7) Nadeln vom Typ Scopul und "Clavul" 

Möglicherweise vom Hexactin abzuleitende Spiculae, die im Rhät/ 
Trias-Grenzbereich erstmals auftreten. Die dem Scopul zuorden
baren Nadeln zeigen· ein sehr langes Rhabd (das an einem Ende 
meist abgebrochen ist), von dessen verdicktem Ende 6 und mehr 
Strahlen, die in ih�em obereri Abschnitt_ nach außen abgebogen 
sind, abgehen (Abb. 7, Fig. 3) .  Diese Nadeln sind stets. mit 
clavulähnlichen Spiculae vergesellschaftet, die einerseits sehr 
abrupt vom Rhabdende abgebogen sind und nach der Abbiegung mit 
dem Rhabd völlig parallel verlaufende Strahlen ·entwickeln (Abb. 
7, F ig. 1-2) . 

4 

7 

5 

2 3 -� . : ..• { .: ,. . 
..... � ·. 

... . . 6  

AbD.1 

Ein weiterer Typus wird durch ein regenschirmartiges Gebilde 
mit 6 Strahlen, von denen sich 2�3 aufspalten, charakterisiert 
( Abb . 7 , F i g .. 6-7 ) . 

. 

Völlig analoge Spiculae vom Typ Scopul wurden durch SEMPER 1868 
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bei der Gattung Eurete nachgewiesen. · Es scheint demnach sehr· 
wahrscheinlich, daß· die Poriferen der Familie Euritidae SCHULZE 
1896 bereits im Grenzbereich Trias/Jura einsetzen. 

�) Phyllotrlaene Nadeln 

Aus dem Di6hotriaen (vom
-�altiop ableitbar) entwickein sich über 

eine starke bl�ttarti�e Verbreiterung-der drei K�adiske phyllo
triaene ��deln (Abb. 8, Fig. 4, 6), die sich· im Extremfall fast 
zusammenschließen und damit dem Symphyllotriaen recht nahe kom
men (Abb. ; 8, Fig. 5). Festzuhalten ist dabei, daß die zu· einem 
?hyllotriaen entwickelten Nadeln aus Triaenen hervorgehen, die 
einen kurzen Schaft (Rhabdom) haben (Abb. 8, Fig. 1). 

6 

Nicht alle Strahlen der ·oichotriaene sind dichotom verzweigt, 
sondern nicht unselten fehlt die Gabelung an .einem der drei Kla
disken (ALb.�,Fig.7); die sich daraus entwickelnden P�yllotriaene 
haben�dadurch eine mehr gestreckte als runde Form (Abb. 8,Fig. 4). 

Sehr auffallend sind Dichotriaene, deren verzweigte Kladiske 
knotenartige und wulstförmige Verdickungen, z. T. sogar Torsio
nen aufweisen (Abb. 8, Fig. 2, 7). Sie ähneln damit schon sehr 
den Desmonen. Zunächst sind die drei Kladiske wohl sehr deut
lich 'erkennbar, mit einer "Zerwurzelung" ,· nur an einem dicho-
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tom verzweigten Ast beginnend (Abb. 8, Fig. 8-9). Diese greift 
schließlich auf alle Kladiskenüber, bis ein kompliziert .gebau-· 
tes System von wurzelartigen Auswüchsen entsteht (Abb. 8, Fig. 
10). Obwohl diese schon Te�raclonen sehr ähnlich sind, müssen 
diese nach SCHRAMMEN (1936: 66, Taf. 19, Fig. 7; Taf. 20, F'ig. 
12, 13) zu den Phyllotriaenen gezählt werden. Sie stellen nach 
SCHRAMMEN 1936 die Dermalia von Tetracladina (Unterordnung der 
Lithistida) dar. Große Ähnlichkeit besteht zu den Phyllotriae
nen der Gattung Lerouxia MORET, die der Familie Discodermiidae 
angehören. Allerdings wurden in den triassischen Proben nirgends 
Anzeichen von Discotriaenen gefunden. · 

Aus den Dichotriaenen entwickeln sich, wie bereits in Fig. 9-10 
der Abb 8 dargestellt, Phyllotriaene (Dermalia der,Tetracladi
na) mit "zerwurzelten" Strahlen. Noch deutlicher "zerwurzelte " 
Strahlen (Abb 9, Fig. 2) zeigen Dich6triaene mit reduziertem 
Rhabd, die möglicherweise bereits zum Jura gehören (die strati
graphische Stellung dieser ki�elspiculaeführenden Schichten ist 
noch offen). Wichtig ist es, daß unter diesen Spiculae auch sol
che mit senkrechten.Ästchen, analog dem reduzierten Rhabd, auf
treten. Aber nicht·nur Ästchen, sondern auch knopfartige Erhe
bungen können senk�echt zur Strahlenebene aufragen • .rn einem 
weiteren Entwicklungsstadium entstehen zunächst noch ·wenig mar
kante Verdickungen nahe dem Treffpunkt der drei Strahlen, also 
rund um das reduzierte Rhabd (Abb. 9, Fig. 3), aus dem sich ein 
Criccotrider (Abb. 9, ·Fig. 4-5) unter Ausbildung eines Ringes 
an jedem StrahL bildet. 

3 

A'\71,. tf 

9) Verschiedene Desmen 

a) Heloclone (�.T. Rhabdoclone) 
Die Heiaclone wurden von RAUFF (1893: 160)als zu den Rhabdoclo
nen zugehörig betrachtet. Sie stellen nach RAUFF Rhabdoclone 
ohne Seitenäste dar; sie sind also mehr oder minder glatt oder 
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die Äsle s ind durch rudimentäre Buckel angedeutet. nie vielen 
aus dem Ladin stanm1enden Heloclone sind einachs·ige� · s-förm.i:g 
geschwungene (Abb. 10, F ig. 1-3) oder hakenförmig 'gekrümmte 
Nadeln (Abb. 10, Fig. 4-5) mit unregelmäßigen bis knotenartigen 
Verdickungen sowie durch Drehungen in der Längsa�hse charakteri
siert. Die häufig auftretenden geschwungenen Spiculae mit den 
Torsionen um die Längsachse sind ausgesprochen typisch für · 

Poriferen der Familie Isoraphinidae SCHRAMMEN .(U.o. Megamori.na) 
und entsprechen·im Detail der Gattung Isoraphina ZITTEL. Die 
Vertreter der Familie Isoraphinidae waren bisher nur aus dem 
Jura und der Kreide bekannt; ihre Lebenszeit ist daher zu er-
weitern (Mitteltrias bis Kreide). 

3 
5 

A\,ll.tO 

b) Megaclone (z.T. Rhabdoclone) 
�e�a�l�n� �u�d�n in. der Trias ab dem Unterladin vom Autor nach
gewiesen. Oie von MO STLER 1971 (Taf. 3, Fig. 9, 10) und KOZUR & 
MOSTLER (1973: Taf. 2, Fig. 9-21) abgebildeten, sehr unterschied
lich entwickelt�n Oesmen m�gaclonen Typs stammen alle aus dem 

A"\71:>.11 

1 

4 
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Oberno r . Sie sind typisch für Sc hwämme der Unter ordnung Megamo
rina . Eine spe ziellere Z uordnung der Spiculae ist nicht möglich . 
c )  Rhizoclone 
Ebenso-wie-die Megaclone tre ten die Rhizoclone ers tmals im Ladin 
au f ,  alle rdings in die s e r  Z eit r e c h t  selten , und werden e r s t  
gegen die Ober trias hin häuf iger. Die ladinischen Formen sind 
durc h ein meist g e s chwungenes Epirhabd gekennz eichne t , das mit 
wenig kleinen Ä s t c hen , meist mit Dornen bestückt ist . Die se 
monocr epiden De smone sind g enerell vi.ei-armig . . 
In der Obert rias sind es zwar ebenso vierarmige Rhiz oclone , die 
aber von sehr vielen kleinen Ä s tchen , vor allem aber von dornen
artigen Auswüchsen übe r s ä t  sind. ·De smen von r hiz oclonem Typ sind 
charakt eristisch für Poriferen der Unte rordnung.Rhiz omorina. 

10 ) Beme rkungen z u  den Mikroskleren 

An einigen Proben wu rde versucht , mit Hilfe eines sehr feinen 
Siebes ( 0 , 0 6 3  mm und darunt e r ) der F rage nach z ugehen , ob Mikro
skleren auch in Lö sung srückständen triadis cher Kalke tat s ächlich 
überliefert sind . überras chenderweise brac hten die an einigen 
Proben durchg e f üh rten Te s t s  positive E rgebnis s e , d . h .  e s  gelang 
so,mit e r s tmals der Nachweis tr.iadischer Mikroskleren . Am häu fig
sten wurden Sigmatoiqe mit versc hieden starken Krümmungen nac h 
gewie sen ( Abb . 1 2 ,  Fig . 1 - 4 ) .  Nach D E  LAU BENFELS z ählen die 
Sigmatoide ( Sigmas ) zu den Mikro skleren . Die au s dem J u ra von 
Nat theim von REIF ( 1 9 6 7 : 9 0 )  g e fundenen c- förmig en Sigmatoide 
sind mit 0 , 7 5 -0 , 8 mm r elativ groß und dah er al s Mikro skle ren 
von dem s elben Autor in F rage gestellt . 

I n  den t rias sischen Te stproben wurden nie in d er Grob- und Fein
f rak tion Sigmatoide ge funden; sie t reten nur 1n de r fe1nsten 
F rak tion auf , wo ihre Grö ße zwischen 0 , 09 und 0 , 1  mm schwankt , 
womit die Z uordnung der Sigmatoide z u  den Nikros kleren wohl 
b e s t ä tigt sein dü r f t e . 

Z um Teil glei c h  gro ß , z . T .  auch etwas kleiner ( 0 , 08-0 , 1 mm ) sind 
Amphidis cae . Die beiden Enden der g e s t reckten , völlig geraden 
Ach se werden von e inem regenschirmar tigen Ge bilde umschlo s s e n  
( Abb . 1 2 , Fig . 5 ) . Die Amphidis cae spielen eine nicht unbedeu

tende Rolle , wie überhaupt die Mik roskleren bei den r e z ent en 
Porif eren mit zur sys temati schen Einordnung h e rangezogen werden . 
Mit ihrer H�lfe z . B . kann man die Kla s s e  der Hexac tinellida in 
z wei Unt er klassen au fgliedern , und zwar in die Amphidiscophora 
( Mit Mikros kleren vom Typ Amphidisc ) und Hexad te rophora ( mit 

Mikr.os kleren vom Typ Aste r ) . SCHRAMMEN ( 19 24 ) teilte die Amphi
dis copl}ora in Amphidiscaria ( mit Amphidi scen) und in Hemiamphi
discaria ( mit Hemidis cen ) . RE I D  ( 1 9 5 8 )  aner kannte die s e  Au f 
gliede r ung und schuf die Ordnungen Amphidiscosa und Hemidiscosa. 
Demnach ist e s  möglich , die in der Mit telt rias nac hgewiesenen 
Amphidi scen der Ordnung Amphidiscosa z u z u z ä h l e n .  

Den Amphidi scen ä hnlich sind die s elten au fGre tenden , 0 , 1 -0 , 2 mm 
me s s enden Mikros kleren , die ans t e l le eiries regenschirmartigen 
Gebilde s an beiden Enden nur 3 S trahlen entwickeln ( Abb . 1 2 ,  
Fig . 6 ) . Adfg rund die s e r  Gestalt las s en sie sich nicht mehr voll 
an die eigentlichen Amphidis cen ans c hlie ßen , sondern wir wollen 
hier eher von einem modifizier,ten Amphidisc sprechen . Dem Autor 
sind Mik roskleren die ser Art bis her noch nicht untergekommen. 
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Sehr se lten (nur 2 Exemplare nachg ewi e s en) tre ten 0,07-0,08 mm 
gr oße , z arts chalige Kug eln au f (zwis chen 40 und 50 mehr oder 
minder gleich iang en S t rahlen) , die zu e inem bishe;: unbekannten 
"As t e r'; -Typ g e s tellt werden sollen (Abb. 1 2 ,  Fig. 7). 

6 

7 
A\.l..t'l. 

4. Z u s ammenstellung alpin - t r ias s i scher K i es els chwämme (rück
g e s c hlo s s en aus Spiculae-Vergesell s c ha f tungen und sehr markan
ten Nadeltypen) 

Au fg ru nd der vorangegang e nen Di s k u s s ion der s e h r  markanten 
K i e s el s p iculae i s t  es nun mögli c h , s i ch e in Bild über d i e  i n  
d e r  alp inen T r i a s  au f t retenden Demo s pong ia und Hexac t inelli da 
z u  machen. MOSTLER hat für d i e  alp ine Trias au f g r und von 41 
ver s c h i ed enen K i e s elnade ltypen au f z e i gen kö nnen , daß d i e  Klas se 
DernospongiC! dur c h  drei Ordnungen vertreten i st . Für das Au f 
tre ten d e r  �ierten Ordnung (Carnos ida) gab e s  k e i n e  s i cheren 
Belege . Für die He xac t inellida konnte MOSTLER nur s i chere Ver
t re t e r  der Ordnung Lys sak ida nachwe i s en , während eine Bet e i l i 
g u n g  der Ordnung D i ctyida n u r  als möglich e rachtet wurde. D i e  
n e u  h inz ugekommenen S p i c ulae haben nun d i e  Kenntn i s s e  über d i e 
alp inen Pori f e ren wes�ntlich erwe i t e rt . So l i e ßen s i ch fün f  
Ordnungen d e r  Demo spong i a  nachw e i sen , wobe i auch d ie Z uordnung 
z u  Unt erordnungen und Familien,  in e in igen Fällen sogar z u  
Gattungen , gelang . D i e  Kla s s e  H exact inellida i s t  nun durch. d r e i  
Ordnunge n  vertre ten , wobei a u c h  h i e r  z.T . Z uordnungen z u  Fam i 
l ien möglich waren . 

Der h i e r  unternommene Rü c k s c hlu ß von S p i culae au f d i e  natürl i 
c h e n  Sy st emeinh e i ten d e r  P or i feren wurde au fgrund folgender 
R i c h tlin i en durchge f üh r t :  
a) We i t  verbre i t e t e  S p i c ulae ermöglichen höchst ens e i ne Z uord
nung zu Klassen oder Ordnungen . 
b) E i n e  Z uordnung z u  einer Familie ist nur über d i e  Kombinat ion 
von S p i c ulae typen mögli ch . 
c) Eine Gatt ungs z ugehö r i gkeit kann nur über ganz s pe z i f i s c h  
gebaute Nadeltypen vorgenommen werden . 

��§gg�=��illggg�Q��§ SOLLAS , 1875 

0. Poec ilos c le r i da TOPSENT , 1898 
(Amph i  tyl·e und S i gme) 

O. Epi�olasida SOLLAS, 1888 
(Amp h i oxe , Arnphistrongyle e t c . )  
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0 .  Choris tida SO LLAS , 1 8 8 8  
( lang schaf tige P rotriaene , Prodicho triaene , P rome so
triaene und Or thodichotriaene ) 

Farn . Ophiraphiditidae SCHRAMMEN , 1 90 3  
Genus Oph i r a p h i d i t e s CARTER , 1 ß 7 6  ( Ophirhabd l 
Genus E u l e r a p h e  SCHRAMMEN , 1 9 3 6  ( Eulerhabd ) 

0 .  Carno sida CARTER , 1 8 7 5  
( Acanthoamphioxe , Criccalt rop und lang s chat tig e Triaene ) 

0 .  Lithistida SCHM I DT ,  1 � 7 0 
Uo . Rhiz omorina Z ITTEL , 1 8 7 8  ( RhiZ OC fOne ) 
Uo . Megamorina Z ITTEL , 1 8 7 8  ( Me gaclone ) 

Farn . I soraphiniidae SCH��EN , 1 9 2 4  ( Heloclone ) 
Genu s I s o r a ph i n i a  ? Z I TTEL ,  1 8 7 8  

Uo . Tet racladina Z ITTEL , 1 8 7 8  ( sp e z ifische Ph yllotriaene ) 
Farn . Discode rmiidae SCHRAMMEN , 1 9 1 0  

. U . Kl .  Amphidi scophora SCHULZ E , 1 8 8 7  

0 .  Amphidiscosa SC HRAMMEN , 1 9 2  4 ( rl!ikroskleren vom Typ Amphidis 
c u s ) 

0 .  Lys sakida Z I TTEL , 1 8 7 7  ( Anadiaene ) 
o .  Fam . Brachios pongioidea F I N K S , 1 9 60 
Farn. Docode rmatidae FINKS , 1 9 60 ( Hexac tine mit dista len 
Au swüchsen)  

0 .  Dic tyida Z ITTEL , 1 8 7 7  
Farn . S taurode rmatidae Z ITTEL , 1 8 7 7  

Genus 7' r e m a d i ct y o n  Z ITTEL , 1 8 7 7  ( z u sammeng eschmol zene 
S k l eren)  

Farn . Euritidae SCHULZE , 1 8 8 6  ( s pezifisches Scopu l )  

Bemer kungen : Die Anwe senheit von Poriferen der Ordnung Poecilo 
sclerida wurde bereits von MOSTLER 1 9 7 1  innerhalb der a l pinen 
Tr ias f e s tgehalten . Eine Z uordnung zu Fami lien der vom Kambrium 
bis r e z ent nachg ewie senen Ordnung ist au f g rund d e r  vor handenen 
Spic u lae nic ht mög lich . 

Neu ist der Nachweis von Ver tretern der Ordnung Epipo lasida für 
die al pine Trias , die vom Kambrium bis r e z ent dur chläu f t . 

Choristida hat MOSTLER 1 9 7 1  bereits aus alpin- trias sischen S edi
menten f e s tg e s t el l t , ohne daß e s  g e lang , die Ver treter die s e r  
Ordnung genauer z u  e r fas s en . I m  vorliegenden Fall konnte der 
Nachweis der Familie Ophiraphiditidae erbrac h t  werden , eine r 
Familie , der en Verbrei tung s z eit bisher mit J u ra bis r e z ent ang e 
füh r t  wurde. Eine Erweite rung d e r  Lebensz eit b i s  in die Trias 
ist daher zwingend � Noch einschneidender ist das Vorkommen 
von O ph i r a ph i d ite s in der Trias , da sic h Vertreter die s e r  
Gat t u ng bisher n ur b i s in die Kreid e zurückver folgen ließen . Die 
n u r  aus dem J·u :ra n a c hg ewie sene Gat tung E u l e raph e  kommt nun auch 
i n  d e r  Mit t e l t r i a s  v or . 

l·hihn� n d  die Anv1e s enht:: l  t von Poriferen d e r  Ordnung Carno sida i n  
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der alp i n en Trias b i s h e r  ·frag lich war ( MOSTLER 1 9 7 1 : 1 3 ) ,  gelang 
e �  nun , i h r  Vor kommen in der Tr ias s i che r z u s tellen . 

Von den L i t h i s t i da war 1 9 7 1  das Vorkommen det Megamorina g e s i ch e r t; 
nun kommen neu h in z u  Vertreter der Rh i z omor ina und Tet raclad ina. 
Eine den Megamor ina zuord enbare Familie wurde auch in der alp i 
nen T r ias nachgewie sen ( I soraph ini idae ) . D i e  b i s he r i g e  Verbre i 
tung s z e i t  d i e s e r  Familie ( Jura b i s  Kr�ide ) mu ß a u f  d i e  Tr ias 
a u s g edehnt werden . Durch den Nachwe i s  der der Unt erordnung z uo r 
denbar�n Familie D i s c odermat idae i s t  a u c h  d ie Verbre itung s z e i t  
d i e s er s tar k z u  erwe i tern . D i e  b i sher ige z e i tliche Re i c hwe i t e  
w u r d e  von Unt erkre ide b i s  re zent ang egeben . 

D i e  der Kla s s e  H exac t inellida angehö rende Ordnung Amph idis cosa 
i st für d i e  alpine Trias völl i g  neu . Ge f unden wurden Vertreter 
aus dem Unter- ( L I BROV ITCH 1 9 2 9 )  und Oberkarbon ( K ING & RE I F  
1 9 6 9 ) , dann e r s t  wieder in d e r  Ober k reide ( ORTMANN 1 9 1 2 ) . 

D i e  Lys sak i da wu rden bere i t s  von MOSTLER 1 9 7 1  bekanntg emac h t , 
nun konnten aber Vertreter der i h r  z u gehör i gen Ober familie 
Brac h i o spong io idea mit der Familie Docode rmat idae f e s t g e s t ellt 
werden und som i t  d i e  aus dem Paläo z o i kum nachgewiesenen Par i 
f e ren d ie s e r  Familie auch i n  d e r  �r ias bekanntgemac h t  werden . 

D ic t y i da waren z unäch s t  innerhalb der alp inen Tr ias fragli c h  
( MOSTLER 1 9 7 1 ) ; i n  der Z w i s ch en z e i t  hat T I CH Y  1 9 7 5  bzw . MOSTLER 
1 9 7 6  d i e  Gattung T r e m a d i c t y o n  nachg ewiesen , was eine Erwe i terung 
d i e s er Gat t ung vom Jura auf d i e  T r ias e r fordert. M i t  d em Au f 
tr eten von Por i f eren der Familie Eur i t i dae inne rhalb' d e r  alpinen 
T r ias ( b i s her J u ra b i s  Tertiär ) bedar f es auch h i er ei ner Ände 
r ung d e r  R e i c hwe i te . 

5 .  S t ratigraph i sc h e  Ve rwer tbarke i t  d e r  Megas kler en sow i e  d e r  
Spi c ulae -Ve rges ellscha f t ungen innerhalb der alpinen Trias 

In der beigegebenen Verbrei tungs tabelle wurden nur d i e j en i g en 
S p i c ulae dar g e s tellt , d i e  auch h ä u f i g  b i s  sehr h äu f i g au f t r et en. 
Insge samt hand elt es s i c h  h i ebei um 7 5  ver sch iedene S p i c ulae
t ypen . MOSTLER 1 9 7 2  hat au fgrund der i hm z u  d i e s e r  Z e i t  vor 
l i eg enden S p i culae f ü r  d i e  Trias drei typi sche Ki eselspic ulae
Ver g e s e lls chaf t ungen vorges tellt , d enen er e ine s trat i g raph i s c h e  
Bed e u t ung z umaß . W i e  s i c h  nun herau s s tellte , kommt d i esen auch 
heute noch e ine strat i g raph i sche Verwer t barke i t  z u . Au f g rund der 
neuen h i nz ug ekommenen S p i culae ergeben s i ch naturgemäß Vers c h i e 
bung e n .  

Beg innen w i r  zunächst m i t  dem Pelson , also j ener Z e i t , in der , 
von wenigen F älle n abg e s ehen, d i e  e r s ten Kieselspiculae der 
alpi nen Trias a u f t reten . Die h ie r  angedeu teten Ausnahmen be z i e 
h en s i c h  au f das Vorkommen von S p i culae , d i e  wahrsche i nl i ch aus 
dem höch sten Unteran i s  stammen . Schon dadurch , daß z i emlich 
z e i tgle ich , bed ing t durch r ela t i v  plö t z li c h e  Milieuände rungen , 
eine B e s iedelung der K i es el schwämme möglich war ( Po r i feren tre- , 
t en z u  d ie s e r  Z e i t  au f we i t en Strecken innerhalb der Nördli c h en 
Kalkalpen , s elt ener in den Südalpen au f ) , i s t  es selb s t ver s t änd 
l i ch , da� durch d i e s e s  abr upte Auftreten im Pelson zunächst 
immer w i ed e r  die gle ic hen Spiculaetypen in Ersche inung treten . 
D i e s  könnte d a z u  führe n ,  daß d i e  von MOSTLER ( 1 9 7 2 : 5 4 4 )  darge
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s t e l l te pelson i s che S p i c u lae-Verg e s el l sc haf tung strati graph i s ch 
nur eine sche inbare Verwer tbark e i t  bes i t z t .  So ist e s  notwend ig , 
um d i e ser Frage nach z ug e he n ,  n i c h t  nur d i e  e i n z elnen Spiculae , 
sondern auch d i e  von MOSTLER 1 9 7 2  al s t y p i s c h  für das Pelson 
b e z e ich nete S p i c u l ae-Assoz iation zu d i sku t i eren ( der Verfasser 
hat schon dama l s  e i n en b e sonderen We r t  a u f  die Nade l - Verges ell
schaf tu ng ( 1 9 7 2 :  5 4 3 )  g e l e g t ) .  

Beginnen w i r  m i t  d e n  Anad iaenen ( 1 9 7 2 : Abb . 3 ,  F i g . 1 - 3 ) , denen 
eine strati grap h i s c he Bedeutung z ugeme s s e n  wurde , al lerdings 
mit der E i n s c hränkung , daß Anad iaene g l e i c hen Typs auch im J u ra 
vorkommen . Heute w i s sen wir ( s i e he Tabe l l e ) , daß Anad iaene 
h ä u f i g  im P e l son vor kommen , aus dem I l l yr bi sher n i cht nac h g e 
w i esen s i nd , dann im Fas san , wenn a u c h  spärli cher al s im P e l son , . 
wieder auf treten ; s ie s ind auch im Ober nor vorhanden . Bei d i eaen 
anker förmigen Anad iaenen hand e l t  e s  s ich um die Basalia der 
Ly s sak ida . 

D i e  1 9 7 2  unter F ig . 4 und 5 darge s t e l lten Acanthoamp h i oxe konn
ten im P e l son , t i e f e ren I l l yr und Pas san nachgew i e s en werden . 
D i e  wei teren , i n  der pel son i s chen Vergese l l schaftung an geführ
ten Nad e l n  wie d iverse Hexac t i n e  und S igmen wurden schon damals 
als Durch l ä u f e r  erkann t .  Das unter ( MOSTLER 1 9 7 2 : Abb . 3 ,  F i g . 
1 0 )  Styl lau f ende S p i culum i s t  zwar selt e n  vertreten , wurde 
aber b i sher nur im P e l son beobachtet . Ein recht häu f i g  und nur 
im P e l son an f a l l ender Nade l typus l ä u f t  in der be igege benen 
Tabe lle unter N r .  4 3 .  E s  i st eine sehr charakter i s t i sche und 
l e i c h t  wieder z u e rkennende tr iaene Nadel . 

Obwohl e i n i ge S p i c u lae nun über e inen l ängeren Z e i traum verbr e i 
t e t  s i n d , al s u r sprüng l i c h  angenomme.n ,  kommt d e r  p elson i s c hen 
S p i c u l ae -A s s o z iat ion nach wie vor e i n e  s trat i g raph i s che Bedeu
tung z u .  E s  s i n d  d i e s  e i nmal d i e  s e h r  h äu f i g  au f t retenden Ana
d iaene und Acanthoamphioxe sow i e  d i e  mas s enhaft m i tverge sell
s c haf teten d i ver sen Hexact i ne .  Dam i t  in Verb i ndung stehen d i e  
häu f i g  verbr e i teten S igmen und Amph i t y l e  sowie d i e  nur auf das 
P e l son besc hränkten typ i s chen t r iaenen Nade l n  ( Typus N r . 4 3  der 
Verbre i tu n g s tabel l e ) . Noc h  relativ h ä u f i g  treten d i ve r s e  Amph i 
oxe und e in Orthodiaen ( Typus Nr . 1 8  der Verb r e i t ung stabe lle ) 
au f. S e l tener s i nd Oxypen tac t i n e  sow i e  g e krümmte Style . Durch 
d ie Spicu laearmut im Illyr und das plötzliche E i n s etzen sehr 
v i eler N�de ln i m  I l l yr / Fas san-Grenz bere i c h  er f äh r t  d i e  st rat i 
g raph i s ch e  Brauchbar k e i t  d e r  pe l s on i schen S p i c u lae-Vergese ll
s c haf tung e i n e  z u sät zliche Au f wertung . 

M i t  Beg i n n  d e s  Fas san b z w . im I l l yr /Fassan-Grenz bere ich s e t z e n  
s e h r  v i e l e  b i s her für d i e  T r ia s  unbekannt e , z . T .  überhaupt völ
l i g  neue Nad e l t ypen e i n . D i eser abrupte E i nsatz a l lerd i ng s  mag 
z . T .  w i ederum m i t  den wen i g en im l l lyr auftretenden S p i culae
typen in Z u sammenhang ster1en ( sehr wah r s c h e i n l ich au f e i ne für 
d i e  K i e s e l s c hwämme ungünst i ge Faz ie s  z urück z u f üh r en ) .  Von den 
3 2  im Pas san e i n s e t z enden Spiculaetypen s i nd b i sher 20 au f das 
Pas san beschränkt . A l l e  i n  der b e i g egebenen Tabe l l e  au f g e f ü h r 
t e n  Nadeltypen s i nd daz u  n o c h  sehr häu f i g  b i s  hä uf ig v e r t reten . 
D i e s e s  mas s i ve E i n s e t z e n  bz w .  plö t z l i ch e  Auftreten f ä l l t a l l e r 
d i ngs m i t  d e m  Maximum der vu l kan i s chen Förderung z u sa1mne n , d . h .  
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m i t  and eren Worten , in d i eser Z e i t  waren s e h r  große Mengen an 
S i02 ver fügbar . Schon daraus ergaben s i ch beste Bed ingungen z um 
Au f bau von K i e s e l s k e l etten , d ie n i c h t  nur von den Schwämmen , 
sonde r n  auch von den m i t  i hnen verge se l l s c h a f t e ten Rad iolarien 
gen u t z t  wu rden . Wenn also auch d i e  F a z i e s  h i e r  e i ne ganz beson
dere Ro l l e  s p ie l t ,  i st der Le itwert der spe z i f i sc h  f a s sani schen 
Spicul ae-As s o z i a tion innerhalb der a lp i n en Trias nach Erachten 
d e s  Autor s kaum geschmä l er t ,  d a  e s  prak t isch k e i n e  Organi smen 
g ibt , d ie n i c h t  f a z i e s abhän g i g  s i nd . 

Gegenüber dem F a s s an i st d a s  Langobard äußerst arm , was d ie 
Por i f eren sp ic u lae betri f f t . D a s  E i n s e t z e n  von d r e i  aus ä lteren 
Schichten nicht bekannten N ade l typen ist wenig s ig n i f i kant und 
s trati g rap h i sch nur mit Vor s i cht zu betracht e n  ( zwe i N ade l typen 
s i n d  b i sher auf das Langobard beschränkt ) .  

Das Cordeval gehört z u  j ener Z e i t , f ü r  d i e  MOSTLER ( 1 9 7 2 : 5 45 )  
e i n e  sehr typ i s che S p i c u l a e-Verge s e l l s c h a f tung aufge führt h at . 
D i es e  As s o z i at i o n  von Schwammnade l n  f i e l  d e s h a l b  so stark h eraus , .  
we i l  man z u  d ie s er Z e i t  noch wenig ü ber d i e  im F a s s a n  auf treten
den Por i f e re n  wußte . Von den 27 im Cordeva l  h äu f i g  ver tretenen 
Spi c u l a e typen s e t z e n  6 im Cordeval e i n , 4 davon s i nd auf d a s  
Cordeva l beschr änkt . Obwoh l n u n  d ur c h  den enormen Spic u l ae z u 
w a c h s  im F a s san d i e  Opt i k  b e z üg l ich der cordevo l i s chen S p i c u l ae 
As s o z i a t ionen verschoben i st ,  dü r f t e  d i e s e  V e r s c h ie bung nur 
e i ne sche inbare sein , denn v i e l e  der im F a s s a n  a u f t retenden 
S p i c u l a e  e r r e i c h en t ro t z  gün s tiger F a z i e s  f ü r  K i e s e l s chwämme 
d a s  Cord e va l n i cht . D am i t  s e t z t  s i c h  d i e se s ehr deu t l ich ab , und , 
unt e r  Berück s i cht igung der 6 neuen S p i c u l aetypen ( MOSTLER 1 9 7 2 : 
5 45 hat 5 neue Typen angeführt , wovon 3 we iterhin a u f  d a s  Corde
va l beschränkt sind , \\e S  a l so nur e ine min ima le . . Vers ch.iebung er
g i bt } gewinnt die cordevo l i sche Por i f erensp i c u l ae-As soz iat ion 
gegenüb e r  dem S tand von 1 9 7 2  noch mehr an Bedeutung . 

Nach w i e  vor besteht zwi schen dem Cordeva l und dem Obe rnor e i n e  
I nf ormat ions lücke , d i e  auf e i n e  f ü r  K i e s e l schwämme ungünst ige 
Fa z i e s  z urückge h t . I n  d e n  Ha l l stätter Ka l ken g ibt e s  nur äußerst 
s e l ten K ie se l s chwämme . S i e  z ä h l e n· eher z u  den Ausnahmen ; dort 
wo K i e s e l säure im Sed iment s �chtbar vorhanden i st ,  hande l t  es 
s ic h  in den b i sher u n te rsuchten F ä l len durchweg s um F l ach- b i s  
F l ach s twas serab l agerungen . I n  d ie s en t r e te n  woh l  mas senha f t  
Schwammsp i cu l a e  au f ,  a l l erdings n u r  m i t  1 oder 2 ver sch i edenen 
N ade l typen , wie e twa e i n f ache Hexactine oder immer w i eder d ie
se lben Protr i aene oder D i chotriaene . 

Som i t  fä l l t  natü r l i c h  durch d a s  p l öt z l i che Au f treten der v i e l en 
P o r i feren im Obernor d i e  r e i ch e  Spi c u l ae -Verge s e l l s c h a f tung , wie 
bereits für d i e  f a s san i s chen und cordevolls ehen Nade l n d i skutiert , 
h i er a ber m i t  mehr Berech t i gung , ganz besonde r s  herau s . Von den 
34 s eh r  h äu f i g  bis h ä u f i g  a u f t r etenden Nadel typen s e t z en 1 5  im 
O bernor ( Sevat ) erstma l s  e i n . I n  d i e s er so r e i c hen Spi c u l ae 
V erge s e l l s c h a f tung f a l l e n  a l s  nennenswerte S p i c u l aetypen beson
d er s  d ie C r i ccomorphen ,  die Tr iaene und Prod i c hotr iaene m i t  
u n rege l mä ß ig verbre iterten Strah len u n d  redu z iertem Rhabd a u f . 

Die a u s  dem Rhät s t ammenden S p i c u lae s i nd wen ig a u f f ä l l i g  und 
be s c hränken s i ch in sgesamt auf 5 Typen . Vorherrschend s ind es 
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mo n a c t i n e , d i ac t i n e  u n d  hexa c t i n e  Nadel n .  Im T r i a s /Jura-Gren z 
b e r e i c h  s i nd es drei neue Nadel typen ; inwiewe i t  d i e s en e i n e  
s t r a t i graph i s che Bedeutung z ukommt , werden we i tere , aus d i esem 
G r e n z b e r e i c h  zu unt e r s u c h ende P roben erbringe n :  

Z u s ammen f a s s end l ä ßt s i c h über d ie s t r a t i g r aph i s che Verwe rtbar
k e i t d e r  Sc hwamms p i c u l ae innerha l b  der a lpinen Trias fo lgendes 
sagen . Zur Z e i t  s ind vier gut erkennbare , sehr t y p i sche Por i 
f e r e n s p i c u l ae-As so z i a t i onen ause inander zuha lten , und zwar a u s  
d em P e l son , F a s s a n , Cordeva l u n d  Seva t .  Auf d i e s en so l l  n a c h  
w i e  vor der S chwerpunkt bei e i n e r  s t r a t i g raph i s chen Verwendung 
l i e g e n . 
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WenigbeachteteEchinoderrnaten-Skelettelernente 
. . aus·der alpinen Trias+) 

von D.A. Donofrio und H. Mostler 

zusanunenfassung · 

.Aus der alpinen Trias werden erstmals sichere Asteridenskelet�
elemente beschrieben; sie stanunen alle aus der höheren Ober
trias. Die aus dem Karn gemeldeten Asteriden-Hartteile bedürfen 
noch einer Uberpr�fung. 
Die ältesten Pluteus-Larven stanunen, wie die beiden Autoren 
nachweisen konnten, aus der Mitteltrias. Eine genaue Analyse 
der Pluteen-Hartteile ergab, daß es sich hiebei um Ophiopluteen 
handelt. Neben den larvalen Ophiuren-Hartteilen werden.aus der 
Trias sehr charakteristische Ophiuren-Lateralschilder beschrie
ben, die ausschließlich im höheren Nor (suessi-Zone) auftreten. 
Aufgrund der so auffallenden und einmaligen Ausbildung der Late
ralia wurden eine neue Gattung und eine Art (Ophioflabellum 
hessi):aufgestellt. 
Eine Zusammenstellung über die so häufig auftretenden und bisher 
nicht beachteten Kalkrosetten aus de·r Saugscheibe der Ambula
cralfüßchen von Seeigeln stammend, beschließt diese Studie. 
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Summary 

Solitary ossieles of asteroids are deseribed for the first time 
from the alpine Triassie. All of them are only found in higher 
Triassie sediments. Ossieles probably belanging to asteroids 
from Carnian limestones must be examined. 
The oldest pluteus larva were found in the alpine middle Triassie 
for the first time by the authors. An exaet analysis of. the 
pluteus skeletal rods showed, that they all belong to ophioplutei. 
Beside the larval ophiuroids eharaeteristie lateral arm shields 
from the Triassie are deseribed, whieh appear only in the 
higher Norian (suessi-zone). At the reason of the extraordinary 
morphology one new genus and one speeies (Ophioflabellum hessi) 

were established. 
· 

A list of the numerously appearing and until riow not eonsidered 
ealeareous rosettes from the dise of the ambulaeral tube feet 
of regular eehinoids terminates this leeture. 

/ 
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1. Einleitung 

In den aus triadischen Karbonatgesteinen durch Essigsäureauf
lösung gewonnenen Rückständen sind Skelett-Teile von Echino
dermaten nahezu stets nachweisbar, nur kann ihr Anteil von 
Probe zu Probe stark schwanken. In einer reichen Probe, und 
hier soll gleich vermerkt werden, daß über 50% aller bisher 
untersuchten Proben reich an Echinodermaten s�nd, finden sich 
fast alle Skelettelemente von Crinoiden (speziell pelagische 
Crinoiden), von Echiniden, Ophiuren und Holothurien. Für Hart
teile von Asteriden gab es nur spärliche Hinweise, die zunächst 
einer kritischen Überprüfung nicht standhielten. Mittlerweile 
ist es aber den Autoren gelungen, gesicherte Asteriden-Skelett
elemente nachzuweisen. Trotz der anfänglichen Erfolge blieb 
die Zahl dieser so gering, d�ß wir uns nach wie vor fragen müs
sen, auf welche Ursachen diese Gegebenheit zurückzuführen sei. 
Eine Unzahl von Fragen drängt sich auf, und keine kann bisher 
befriedigend beantwortet werden. Im Mittelpunkt des Fragenkom
plexes stehen die Fragen, inwieweit die harte Konkurrenz zwi
schen Crinoiden, Echiniden, Ophiuren und Holothurien ein Auf
kommen der Asteriden nicht zuließ bzw. ob es möglicherweise 
eine Nichtüberlieferbarkeit der Asteriden-Skelettelemente gibt. 
Abgesehen von den Asteriden-Skelettelementen sollen erstmals 
aus der Trias Pluteen vorgestellt werden, die gleichzeitig auch 
die ältesten bisher fossil überlieferten darstellen. Auch hier 
sind es analoge Fragen wie zuvor, die einer Lösung harren, denn 
zur Zeit ist es noch völlig offen, warum nur Ophiopluteus nach
weisbar ist, und von den Echiniden, deren Skelettelemente eben
so häufig auftreten wie die der Ophiuren, die Skelette des Lar
valstadiums nicht erhalten sind. Jedenfalls treten die ersten 
Pluteen innerhalb der alpinen Trias ab der Mitteltrias (Oberanis) 
auf. In den an Ophiuren sehr reichen Sedimenten des Oberperms 
von Iran konnten z. B. trotz intensiven Suchens keine Spuren von 
Ophiurenlarven gefunden werden. 
Groß ist die Zahl und Variabilität der Saugscheibenelemente 
(Rosetten) von Echiniden, die ebenfalls erstmals innerhalb. tria

discher Ablagerungen gefunden wurden; die bisher ältesten stamm
ten aus dem Malm (MORTENSEN, 1937: Taf. 1, Fig. 6) . Die recht 
unterschiedliche Bauart der einzelnen Rosettenplatten ließ 
zunächst an eine stratigraphische Verwertbarkeit denken, mußte 
aber nach einer systematischen Durchmusterung des reichen Mittel
und Obertrias-Materials fallengelassen werden. 
Während die bisher genannten Hartteile von Echinodermaten mehr 
von allgemein paläontologischem Interesse sind, sind die erst
mals vorgestellten ausgefallenen Ophiurenlateralia von strati
graphischer Bedeutung. Nachdem fast alle Echinodermaten-Skelett
elemente völlig isoliert aus den Karbonatgesteinen herausgelöst 
wurden, und innerhalb dieser Gesteine kaum eine Möglichkeit 
eines Fundes von voll erhaltenen Ophiuren besteht, wurde ver
sucht, eventuell zusammengehörende Skelettelemente, die z. B. am 
Aufbau eines· Armabschnittes beteiligt sind, zusa�menzustellen. 
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2. Asteriden 

Im Gegensatz zu den in der alpinen Trias sehr häufig bis massen
haft auftretenden Skelettelernenten von Crinoiden, Echiniden, 
Ophiuren und Holothurien, stellen solche der Asteriden eine aus
gesprochene Seltenheit dar. So verweist MOSTLER (1972: 72 3) auf 
spärliche Funde von Aktinalia, aus karnischen Flachwasserkalken � 
stammend, die vorn selben Autor (MOSTLER, 1977) wieder in Frage 
gestellt wurden. Die von KRISTAN-TOLLMANN (1976: 145, Abb. 65) 

unter dem Namen Nodulanx m ult i nodos a �gebildeten Skelettelemen
te sind nach Ansicht der Autoren möglicherweise den Asteriden 
zuordenbar; sollte diese Vermutung zutreffen, hätte man ab dem 
Cordeval mit Asteriden innerhalb der alpinen Trias zu rechnen. 

A1"1.1 

.S:Upevo H-JOY�i 1-1a.le 

1' a. xi Lte.\'\1 

A �t1rf�1frit B 

Paxi lleV�. 
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Erst im Zuge sehr detaillierter mikrofaunistischer Untersuchun
gen von Kössener und Zlambachschichten gelang es, sichere, auf 
Asteriden zurüc�gehende, stets isolierte Skelettelemente nach
zuweisen. Sie stammen ohne Ausnahme aus dem höheren Abschnitt _ 

der suessi-Zone bzw. aus der marshi-Zone (Obernor/Rhät). Nach
gewiesen werden konnten nur Arnbulacralia, Terminalia und Paxil
len bzw. Paxillenstiele. Um dem weniger mit dem Bau der Echino
dermaten vertrauten Leser die Lage der hier kurz zu b�sprechen
den Skelett-Teile eines Seesternes zu vermitteln, wurden die 
Oberseite eines Seesternes (Abb. 1) und der Querschnitt durch 
einen Seesternarm (Abb. 2) schematisch dargestellt. Es fällt 
sofort auf, daß im Gegensatz zu den Terminalia (nur ein 
Skelettelement pro Arm) von den vielen an einem Seestern entwik
kelten Randplatten (Marginalia) bisher kein einziges sicher 
dazu zu stellendes Bauelement gefunden·werden konnte, das von 
der Größe und Kompaktheit her fossil auf jeden Fall über�iefert 
sein sollte. Es ist sehr unwahrschefnlich, daß die aus der 
Obertrias stammenden Asteriden über die ganze Aboralseite mit 
Paxillen besetzt waren, d.h. daß die Marginalia völlig zurück
getreten sind oder nur mehr rudimentär vorlagen, und damit als 
solche nicht mehr erkennbar sind. Die hier aufgeworfene 

··Problematik führt uns zunächst zu systematisc�en Fragen. 

3 

Von den in vier Ordnungen zerfallenden Asteriden dürften die 
Platyasterida und die Hemizonida bei den in der Trias zu 
betrachtenden Formen wohl auszuschließen sein, da ihre letzten 
Vertreter im Unterdevon, z.T. im Unterkarbon erlöschen. Somit 
verbleiben die Phanerozonida und Cryptozonida, _von welchen die 
ersteren durch stark hervortretende Mqrginalia auffallen, die 
bei letzteren nicht mehr oder nur mehr rudimentär e9twickelt 
sind, und somit kaum von den übrigen Skelettelement,en der Ober
und Unterseite zu unterscheiden sind. Infolge des Auftretens 
von Paxillen ist es die Unterordnung Paxillosa, die uns zunächst 
zu interessieren hat, da deren Körperscheibe bzw. die Arme mit 
Paxillen bedeckt sind. Innerhalb der Familie Asteropectinidae 
sind die wichtigsten von uns unterschiedenen Paxillosa erfaßt. 
Kennzeichnend sind neben der Anwesenheit von Paxillen vollkommen 
ausgebildete Randplatten. Sehen wir uns in der betrachteten 
germanischen Trias nach Asteriden u�, so �ind es dort im Muschel-
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kalk auch Formen, die der Ordnung Phanerozonida (nicht den 
Ast·eropectinidae zugehörig, sondern eigene Familie)· angehören. 
Die dort unter der Gattung Trichasteropsis geführten Seesterne 
haben sehr große, spezifisch entwickelte Marg�nalia, die man im 
unlöslichen Rückstand sofort erkennen müßte. Den mit rudimentä
ren Marginalia versehenen Asteriden (Cryptozonida) fehlen dage
gen echte Paxillen; es sind meist nur kleine, mit Stacheln 
besetzte Plättchen entwickelt. Ast�riden, die diese� Ordnung 
zugehören, wurden bislang in der Trias nicht nachgewiesen. 

Mit diesen Betrachtungen ist die Frage nach dem Verbleib der 
auffallenden Randplatten noch immer offen. ·Die Untersuchung 
der Grobfraktion (es wurde die Möglichkeit, daß die Platten in 
einer gröberen Kornfraktion auftreten, in Erwägung gezogen) 
erbrachte auch k�in Ergebnis, sodaß man im Falle von sehr 
großen Platten an eine Frachtsonderung dachte. Untersuchungen 
an ruditischen Kalkgesteinen obertriadischen Alters, in welchen 
große Seeigelplatten erhalten sind, erbrachten auch keine Spur 
von Asteridenplatten. Man wäre all diesen Fragen nicht nachge
g.angen, hätte man auf der einen Seite aus jurassischen Karbo
natrückständen nicht alle Skelettelemente der Asteriden gefun
den, auf der anderen Seite ähnliche Probleme bei den Pluteen, 
wo z.B. nur Ophiopluteen bek�nnt geworden sind, Echinopluteen 
dagegen durchwegs fehlen. 

Von den bisher gefundenen, in Calciterhaltung vorliegenden 
Asteridenelementen sollen als erste die Paxillen (Abb. 3) 
besprodhen werden bzw. die drei Arten von vorliegenden Paxillen
stielen behandelt werden. 
1) Breit auslandende Grundplatte mit massivem, eher gedrungenem 

Stiel (Abb. 4, Fig. 1) . 
2) Asymmetrische, schmale Grundplatte mit hohem Stiel (Abb. 4, 

Fig. 3) . 
3) Keine eigentliche Grundplatte entwickelt; der massive, mit 

grober Außenskulptur versehene Stiel ist unten etwas aufge-
bläht (Abb. 4, Fig. 2) . 

. 

Von den Terminalia gelang es bisher, nur einen Typ nachzuweisen 
(siehe Abb. 5) . Die Terminalplatten sind durch ihre stark geglie

derte Oberflächenbeschaffenheit an der.Aboralseite besonders 
auffallend (eine ausführliche Beschreibung dieser folgt zusammen 
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mit den aus jurassischen Pr�ben neuentdeckten Terminalia. . 
Ähnliche Terminalia hat MORTENSEN (1937: Taf. 1, Fig. 5) aus 
dem deutschen Jura (Lias Alpha) beschrieben; siehe dazu Abb. 5, 
Fig. 3. 

Die wenigen, bis jetzt aus der Obertrias vorliegenden Ambula
cralia (Taf. 1, Fig� 4) sind in den meisten Fällen angelöst, 
wodurch wir von einer Beschreibung im Sinne von A. H. l-1ULLER 
(1953: 4-6) Abstand genommen haben. 

3. Ophiuren 

Während das Larvalstadium der Asteriden und Holothurien infolge 
Fehlens von Hartteilen fossil nicht überlieferbar ist, hat man 
bei den Echiniden und Ophiuren die Chance, Hartteile der Larven 
in den Lösungsrückständen bei. der mikropaläontologischen Unter
suchung zu finden. Die Ophiuren gehen aus der Umwandlung von 
Ophiopluteen, die Echiniden aus der der Echinopluteen hervor 
(siehe Abb. 6 und 7). Nach MORTENSEN (1931) unterscheiden sich 

Ophio- und Echinopluteus in ihrem Skelettaufbau und in ihren 
Fortsätzen. Das Skelett von Ophiopluteus setzt sich aus zwei 
symmetrischen Hälften zusammen. Der hintere Lateralfortsatz ist 
nach vorne .gerichtet und immer am stärksten entwickelt (Abb. 8, 
9 und 10). Der Echinopluteus dagegen setzt sich aus vier paari
gen und einem oder auch zwei unpaarigen Elementen zusammen 
(siehe Abb. 6). Nach HYMAN (1955: 491) 'soll die Form der Skelett

stäbe bei jeder Art anders sein, d. h. sie können einfach gebaut 
sein oder dornig, gefenstert oder mit.keulenförmig verdickten 
dornigen Enden; auch sind Verzweigungen der Stäbe nicht selten 
zu beobachten. Gegenüber dem Ophiopluteus fehlt der hintere 
Lateralfortsatz oder er ist schräng nach hinten oder gerade 
nach der Seite gerichtet • .  Die aus den triadischen Karbonatgestei
nen isolierten Pluteen-Skelettelemente gehören zweifelsohne zu 
den Ophiopluteen (siehe Abb. 11 bzw. Taf. 2 und Taf. 4). 

Auffallend ist zunächst, daß sich die seit dem Oberanis auftre
tenden Pluteen nicht oder nur wenig voneinander unterscheiden. 
Bei einer mikroskopischen Betrachtung hat man den Eindruck, daß 
der hintere Lateralstab massiv ausgebildet sei. So wurden z. B. 
auch von D. GHEORGHIAN, 1976, die aus dem Nor der Apusener Berge 
stammenden Ophiopluteen mit einem massiven hinteren Lateralstab 
dargestellt, und dem Problematikum uvanogelia incurvata KOZUR & 
MOSTLER, 1972 folgend beschrieben. (siehe dazu auch Abb. 12, 
Fig. 9 und 10). Erst die elektronenmikroskopischen Aufnahmen 
zeigten, daß alle als Gitterstäbe angelegt wurden und z. T. erst 
im Zuge diagenetischer Prozesse sekundär verschlossen wurden; 
in vielen Fällen ist der Gitterbau so fein, daß er erst bei 
starker Vergrößerung sichtbar wird. Der Gitterstab ist also 
sofort angelegt, und zwar mit Beginn des Wachstums des hinteren 
Lateralstabes. Eigentlich sind es ja drei parallele Stäbe, die 
durch Querstäbe zum Gitterstab werden. Der hintere, stets gegit
terte Lateralstab ist einmal stärker, einmal schwächer gebogen, 
selten gerade gestreckt verlaufend. Durch die sekundäre Umkristal-
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lisation wirkt er sehr massiv und i�t auch stets sehr lang. 
Der Querschnitt ist immer dreieckig (siehe Taf. 2, Fig. 7} 

·Außen sind die Gitterstäbe ohne Bedornung angelegt, d. h. also 
glatt verlaufend; die angedeuteten dornigen Fortsätze, die bei 
starker Vergrößerung sichtbar werden, sind auf Anlösungsformen 
der Calcitkristalle zurückzuführen. Da die Porengröße (Gitter
größe) der Gitterstäbe in einem sehr engen Bereich schwankt, 
glauben wir, daß die vielen in den Lösungsrückständen auftreten
den gegitterten Stabelemente infolge der weit größeren Gitte
rung eindeutig als Ophiurenstachelbruchstücke zu betrachten sind, 
und somit sich leicht von den hinteren- Lateralstäben der Ophio
pluteen abtrennen lassen. 

1 Al,b.11 

Die durch Anlage von zwei parallel zum Körperstab verlaufenden 
Stäbe entstandenen "Fenster" sind meistens rechteckig, selte
ner quadratisch entwickelt; die. langen Kanten· sind daher in den 
meisten Fällen parallel mit dem Körperstab orientiert, in sel
teneren Fällen können sie auch quer zum Körperstab orientiert 
sein. Nach LUDW IG (1896: 856} sind für die Bestimmung der Art
merkmale die Höcker und Auswüchse auf den Querstäben entschei
dend. Auch hier sind die Unterschiede nicht wesentlich. Bei 
der Kleinheit der Elemente, die leicht durch diagenetische 
Prozesse verändert werden, ist es sehr schwer, ihre ursprüngl�
che Form zu rekonstruieren (siehe Abb. 1 2) .  Daher sind die Ver
fasser der Ansiqht, daß eine artliehe Aufgliede!ung der Ophio
pluteen nicht vorgenommen worden sollte. Solange man die.aus 
den Pluteen entstehenden Ophiurenarten nicht kennt, bedient man 
sich auch in der Zoologie bei den Pluteen der binären Nomen
klatur und führt den Namen für das Pluteus-Stadium erst ein, 
wenn-die daraus entstehende Ophiurenart bekannt wird. Die ist 
für fossile Formen nicht möglich, weil man die Metamorphose 
der Laive zum juvenilen Ophiuren nicht beobachten kann. Da Art
merkmale der Ophiopluteen nich� gut erfaßbar sind (wie oben 
bereits erwähnt), sollte man die aus der Trias· stammenden Ophio
pluteen unter dem von KOZUR & MOSTLER, 1972 gegebenen Namen 
Uvanogelia incurvat a weiterführen. KOZUR & MOSTLER (1972: 1002) 

haben in dem unter Uvanogelia incurvat a beschriebenen Proble
matikum embryonale Skelettelernente von Echiniden vermutet: 
Die von DEFLANDRE-RIGAUD (1946: ,Fig. 3-5} dargestellten Ophio
pluteen sind den triassischen sehr ähnlich (siehe Abb. 1 2, Fig-
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7-8) , unterscheiden sich aber {n der Ausbildung der Querstäbe 
bzw. der Verzierung der Querstäbe. RÖGL & BOLLI (1973: Taf. 18, 
Fig. 3-13) haben Pluteen aus dem Pleistozän und Holozän abgebil
det, die im Grundbau völlig analog entwickelt sind, wie die _ 

aus der Trias oder aus dem Oberjura, nur daß sie z. T. sehr stark 
verlängerte Querstäbe mit einer Reihe von kleineren und größe
ren Fortsätzen aufweisen (Abb. 12, Fig. 15, 16) ; andere wiederum 
haben keine eigentlichen Querstäbe entwickelt, sondern in jener 
Position, in welcher die Querstäbe gewöhnlich ansetzen, erheben 
sich zwei oder drei dornenartige Gebilde (Abb. 12, Fig. 14) . 
Abmessungen der Poren beiderseits des Körperstabes ("Fenster") 
von Larven-Skeletten sowohl aus der Trias, aus dem Jura, als 
auch von pleisto- und holozänen Pluteen stimmen bestens über
ein; die Fenstergröße schwankt zwischen 0, 025 und 0, 04 mm. Auch 
Vergleiche der Porengröße von den gegitterten hinteren Lateral
stäben erbrachten beste Übereinstimmung (0, 006 bis 0, 008 �). 
Der Vergleich betrifft hier aber nur triadisches und jurassi
sches M�terial, da die pleisto- und holozänen Lateralstäbe, 
die RÖGL & BOLLI abbildeten, nicht gegittert sind. 

A1?1?. 1� 

1 

Aus den hier vorgebrachten Betrachtungen sind die von DEFLANDRE
RIGAUD 1946 beschriebenen Pluteen nicht zu den Echinopluteen, 
sondern zu den Ophiopluteen zu stellen; dasselbe trifft auch 
für die aus dem Pleistozän und Holozän gemeldeten (siehe RÖGL & 
BOLLI) zu, die ebenfalls von·DEFLANDRE-RIGAUD als Echinopluteen 
beschrieben wurden. 
Während den hier behandelten Ophiopluteen kein�. stratigraphi
sche Bedeutung innerhalb der Trias zukommt, sind die im folgen-
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den diskutierten, sehr auffallenden Lateralia von Ophiuren 
stratigraphisch sehr gut verwertbar; sie treten nur im Obernor 
auf und sind aufgrund ihrer charakteristischen Ausbildung sehr 
leicht erkennbar (siehe Abb. 13 bzw. Taf.1, Fig. 6, 9-1 0). 
Typisch für sie sind Stachelansatzstellen, die sich über die 
gesamte distale Seite bzw. zur Hälfte auch noch proxirnalwärts 
über die dorsale Seite erstrecken. Die starke Ausbuchtung auf 
der Ventralseite markiert sehr deutlich das Vorhandensein einer 
Tentakelpore, die möglicherweise durch eine oder rnehrere. Tenta
kelschuppen verschlossen war. Da nach HESS (1 962: 600) die 
Lateralschilder taxonomisch am wertvollsten sind, wird infolge 
des so auffälligen Bautypus dieser, und vor allem aufgrund der 
sehr charakteristischen r.terkrnale, die eine genügende Konstanz 
aufweisen, eine artliehe Bestimmung vorgenommen. Die morpholo
gisch so eigenständige Form, die mit keinen der bisher beschrie
benen Lateralia übereinstimmt, rechtfertigt auch die Aufstellung 
einer Gattung (siehe dazu HESS, 1 962: 603). 

Ophioflabellum n. gen. 

Derivatio nominis: Nach dem fächerförmigen Bau der Stachelansatz
stellen benannt (flabellum = Fächer). 

Generotypus: Ophioflabellum hessi n. sp. 

Diagnose: In der Längsachse stark gestreckte Lateralschilder 
mit kompliziertem Urnriß. Der ventrale Teil des S childes ist 
stark abgewinkelt bzw. seitlich komprimiert und trägt dorsal 
quer über den Schild verlaufend, eine Fächerreihe, die zur 
Aufnahme der Armstacheln dient. Der proximale Abschnitt ist 
wesentlich breiter als der distale und ist außen deutlich 
skulpturiert. Weitere Skelettelernente fehlen. 

Ophioflabel·lum' hessi .n. gen. n. sp. 

( Taf. 1 , F ig. 6, 8, 9; Abb. 13 ) 

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn D r. Hans HESS, Basel, dem 
wir die Beschreibung der meisten aus Europa stammenden fossi
len Ophiuren verdanken. 

Holotypus: Das auf Taf. 1 ,  Fig. 6 abgebildete Lateralschild. 

Locus typicus: Hallstätter Kalke von Hernstein, Niederöster
reich. 

Stratum typicurn: Graue Hallstätter Kalke von Bernstein ober
triadischen'Alters. 

Diagnose: Siehe Gattungsdiagnose. 

Beschreibung: Die-Außenfläche der Lateralschilder ist rauh 
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und porös fein gekörnelt mit rundovalen Grübchen.- Im proxi
malen Bereich ist Skulptur etwas gröber entwickelt. Während 
der distale Bereich sehr schmal gebaut ist, verbreitert. sich 
der proximale Abschnitt unmittelbar nach dem scharfen Knick, 



der die Lage der Tentakelpore anzeigt, relativ stark. Deut
lich ist ein Fächer zur Aufnahme der Armstacheln gegen den 
proximalen Teil abgesetzt; am Proximalrand allerdings wiede
rum fast auf dieselbe Höhe steigend (also dorsalwärts) hoch
gewölbt. 
Durch das Abwinkeln des distalen Teiles nach innen ist man 
geneigt, nur den äußersten, sich stark verschmälernden 
Bereich als distales Ende des Lateralschildes zu sehen. Wäre 
die Abwinkelung, verbunden mit einer schwachen Torsion, nicht 
gegeben, würde man sofort erkennen, daß die für die Stachel
aufnahme entwickelte Fächer-Reihe quer über die Außenfläche 
zieht. Gerade durch diese Abwinkelung kommt es zu einer 
starken Einengung des distalen Schildbereiches. Auf der Innen
seite ist dort nur eine schmale Rinne erkennbar (Abb. 13), 
die im Bereich des markanten Ausschnittes der Tentakelpore 
endet. Die Fächer, die zur Aufnahme der. Stacheln dienen, sind 
im distalen Bereich am kleinsten und nehmen dorsal allmählich 
an Größe zu. Im Bereich, wo es zur stärksten Abbiegung kommt, 
treten ganz abrupt 4-6 große Lamellen auf, die sich gegen 
das proximale Ende hin sehr rasch ver jüngen. Die Innenseite 
des proximalen Bereiches ist zweigegliedert, und zwar kann 
man dorsal eine schwache Rinne, ventral eine kleine Vertie
fung beobachten (siehe Abb. 13, Fig. 2). 

Stratigraphische Bedeutung: -Bisher nur aus dem Obernor (suessi
Zone) bekannt. 

Bemerkungen: Die Fächerung,des Lateralschildes gibt zu denken, 
da ja die Stacheln der. Ophiuren fast ohne Ausnahme auf klei
nen Höckern aufsetzen. Es gäbe aber einmal die Möglichkeit, 
daß es sich um flossenartige Stacheln gehandelt haben könnte 
(siehe Abb. 14, Fig. 1) , oder aber, was viel wahrscheinlicher 

ist, daß �s sich um Regenschirmstacheln handelte, wie sie z.B. 
bei Ophiohelius umbella LYM. entwickelt sind (Abb. 14, Fig. 
2). Gerade bei den Exemplaren mit flossenartigen Stacheln 
treten auch noch andere Stacheln am Lateralschild auf, die 
durch höckerartige Ansatzstellen charakterisiert sind. 
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.Solche konnten aber bei den triadischen Lateralia nicht gefun
den w·erden. 
Nachdem in den obernorischen Kalken eine Unmenge von Ophiu� 
ren-Skelettelementen aus den unlöslichen Rückständen gewon
nen werden konnte, ist es nur zu natürlich, weitere, dieser 
eben beschriebenen Art zuordenbare Skelettelemente zu finden. 
So konnte z.B. bei dem Versuch, dazugehörige Ventralschilder 
ausfindig zu machen, keine befriedigende Lösung gefunden 
werden (siehe Abb. 15) . Dies scheint den Verfassern schon 
deshalb schwierig, weil die Ventralschilder entweder von den 
Lateralia umschlossen werden, oder auf derselben Ebene an die 
Ventralia anschließen, z.T. auch unter Aussparung der Tenta
kelporen. 

Bei den in Fig. 5 und 7 auf Taf. dargestellten Platten dürfte 
es sich möglicherweise um Ophiurenlateralia ganz besonderer Bau
art handeln; auch diese treten nur im Obernor auf. Da ihre syste
matische Zugehörigkeit noch völlig offen steht, wurde von einer 
Gattungs- bzw. Artzuordnung Abstand g�nommen. 

4. Echiniden 

Abgesehen von den Sphäridien wurden innerhalb der Trias alle 
Skelettelemente der Seeigel gefunden. Obwohl Rosetten, d.h. 
Skelettelemente der Saugscheibe, am Ende der Ambulacralfüßchen 
häufig auftreten, wurden sie bisher in triadischen Ablagerungen 
nicht beachtet. Die bisher ältesten Rosettenplatten sind aus dem 
Oberjura durch MORTENSEN 1937 bekannt geworden. DONOFR IO 1975 
hat erstmals auf Rosettenplatten innerhalb der Trias hingewiesen. 
Aus der beigegebenen Zusammenstellung (Tabelle 1) über Echiniden
Skelettelemen.te aus der alpinen Trias kann man ablesen, daß die 
bisher ältesten nachgewiesenen Rosetten aus dem unteren Ladin 
stammen. Abgesehen von der unterschiedlichen Gestalt der Platten 
ist die Anzahl der Zähnchen am Außenr�nd interessant; im Unter
Mittelnor weisen die meisten Platten fünf Zähnchen auf, im Ober-
nor dagegen nur vier (Tabelle 2) . 

Scu�schei be.". � El1de d.er 
Ambulakrct-

f�.uc,heoya, 

,_.� HYHAN 
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Tabelle 1 :  Echiniden-Elernente { Hallstätter Fazies) 

LATERNE 

R A IA AP s p PS SP 
r b n Z_ 

� 
m 
j ·x X X X X X X X X 

+J 
:ro 

� X X X X X 
(/) 

Sevat- X X X X I X X X X X 

g Alaun X X X X X X X X 

Lac . .  X X 
� 

Tuval X X X X X X X X X 

� 
Jul X 

' 

Corde- X X X 
vol 

'H 

Lango-
bard X X X X X 

-� 
� 

Fassan X X 

� 
Illyr X X X X X 

(/) 
Pelson ·r-1 

� 
Hydasp 

8 

� 
carnpill 

Seis 

ffi ß X X X X X � X � c)• 

R = Rosetten; A -� Amtulacralplatten; IA = Interarnbulacralplatten; 
AP = Apikalschildplatten; S = Stacheln; P = Pedicellarien; PS = Pedi
cellarienstiele; SP = Spiculae; L = Laterne {r = Rotule; b = Bügel; 
p = Halbpyrarniden; z = Zähne) ; es fehlen Sphaeridien 



Tabelle 2: Kalkrosettenplatten aus dem Nor 

OBERNOR UNTER- und MITTELNOR 

Zahl der Randzähne % Zahl der Randzähne % 

2 0, 9 3 2, 7 

3 4, 6 4 13, 3 

4 37, 3 5 I 4414 - -

' 

5 26, 1 6 22, 3 

6 19 , 7 7 8, 6 

7 7, 5  8 .  6, 7 

8 1 18 1 3 1 1 3 

8-9 0, 9 

Insgesamt wurden 200 Proben durchrnustert, wobei auf das Unter
und Mittelnor 100 und ebenso viele auf·das Obernor entfielen. 
Auffällig ist abgesehen davon, daß im Unter- und Mittelnor Kalk� 
rosettenplatten mit fünf Randzähnen weitaus arn häufigsten sind, 
auch gar nicht wenig solche mit 13 Randzähnen auftreten. Im Ober
nor dagegen sind, abgesehen von den ausgezählten 100 Proben nie
rnals Platten mit mehr als 9 Randzähnchen bekannt geworden. 
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Der als Kalkrosette bezeichnete Teil (Abb. 16 bzw. Taf. 3, 
Fig. 1, 2) setzt sich aus mehreren Platten zusammen. Diese 
können sehr unterschiedlich gebaut sein (Abb. 17) . 

1 2 3 4 

Abb.11 

Insgesamt sind es im Nor 15 verschiedene Typen (siehe Abb. 18 
bzw. Taf. 3, Fig. 3- 11; Taf. 4, Fig. 1-7, 10-12, 14-16) . Ein 
Versuch, diese stratigraphisch auszuwerten, schlug fehl, da 
viele gleiche oder sehr ähnliche Typen auch im Ladin, Karn bzw. 
Rhät vorkommen. Von den Spiculae, die sich unterhalb der End-

·scheibe über die ganze Länge des Saugfüßchens befinden, konnte 
keine Spur gefunden werden, trotz speziel�en Nachsuchens in der 

feinsten Fraktion, d.h. unter 0,063 mm. Gerade diese wären für 
eine artliehe Erfassung sehr wichtig, da ihre Ausbildung von 
Art zu Art sehr unterschiedlich ist. 

Abb. f8 

5 
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Tafelerklärungen 

TAFEL 1 

Asteriden 

Fig. 

Fig. · 2 

Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 8 

Ophiuren 

Fig. 6 

Fig. 9 

Fig. 10 

Paxillenstiel aus obernorischen Zlambachschichten. 
Breit ausladende Grundplatte mit massivem Stiel; 80x. 
Paxillenstiel ohne eigentliche Grundplatte (obernori
scher Hallstätter Kalk); 80x. 
Terminale: Außenansicht einer auffällig gebauten, 
stark skulpturierten-Terminalplatte (Kalkbank aus den 
obernorischen Kössener Schichten); 50x. 
Wenig markantes Ambulacrale (aus obernorischen Hall
stätter Kalken); 40x. 
Paxillenstiel mit asyi'!UTletri-scher, schmaler Grundplat
te (obernorischer Hallstätter Kalk); 70x. 

Lateralschild (Holotypus) von Ophioflabellum hessi 
n. gen. n. sp.; Seitenansicht, um speziell die vom 
distalen Bereich quer über den Schild verlaufende 
Fächerreihe sichtba� zu machen; 150x. 
Lateralschild von Ophioflabellum hessi n. gen. n. sp.; 
von der Seite gesehen, und zwar mit einer Einsicht 
schräg nach innen; 100x. 
Lateralschild von Ophioflabellum hessi n. gen. n. sp.; 
schräg von außen gesehen; 150x. 

Fig. 5 und 7 gehören möglicherweise zu den Ophiuren (aus ober-

TAFEL 2 

· norischen Hallstätter Kalken stammend); Fig. 5: 100x, 
Fig. 7: 8ox. 

Ophiuren (Skelettelemente von Larvalstadien) 

Fig. 1 Ophiopluteus; von rückwärts, um den Austritt des 
hinteren Lateralstabes aufzuzeigen; die starke 
Umkristallisation läßt weder die Gitterung des Stabes, 

Fig. 
Fig. 

2 
3 

noch·das "Fenster" erkennen; 200x. 
Ophiopluteus; von der Seite; 200x 
Ophiopluteus; von der Seite, um die Gitterung des 
hinteren Lateralstabes zu zeigen. D�r eine, parallel 
zum Körperstab verlaufende Seitenstab ist abgebrochen; 
200x. 

Fig. 4 und 5: Ophiopluteus von vorne; 200x. 
Fig. 6 und 7: Stark vergrößerter Gitterstab von der Seite und 

Fig. 
Fig. 

8 
9 

von vorne; 1 OOOX'. 
' ' 

Ophiopluteus von hinten; Teilvergrößerung; 300x. 
zeigt einen Ophiopluteus mit nur kurzen Querstäben; 
200x. 

Fig. 10 Ophiopluteus mit langen Querstäben; 200x • .  

Fig. 11-12: Ophiopluteus mit vorderem Lateralstab (einmal ver
zweigt und einmal unverzweigt); 200x. 
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TAFEL 3 

Echiniden 

Fig. Saugscheibe eines rezenten Seeigels, noch in der Haut
einkleidung; 'darunter ist ein Teil der muskulösen 
Hautausstülpung zu erkennen. Deutlich sind die fünf 
Erhebungen in der Nähe des Zentrums auf der Saugscheibe 
zu erkennen. Sie deuten die ventralen Erhöhungen der 
Rosettenplatten an (Ansicht von der Seite); 60x . .  

Fig. 2 Saugscheibe eines rezenten Seeigels von oben gesehen; 
60x. 

Fig. 3 Von der Haut (Epidermis) befreite Rosettenplatte des 
unter Fig. 2 genannten Seeigels; 100x. 

Fig. 4-5, 7-11: Diverse Rosettenplatten aus obernorischen Kar
bonatgesteinen; 150x. 

Fig. 6 Rosettenplatte aus 9em Tertiär der Insel Rhodos, 
Griechenland; 100x. 

TAFEL 4 

Echiniden 
I 

Fig. 1-7, 10-12 und 16: Rosettenplatten aus der Obertrias (Nor); 
1-3: 150x;· 4-7: 100x; 10-12: 100x; 16: 200x. 

8-9 Ophiopluteus: 150x; Fig. 13: Ophiopluteus : 200 x (alre 
Exemplare stammen aus der Obertrias). 

Fig. 

-
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Disseminierte Kupfererze im Perm 
des Mentafon (Vorarlberg) 

von H .  Angere r ,  J . G . Had i t sch , W .  Le icht f r i ed und 

H. Mo s t ler + ) 

Z u samme n f a s s ung 

D i e  Vere r z ungen im Geb i et d e s  Mont afon s ind , entgegen bi sher iger 
Me i nungen , sowohl gene t i s c h , als auch z e i t l i c h  a u f g l i ede rbar. 
E i nmal s i nd es d i s s emin i e r te Kup ferer z e , d i e  a n  I gn imbr i te permi
s chen A l t e r s  gebunden s ind , z um anderen Mal sedimentäre Baryt
miner a l i sa t ionen , d i e  i n  enger Ve rbi ndung mit sauren Subvu lkanen 
s tehen . Be ide Minera l i sat ionen s ind intrapermi s chen A l te r s . 
We i te r s  konnten e ine sedimentäre Kup f ervere r z ung skyth i s chen 
Al ter s  und e in e  s i l berhä l t i g e  Kup f e rk i e s -Fah l e r z -Gangve r e r z ung 
j ung a l p i d i s chen A l t e r s  nachgewiesen werden . Von den aufge z ä h l 
t e n  Verer z ungen wurde n u r  z u r  Gen e s e  d e r  d i s semi n i er ten Kup f e r 
vere r z un gen S t e l l ung be z ogen . Da d i e  Vere r z ung aus s ch l i e ß l ich 
auf I gn imbri t e  be schränkt i s t , d i e  mi t ihnen verbunde nen Quar z 
porphyre j edoch n ic h t  verer z t  s i n d , wurden d i e  I gn imbr i te e i ner 
spe z i e l l e n  Unt e r s uchung unt e r zogen . Die in i hrer Mächt i g ke i t  
( 0 , 4 - 2 0 m )  s tark s c hwankenden I gn imbr ite treten entwede r a l s  

d i cht e r sche inende , e i n spreng l i ngsarme G e s t e i n e  oder i n  Form 
von bunten , kuge l ig s truierten Ge ste inen auf . E r s tere z e i chnen 
s i ch durch be sonde r s  gut erhal tenes G l a s s cherbenge füge mi t ver 
s c h i edenem Ver s chwe i ßungsgrad , l e t z tere durch sphä r i sche Geb i l de 
( P s e udo sphäro l i the ) au s .  

D i e  in den I gn imbr i ten auftre tende Kup f e rve r e r z un� i st e i n e  
d i s s emi n i erte , wob e i  f e s tgehal ten werden mu ß , daß d e m  Begr i f f  
D i s sem i n a t i o n  k e i n e  gene t i s che Bedeutung zukommt . D i e  E r z e  
s i tz en entweder i n  d e r  Zwi cke l fü l lung zwi schen d e n  e i n z e l nen 

+ ) Ans ch r i f t e n  der Ver fa s s e r : cand . geol . Hans Anger e r , I n s t i tut 
für Geo log i e  und P a l äonto log i e ,  Unive r s i t ä t s s t r a ße 4 ,  A- 6 0 2 0  
I nnsbruck ; U n i v . - P ro f . Dr . J . G . Had i t s ch , Mon tanun i ve r s i tät , 
A- 8 7 00 Leoben ; cand . geo l .  Wo l f gang Le icht f r i ed , I n s t i tu t  für 
Geo l og i e  und P a l äonto logi e ,  U n i ver s it ä t s s traße 4 ,  A- 6 0 2 0  
I nnsbruck ; U n iv . - P ro f . Dr . Be l f r ied Mo s t l e r , I n s t i tu t  für 
Geo log i e  und P a läonto log i e , U n i ver s i t ät s s traße 4 ,  A- 6 0 2 0  
I nn sbruck 



G l a s s cherben , ode r aber s i e  verdrängen d i e s e  z um Te i l. D i e  
Kup f e r -Mo lybdängeha l te en tspre che n vöYl i g  den We rten , d i e  LOWELL 
& GU I LBERT 19 7 0  für typi s che porphyr i sche Kup f e r lage r s t ät ten 
angeben. Lage r stä tten d i e s e s  Typs we rden i n  den let z te n  J ahren 
s te t s  in Z u sammenhang mit einem Subduk t i onsvorgang ( I n se l bogen
typ e i ner s e i t s ,  Ande ntyp ande r e r se i t s )  ge s ehen. Auch a u f  d i e s e s  
P rob l em w i r d  kur z e i ngegangen. 

Ans c h l i f f unters uchungen gekoppe l t  mit Dünn sch l i f fau swertungen 
l a s sen au f fo l gende Genese der d i s s emi n i e rten Kup f e r e r z e  aus 
dem Menta fon s c h l i e ß e n : über e ine intrapermi s che , mehrphas i ge 
P ro toe r z bi ldung ( Vergrü nung der Pyrok l a s t i t e  und e r s te Pyr i t
b i ldung w i e  darau f fo lqende Kup ferverer zung unter Anh a l ten der 
Pyr i t au s s chei dung b z w. e ine e twas z e i tve r s chobene Born i tb i ldung 
etc.) k am e s  m i t  deu t l i ch z e i t l i cher Ver s c h i ebung ( a l p i d i s ch ) 
z u  e i ner st arken Katak l a s e  und Veränderung de s Protoe r z e s  in 
cerne n t a t i ven Kup ferg lan z i  Cove l l in und Ma l a c h i t .  

Summary 

Aga i n s t  previous op i n i o n s  mi nera l i z at i on s  in the Ment afon are 
c l a s s i fyable gene t i c a l ly a s  we l l  as tempora l ly. On the one hand 
the re are d i s semi n a ted coppe r ores comb ined with P e rmian 
i gn imb r i t e s ,  and on the o ther hand s ed imen tary baryte-minera l i 
z a t i o n s  i n  c l o s e  conne c t i on with a c i d i c  vol cano s . P roof wa s 
f u r thermore e s tabl i s hed o f  skyt h i c  sed imentary coppe r-mine ra l i 
z a t i o n s  and o f  young a l p i d i c  cha l copy r i te - te traedr i t  ve i n s .  O f 
a l l  mineral i z y t i o n s  nemed only the gene s i s  of the d i s seminated 
coppe r -mi ner a l i z a t i o n s  is being de a l t  w i th . As m inera l i z yt ion 
i s  e x c lus ive l y  r e s t r i c ted to ign imbr i t e s  and the quar t z  porphyry 
they are comb i ne d  w i th is not minera l i z ed , the i gn imbr i t e s  we re 
examined very c lo s e ly . The i gn imbr i t e s  w i th the i r  t h i ckne s s  
varying s t rong ly ( 0 , 4 t o  2 0 m ) , e i ther appear a s  c l ose -grained 
r o c k s  with f ew phenocry s t s  or as c o l oured , g lobu l a r l y  s tructured 
rock s . The former are characte r i z ed by extreme ly we l l  pre s e rved 
v i troc k l a s t i c  fabr i c  wi th varying degrees of we ld i n g  and the 
l atter by spher i c a l  formations ( pseudosphero l i t i c  c ry s t a l l i z a t ion� 

Th e copper-mi n e ra l i z at ion occur r i ng i n  the i g nimbr i te s  i s  � 
d i s s em inated one. I n  th i s  conne c t ion i t  h a s  to be s tated that 
the t e rm d i s s eminat ion does not h ave any gene t i c  s ig n i f icance. 
The o r e s  are e it her s i t uated i n  the i n t er s i t i a l  f i l l ing i n  
between t h e  v i t roc l a t i c  p a r t s  or'they d i s p l ace them somewhat . 
The coppe r-mo lybdenum cont ents corre spond comp l e t e l y  wi th the 
v a lue s o f  typ i c a l  porphy r i c  copper ore depo s i t s  g iven by LOvffiLL 
& G U I LBERT 19 7 0 .  During the l a s t  few year s ore depo s i t s  of t h i s  
k i nd have always b e e n  regarded in conn e c t i on w i t h  s ubduc t i on 
( i s l and-arch-type at the one hand , Ande s - type at the other ) . Thi s  

problem , too , i s  be ing d e a l t  w i t h  i n  b r ie f .  

Th i n  s e c t ion exami n a t i ons tage ther wi t h  po l i she d  s e c t i on a n a l y s e s  
s ugg e s t  the f o l l owing gen e s i s  o f  the d i s seminated copper ore s 
i n  the Monta fon : Af te r , i n  sever a l  phase s , i n trapermian proto
ore had been f ormed ( prop i l i s at i o n  o f  the pyroc l a s t i c s , fir s t  
form a t ion o f  pyr� te and subsequent minera l i z at ion o f  coppe r 
wh i le pyr i te was s t i l l  be i ng s eparated , and the tempora l ly 
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s h i f ted forma t i o n  o f  born i te et c . ) with a d i s t i nct shi f t i ng i n  
time ( a lpidic ) a s t rong cat a c l a sm occurred �nd the proto-ore 
wa s tran s formed to c ementative chalcoc ite , cove l l i te and mal a
c h i t e . 

I nh a l t  

1 .  E i n l e itung und Problem s t e l l ung 
2 .  Kur z er h i s to r i s cher Uberbl i ck 
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3 . 2. I g n imbr i te 
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6 .  Z ur Gene s e  der s auren Vulkan i t e  und der dar i n  au f tr et enden 

d i s s emin i erten Kup f ere r z e  
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1 .  E i n l eitung und Problerns tel lung 

D i e  er sten Spur en e i ner Be rgbautät i gk e i t  au f Kupf er und S i l ber 
im Mon tafon gehen s c hon au f das 1 1 . Ja hrhundert z urück , wie im 
f o lg enden Kap�t e l  näher ausge führt werden s o l l .  Die Kupferver
e r z ung im Mon t a fon gab aber auch s c hon früh An l aß für w i s sen
s�ha f t l i che Unter s�chungen. Tro t z  der Akt ivität um d i e  E r fo r 
s c hung der Lage r s tätten d ie s e s Raume s f e h l te doch e i ne e c h t e  
Dar s t e l lung d e r  B e z i ehun gen zwi s c hen den e i gent l i c hen Vere rz un 
gen und . den geo l o g i schen Ve rhä ltn i s s en. Man be s c hränkte s i ch 
auf F e s t s te l l ungen , daß d i e  Kupferve r e r z ung im Al tkr i s ta l l in , 
aber auch in paläo z o i s chen Sedimenten und in der ba s a l en T r i a s  
a u f t r i tt. D i e s e  A r t  der Fe s t s t e l l ung mußte unwe i ge r l ich z ur Au f 
f a s s ung führen , nachdem auch untertr iadis che Ge ste ine von der 
Verer z ung betro f f en waren , daß d i e s e  auf j eden Fa l l  a l p i d i s c h  
se in mü ßt e. Da s Auf treten e iner Kup fergangvere r z un g  in der Nähe 
t ektoni scher Bahnen hat d i e  vorangegangenen Bearbe i te r  in der 
Richt igke i t  d i e s e r  Au f f a s sung noch be stärkt. 

Ais die se i t  1 97 4 · be stehende Arbe i t sgruppe , der die oben ange
führten Autoren angehören , den Mon t a foner Raum im Maßstab 
1 : 1 0  000 a u f z unehmen begann , galt da s a l pidi s che Alter für die 
Kupfe rverer z ung als ge s i chert. Im Z uge der G e l ändearbe iten 
konnte ba ld f e st ge s t e l l t  werden , daß d i e  b i sher übe r l i e f er t e  
Au f f a s s ung e in e r  u n i t ar i st i schen Vere rz ung n i cht au frecht z u  
e r ha l t en war , sondern daß b e i  d e r  Lage r s tät tenbi l dung ver s c h i e 
dene Proz e s se w i r k s am waren , d i e  a u c h  z e i t l i ch von e i nander 
ge trennt ab l i e fen. 

In Vo rbere itung st ehenden Arbe i ten vorgre i fend , s o l l en hier d i e  
e i nze l nen E r z rni n e ra l i s a t ionen k u r z  f e s tgeha lten werden. 
1 )  D i sserni n i erte Kup ferer z e , an Quar zpor?hyre perrni schen A l t e r s  

gebunden ( i ntraperrni sche Ver e r z ung ) .  
2 )  Sed imentäre Barytminer a l i s at ion i n  sandi gen Ton s c h i e f e rn mi t 

syngene t i scher Karbon atfä l lung , d i e  in engem Konnex z u  den 
obengenannten Quar zporphyren steht ( in traperrni sche Ve r e r z ung ) .  

3 )  Sed imentäre Kup fe rvere r z un g  in Sand ste inen t r i ad i s chen 
A l te r s  ( i nt raskyt h i s che Ve rerz ung ) .  

4 )  S i lberha l t i ge Kupferk i e s-Fah l e r z -Gangvere r z ung an Bewegung s 
b a h n e n  gebunden , d i e  e i ne j unge Sc huppen tekton i k  verur s achen 
( j un ga l pi d i s che Ver e r z ung ) .  

I n  d i e s er S t ud i e  w i rd nur au f d i e  d i s semln i erte Kup ferve re r z ung 
e i ngegangen. Obwohl d i e  Spur en d i e ser Ver e r z ung auch schon f rüh 
e rkannt bzw. ö f ters von kartie renden Geologen ( A.R. SCHM I D T  
1 8 7 9 ,  o.-AMPFE RER 1 9 3. 4 )  erwähnt wurden ( d ie s tarke Ma l ac h i t 
f ühr�ng-i s t  n i cht z u  über sehe n ) ,  hat man h i e b e i  immer wieder 
ohne . nähere An gaben von Gründen , und we i l  man d i e  Natur des 
E r z t rägers n icht e rkannte , diese mi t d e r  Gangve rer z ung in Ver 
b i ndung gepracht und s i e  dam i t  z u  den a lp i d i schen Lage r s t ä tten 
g e z äh l t. Mög l i ch e rwe i s e  hat auch das Au ftre ten der Vere r z ung i n  
unmi t te lbarer Nähe z u  d e n  Rai b l e r  G i p sen , a l so e i ne me h r  oder 
minder tekton i s che Begren z ung , d i e se Art der Z uordnung noch 
bekrä f t igt. Man hat e s  a l l erd in g s  n i cht der Mühe wer t  ge funden , 
d a s  Er sche inung sbi l d  der Ver e r z ung e in er näheren Be trac htung z u  
unt e r z i e hen , sons t hätte man z umind e s t  f e s t s t e l l e n  mü s sen , daß 
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j ede Spur e iner Ganoart f eh l t  uhd d i e s e s  wi ede rum hätte den 
An stoß z u  we iteren Üb e r l e gungen geben müs sen . 

Z i e l  d i e s e r  Arbe i t  war e s , d i e  a u s s chl i e ß l i c h  an perm i sche Quar z 
porphyre gebunden e Verer z ung zunäc h s t  i n  i hrer räuml i chen Ver
bre itung z u  e r f a s s en bzw . die an der Lager s tättenentw i c k lung 
bete i l i gten E r z e  b i s  i n s  Deta i l  z u  untersuchen , um .e ine e i n iger 
ma ßen g e s i c he rt e  gen e t i sche Deutung geben z u  können . Ebenso war 
es e i n  An l i egen der Au toren , d i e  im We s tabschn itt der Osta lpen 
au f t r e tenden perm i s c hen Quarz porpyhre e i ner genauen petrograph i 
schen Ana ly s e  z u  unt e r z i ehen . 

2 .  Kur z er h i stori scher Uberbl i c k  

E ine aus führ l i che Be s c hre ibung d e r  G e s c h i c h te des Mont a f oner und 
uml i ege nden Bergbaue s wird in e iner anderen Arbe i t  e r s c he inen 
( H .  ANGERER , J . G . HADITSCH & H .  MO STLER 1 9 7 6 ) . H i er sei deshalb 

d i e  ö r t l iche Be rgbauge sc h i c hte nur kur z gestre i ft . 

Der Bergbau Vo rar lberg s z äh l t  zu den ä l te s ten s c hr i ft l i c h  be leg
ten im Geb i e t  der Osta lpen . Die ä l t e s ten Urkunden übe r i hn s ind 
die S t . Gal l ener aus den Jahren 8 1 4 und 8 2 0 und das rhät i s che 
Re i c h surbar von 8 4 2 .  

I m  1 1 .  und 12. Jh . wurde das obere I l ltal , wohl durch Bergleut e , 
be s i ede l t . Der Name " Mon t a f on" t auchte z um er sten Ma l in e inem 
Schr i f t stück vom 1 3 . 1 0 . 1 3 1 9  auf , i n  dem von e iner " S i l be rgrube 
oder e i nem Berg , genannt Mont a fune " ( " argen t i fodina seu mon s  
d i ctus Monta fun e•• ) d i e  Rede i s t .  Auch d i e s e r  Name hat e inen 
engen Be z ug z um Bergbau . Au s dem Rhä toroman i s chen abl e i tbar , 
bedeutet er entweder " H int erberg " ( munt = Berg , davon = h i nten ) , 
das he i ß t  d i e  l e t z t e ( und n i cht z u  s te i l e )  Erhebung hinter der 
l e t z ten S i ed lung , der l e t z ten Grube , oder " du r c h l öcherter Berg " , 
" Grubenberg " ( munt tovun ) + ) . 
I n  e iner wei teren Urkunde ( vom 3 1 . 5 . 1 3 5 5 )  werden Kn appen 
( 11 S i lber " ) erwähnt . 

+ ) " Mont a fon " i s t  e r s t  e twa se it dem 1 7 .  Jahrhuncle rt der geograph i 
s c h e  Begri f f , d e n  wir h e u t e  ge brauc hen . D a z u  St . MULLER ( 1 9 2 5 : 
3 8 ) : " . . . der Name wanderte . . .  m i t  dem Be rgbau . Let z te r e r  
begann i n  D a l aa s , s e t z te s i ch v o n  h i e r  aus e iner s e i t s gegen 
den Ar lberg fort , anderer s e i t s  wande rte er über den Kr i s tberg 
nach S i lber t a l  und Bartho lomäberg bis ins Re l l s ta l . Während 
aber der Klo s t e r t a l er Zwe i g  ba ld verdorrte ( v i e l l ei c ht im 
S c hwabenkr iege 1 4 9 9 ) , blühte der andere noch über hundert 
Jahre ; auch an anderen Orten d e s  oberen I l l t a l e s  ents tanden 
neue Bergbaue und so schränkte s i c h  der Name ba l d  auf die s e  
e i n. Auch d i e  a l lmäh l i c h  d i chter werdende B e s i ed lung ·w i rkte 
in dem S i nne der f o r t s c h r e i tenden P rä z i s ierung a l lgeme iner 
Ort s b e z e ichnungen . "  

5 



6 

0 0 0 oo 0 
() 0 0 <> 0 0 

o) 
0 0 0 0 � a 

0 0 0 0 O l 0 0 0 0 \ 
-�------=---

+.&,• ............ � ............... �· � 
:...=�:...ti:� -� --------------�- � �-- _- s::S ._ -�-:;. 

: �. ·_<::::::.
_ 

� 
c::::.

:·

� 

:�· -�- � --� 
=-�--:-���} 
�-.. '-" �! -:1'.-.r.:�:;:.;..'-..!"'-��.; ��r.•�-sr�J 
�.C;:�::s=i��:..� 
+ + +- + + + � -+

� +- + '1" + +- +  
.... + + + + + -+- +-

__, ,......_ --- ,....._ ,..._ .",...._ 
"..._". ,.....,._, ,.._ ,._..,. ,.._ -......... ,..._ "...,_, � ,._ .............. 

�end�: 

:::0 
CD 
(/) -+ 
0 

E53 Muschelkalk 
11111 Rauhwack� 
0 (luarzit 

�-Tonschiefer od, 
Sandsteine mit 
K arbonatkonkretion 

E1J Konglomerat 

� Tonschrefer 
IZJ Quarzporphyr 
ß:ID Sancbtein 

J!l Sands�ei ne m1t 
Breccien 

f±j �andige Ton�chiefer 

B;J Oberk arbon 

� Kristaltin 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

0 0 0 0 
() 0 o() 

0 0 0 0 

tr:t.�&��ri:�tJ 
�- -=�-�__:_�_
� �---=-==-=-�� 
�--=- - --=- . --- - ...:...= 

---·--·--· 

·>< >< )( X )t( >< )( 

J 

X >< X. X )( � X 

Abb.2 

" c 
n 
-:::r 
(/) 
� 
0 
a. 



E 
....,. --
("1') 
N 

,...... a. 0 
.::::t:. 
0 
::J 

.c. u ·  (/) <11 
� 

LJ_ 
E 
::J 
N 

·-,...... 
0 
� 

a.. 

Abb.J 

o o o o o o o o  
OQ Ooo o o o 

o o o o oo o o 

ooo o o o o o  

o oo o o oo o o 

0 ·0 0 0 0 0 0 0 
oo oo oo oo 

oo oooooo 

00 000 00 0 

Profil "Verspeller" 

(SW ·Grüneck) 

e> 0 0 0 
>< xx..x 

)C.X.XXX.;:o<.X 

7 



N a c h  e i ner B l ü t e  im 1 5 . Jh . und in der e r s ten H ä l f t e· de s 1 6 .  Jh . 
kam e s  zu e i nem N i eder gang und , woh l auch dur c h  den Dreiß ig
j ähr igen Kr i e g  beding t , z u  e i n em vor läuf igen Ende der Bergbau
t ä t igke i t . Zwar kam e s  um 1 7 30 z u  e inem W i ederauf l eben des 
Grubenbetr i ebe s auf dem Bar tho lornäberg , doch war d i e s e s , wie 
auch das i n  un serem Jahrhunde rt , nur von sehr kur z er Dauer . 

D i e  in d i e s e r  Arbe i t  behande l ten Vererz ungen s chei nen b i s  heute 
nahe z u  vö l l i g  unbekannt gebl i eben z u  s e i n . Led i g l i c h  eine kl e i n e  
Halde vor e i n em unan sehn l i chen , a l ten u n d  verwach senen Schurf 
im nördl i c hen Gehänge de s Re l l s t a l e s  (im sogenannten Marktobe l )  
z eu g t  von e i ner früher en Such t ä t i gke i t  u�d nur zwe i  Bemerkungen 
A . R . S C HMI DTs ( 1 8 7 9 :  3 5 0 )  und 0 .  AMPFERERs ( 1 9 3 4 : 1 5 , F i g . 1 )  
deu ten au f Kup f e r e r z spuren au f der " Alpe Vi l l e fau " und im " Mark
tobe l " h i n . Al l e  anderen über da s Re l l s t a l  und s e in e Verer z ungen 
gernach ten Äu ßerungen (S t .  MÜLLER 1 9 2 5 :  3 8; J .  MÜLLER 19 2 9 :  4 4 , 
1 9 3 0 : 1 ;  0 .  AMPFERER 1 9 3 2 : 4 1 ;  0 .  REITHOFER 1 9 3 9 : 6 6 ; O . M . FRIED 
R I C H  1 9 5 3 : 3 9 2}. be z iehen s i ch o f fens icht l i ch n u r  auf d i e·Verer
z u ngen süd l i ch des Re l l sbache s . Auch d i e  Karte von W� HEI S SEL
R . OBERHAU SER-O . REITHOFER-O . SCHM IDEGG ( 1 9 6 5 )  be l eg t  nur die gerade 
e rwähnten Gangve r e r z ungen . 

3 .  Saure magma t i sche Ge s te i ne . p errn i s chen Al ters 

I m  Zug e der geo l o g i s c hen Deta i l au f nahmen de� Menta f o n s  konnte 
f e s tgeha l t en werden , da ß die bi sher nur an wen i gen Punkten 
bekanntgewo rdenen Quar z porphyre ( 0 .  REI THOFER , K .  MIGNON ) , d i e  
b i s  v o r  kur z er Ze i t  durc hweg s a l s· Quar z porphyrgänge aufge faßt 
wurden (von H .  MOSTLER 1 9 7 2  a l s  so lche wide r l egt ) e i n e  we sent
l i c h  s tärkere Verbre itung haben . Wenn wi r von den wen igen Gän
gen b zw . subvu lkan i s c hen B i ldungen absehen , s i nd e s, wie Abb . 1 
(s i ehe Be i l age ) z e i g t , dr e i  Quarzporphyr l agen , d i e  s ich zum 

Te i l  a l s  Ergü s s e , z um Te i l  a l s  Ign irnbr i t e  bzw. S c hwe ißtu f f e  z u  
erkennen gaben . D i e  Mäc h t i gke i t  der e i n z e l nen Lagen sc hwankt 
z w i s chen 0 , 4 und 20 rn ;  vorwegnehmend s e i  h i e r  schon gesagt , da ß 
nur·d i e  I gnirnbr i t e  vere r z t  s ind . D e r  Na chwe i s  von I gn irnbr iten 
i s t e i n  we i terer Be l eg dafür , da ß die von o. REITHOFER a l s  Gang
ge s t e i ne ange sprochenen Quar z porphyre n i c ht zu Recht best ehen . 
D ie t a t s äc h l i c h  angetrof fenen Quar z porphyrgänge dagegen wurden 
von 0 .  REI THOFER weder i n  den Auf nahrnsb e r i chten e rwähnt , noch 
i n  der Kar te des Rhä t ikons au sge s c h i eden� 

Das A l ter de r Qua r z porphyre , de ren l i tho s tr a ti graph i sc he Pos i t ion 
aus Abb . 2 und 3 hervorgeht , läßt s ic h  zwar n i c ht exakt e r f a s 
s e n , .wenng le i ch i hr int raperrni s c h e s  Al ter a u ß e r  Zwe i fe l  steht . 
Das durch P f l an z enfunde g e s i c herte Oberkarbon im Li egenden und 
d i e  i n  das Skyth e inge s t u f t en Quar z i te im Hangenden untermau ern 
di eie Auff as sung . D i e  von H .  MOSTLER 1 9 7 2  versuchte l i thostr a t i 
graph i sc he Korr e l a�io n l ä ß t  e s  u n s  mög l i ch e r s c h e inen , di e 
Qua r z porphyr e e in er Au swi rkung de r saa l i schen P h a s e  z u z u s chr e i 
b e n  und dami t a l s' dem Rot l i egenden z u gehör i g  z u  betrachten . 

3 . 1 . Qua r z po r phyre 

3 . 1 . 1 .  Megaskop i s che Beschreibung 

D i e  Qu a r z porphyre erwe i sen s i ch im G e l ä nde a l s  kompetente S c h i c h 
t e n  u n d  al s H ä r t l inge und könne n s e l b s t  be i s tarker Vegetat i o n s -
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bedeckung im Gel ände me i st a l s  morpho log i s ch hervor tretende 
Rüc k en ver f o l gt werden . Loka l , w i e  z.B. im Prof i l  z um Fre s c h l u a
kop f ( Abb . 3 )  i s t  e i ne absät z i ge Quarz porphyr l age z w i s chen der 
unt eren und der (mi t t l e ren ) I gn imbr i t lage entwicke lt . 
H i er s e i  g l e ich z e i t i g vermerk t ,  daß im Ber e ic h we s t l i c h  d e s· 
Re l l s hüs l i  ( Abb . 1 )  d i e  Sch i c h t f o l g e n·inv e r s  l i egen . 
Be i dem dem Rodund-Aus g l ei chshecken näch s t g e l egenen Quarz porphyr 
(Abb . 1 )  hande l t . e s  s ic h  um e inen Gang. 

Untere Quar z porphyr l age 

I hre Mächt igke i t  schwankt zwi schen � und 2 0  m. Im unt eren 
Re l l st a l  (Gölmerbachmündung ) wird s ie von der Re l l s t a l störung 
abg e s c hn i tten . D i e  max ima l e  Mächt i gke i t  e r r e i cht s i e  im F u c h s 
wa ld u n d  n immt d a n n  we i ter n a c h  E h in ab ( s i ehe Abb . 1 ) . 

Z um Großte i l  i s t  der Quarz porphyr grün g e f ärbt , led i g l i c h  obe r 
halb der E i nmündung de s G l omerbaches i n  den Re l l sbach z e igt e r  
sehr häu f i g  e inen F arbumsc h l ag v o n  g r ü n  au f rot u n d  umge kehrt , 
wobe i  b e i  den roEgef ärbten Quarz porphyren d i e  c h l or i t i s i er t en 
Ber e i c he in der Grundmas s e  immer a l s  b i s  mehrere mm bre i te 
dunk l e  Fe t z en h ervor stechen . D i e  Fe ld späte e r r e i chen a l s  grö ßte 
E i nspreng l i nge maxima l 2 mm Länge und s i nd me i st l e i cht g e l b l i c h  
g e f ärbt , währ end d i e  Quar z e  i m  f r i schen Bruch i n  dunk l erer Farbe 
g l a s i g  g l än z end ersche i nen . 

D i e  Ve rwi t t e r ung ver l e iht dem G e s t e i n  o f t  e ine l e i c h t  ge lbl ic h
braune F ä rbung , die sich m i t  d e r e i g e n t l ic hen grünen oder roten · 
Ge s te i n s f arbe f l eck enha f t  vermi scht . Sehr v i e l e  mm-dünne Quar z 
oder Karbon atadern dur c hz i ehen da s G e s te in . 

M i t t l erer Quar zporphyr 

Se i n e  Mächt i gk e i t  s c hwankt im ·w z w i s c hen 2 und 1 2 m ( im P r of i l 
d e s  Ver spe l l er � Abb . 3 ,  e r r e i cht s i e  aus nahmswe i se 1 5 - 20 m ) , 
n immt im mi t t l er e n  Rel l st a l  5 m ab , geht im Fuchswald und am 
Bartho lomäber g auf 2 m z urück und k e i l t  s ch l i e ß l i ch im E aus . 
Er erwe i s t  s i ch im mi t t l eren Re l l s t a l  im f r i s c hen Bruc h a l s  s ehr 
mas s i g , e i n spreng l i ng s f r e i  und von we i ß l i chgrauer Farbe , während 
d i e  Verw i t t e r u n g s f arbe ge l b l ich b i s  dunke lbraunrot i st . Au f 
f a l l end i st h i er d i e  Kup ferk i e s führung , e twa s we i te r  ö s t l i c h  
s ind e s  ( kurz bevor e r  von der Re l l s t a l s t raße p a s s i e r t  wird ) 
noch Spuren von Ma l a c h i t+ ) , währ e nd von h i er ab we i ter gegen E 
hin keine Vererz ung mehr beobachtet werden konnte . Der Quar z 
porphyr verf ärbt s ic h  n un (grüne b i s  g r augrüne F ärbung ) und 
z e ig t  E i n spren g l i nge b i s  max imal 1 mm Größ e , wobe i die Fe ld
späte wiederum we i ß  bi s g e l b l i c h  s i nd und die Quar z e  g la s ig e r 
sche i nen . Ge l egen t l i c h  i s t der Porphyr a u c h  dunke l grün g e f leckt; 
die Grün f ärbung w i rd durch Chlor i t  ve rursacht . Die Verw i t terungs� 
farbe i st h i er g e lb l i c hgrün bis bräun l ich . 
Im f r i sc hen Bruch z e i gt der ( subvu lkani sche ) Qua r z porphyr · d�s 
Ver spe l le r  eine braunrote Farbe und i s t durch Kup f e r g l an z  schwar z  
g e f l eckt . 

+ ) E s  hande l t  s i c h  h i er um I g nimbr ite , d i e  aus der Qua r z porphyr 
l age h ervorgehen . 
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Obe r e r  Quar z porphyr 

D i e  Mächt igke i t  s chwankt zwi schen 0 , 4 rn im W und 2 rn im P f a f f en
tobe l im E .  Es konnten an e i n z e lnen Au f s c h l ü s sen v i er ver s ch i e 
d ene Lagen f e s tg e s te l l t werde n ,  d i e  aber i n t e r n  unge s c h i ch tet 
s i nd . Im W i st er s ehr f e i nkarni g ,  aber noch als Tu f f  erkennbar , 
wäh rend er we i t e r  nach E zu d i chter w i rd , h i e r  aber , s chon makro
s kopi s ch f e s t s t e l lbar , bi s z u  ern-große Fremdge s t e i n s e i n s c h lü s s e  
z e i g t . D i e  Farbe var i i er t  zwi s chen graugrün u n d  grauro t . D i e  
Verwi t te rung s f arbe. i st g e l b l i chgrün b i s  g e lb l i c hrot m i t  k l e inen 
grü nen F l e cken , wobe i d i e  he rauswi tternden F e ld spä te g e l b l i c h  
b i s  rat l i eh hervor s techen . 

Quar z porphyrgang 

D i e s e  P o rphyrart unt e r s cheidet s i ch sc hon makroskopi s c h  s ehr 
deut l i ch von den ander en . Im fri s c hen Bruch z e i g t  das Gangg e s t e i n  
dunk e l graurote b i s  s c hon f a s t  vio l ette F ä rbung . D i e  Verwi t terung s 
f a r b e  i s t  ebenfa l l s g rauro t . D i e  E i nspren g l i nge s ind s ehr z ahl 
r e i c h  und werden b i s  5 mm gro ß . Die F e ld spä te z e igen grauge lbe 
bi s üb erwiegend he l le rat l iehe Fä rbun g ,  während die Qua r z e  
mi l c h i gwe i ß  bi s g l a s ig aus sehen . Z ah l r e i che k l e i n e , mi t Quarz 
verhei l te F i ederr i s se durchz i ehen das G e s te i n . 

3 . 1 . 2 .  Mine ra lbe s tand 

Al s Hauptminer a l  der Porphyre erwe i s t  s i c h  der Quar z . Er t r i t t  
sowo h l  a l s  pr imä r magma t i sc he Au s s che idung , a l s  a u c h  a l s  s e kun
däre B i ldung in v e r s c hi edenen Type n a u f . 

Qua r z  

E i n spreng l i ngsquar z e z e i gen e i n e  s tark var i abl e Kornform von 
schan au sgebi l de t en Di hexaedern bis zu l angge s treckten Spl i ttern . 
Häu f ig kanne n auch katak l as t i s ch z er trümmert e  Quar z e i n s preng
l i ng e beobac ht et werden , d i e  mit P f l as terquar z w i eder zu e i nem 
gro ße n Aggregat z u s ammengefügt s ind oder dur c h  die Gr undma s s e  
au seinand e rgedrängt wurden . Kennz eichnend für d i e s e  E i n spreng
l i ng s quar z e  ist d i e  pr imä r-magmat i s che Korro s ion , die s i ch i n  
der Abrundung v o n  Kr i s t a l lecken u n d  - kanten , wi e a u c h  i n  Form von 
Kor r o s i on sbuchten und - s c h l äuchen , die mi t Grundma s s e  g e fü l lt 
s i nd , z e i g t . 

D i e  Grundma s s e  bi lde t  o f t  ei nen schma l e n  He l l g l immer - , Quar z 
od er Karbonatsaum um d i e  E in sprengl inge . Die Spa l tr i s se wurden 
i n  den E i n spr eng l i ngen entweder mi t Mo sai kquar� oder Karbonat 
ver he i lt . 

D i e  Au s laschung der Quar z e  i s t z um Großte i l  undu las , a l lerdings 
mi t ver schi edener I n t e n s i tät , wobei l angges trec kte Spl i t t e r  
sow i e  katak l a�i sch z er s c h lagene E i n sprengfinge d ie.  s t ä r k s t� 
U�d u l o s it ä t  a u fwe i sen- Led i g l i c h  so l c he mit D i hexaeder- oder 
e in er annähe rnd g l e i chen Form erwe i s e n  s i ch a l s  n i cht undu las 
oder schwach undu las . 

Ve rdrängungen · von Qua r z e in spreng l ingen durch Karbonat konnt e n  
s e hr vere in z e l t  beobachtet werden . 

D i e  Quarz e s i nd zwar a f t e r s  l e i ch t  pigment i e rt , erwe i sen s i ch 
aber i n  B e z ug au f E in s c h l ü s s e  ä u ß e r s t  arm. E s  hande l t  s i ch dabe i 
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um Apa t i tnäde l chen , k l e i n s t e  Opa z i tkörnchen und vere i n z e l t  Z i r
kon und B i o t i t . 

Gru ndm a s sequarz 

E s  hande lt s i ch dabei um eine pos tmagma t i sche Umwand lung aus 
vu l ka n i s chem G l a s . I n  mikrok r i s t a l l i nen Bere i chen z e i gt er enge 
Verwach sung m i t  k l e i nen He l l g l immern und Fe ld späten . I n  stark 
ver k i e s e l ten Z onen verdr ängt er die anderen Gemengte i le und 
bi l d e t  l app i ge , etwa s  ver z ahnte Grano b l a sten , d i e  i n  e i nem spä
teren Stad i um z u  k l e inen Fe ldern von Mo sa ikquar z en z u s ammen t r e 
ten können . 

Cha l z edon 

Wu rde ä u ß er s t  se l ten a l s  Kavernen- und Spa l ten f ü l lung beobachtet 
und konnte auf grund der opt i s c hen Or i e n t i erung als Cha l z edon im 
engeren Si nne be s t immt we rden . Z u s ammen · mit P f l a s terquar z en a l s  
Ri ß fü l lung i s t  d e r  d i e  j üng ste Sio2- B i ldung in d e n  Porphyren . 

F e l d späte 

Alka l i f e ldspa t e i n spreng l inge s i nd s t e t s  häu f i ger a l s  so l che von 
P lagiok l a sen . Die ·Alka l i f e l d spä te we rden an den Kornrändern 
imme r s t ärker korrod i e r t  als die P l ag iok l a s e . Korro s i on s buchten 
und - s chäuche kann man an bei den F e ld späten beobachten . 
Ums e t z ungser sche inungen , d i e  in i hrer I nt e n s i t ä t  sehr untersc hied
l i ch sein können , s i nd in a l len P roben f e s t s tel lbar . Die P l ag io
klase erwe i sen s i ch hiebe i immer bes t ä nd i ger als d i e  Alk a l i f e ld
späte . D i e  Umwand lungen gehen entweder vom Ko�nrand oder von 
Spa l tr i s s en au s und können so we i t  führen , daß led i g l i ch nur 
noch auf grund der Kornform auf e i nen vorbe s t andenen Alka l i f e l d 
spat g e s c h l o s s en werden k ann . . E s  l i egen a l so z u l e t z t  P s eudo
morphosen von Hydrog l immer ( s e l ten ) oder Karbonat ( b i s  z u  3 , 4 % 
d e s  G e s amtbe standes des Porphyr s ) nach Fe ld späten vor . D i e  Um
wan d l ung sprodukte s ind He l l g l irnmer , Quar z ,  Ch l or i t  und etwa s 
C a l c i t . Do l omi t id eob l a s ten treten be i besonde r s  s tarker Karbo
na t i s i er ung a u f . 
Häuf i g  l ä ß t  s i ch auch e i n e  P e r th i t i s ierung der A l ka l i f e l d späte 
beo bachten , die im Gangg e s t e i n  am aus gepräg t e s ten i s t . E s  han
de l t  s i ch um F l ecken- bi s Aderperth i t e , die bi s zur Au sbi ldung 
von Schachbrettal bi ten f ühren . Daß d i e s e  Perth i t e  schon r e i ne 
A l b i t e  s i nd und s i ch im Chemi smus von P l ag iok l as ( Al b i t )  prak� . 
t i s ch n i cht unterschei den , ergab s i ch . aus e i riigen E l ek t ronen
strah lmi kroana l y s en ( s i ehe Tab . 1 ) . 

Gan z a l lgeme in e r f o l gt e i ne A l bi t i s i e rung der Kal i f e ldspäte 
nach E .  TRÖGER ( 1 9 6 7 )  durch Au stau sch von K - I onen durch Na- Ionen 
unter we sen t l ic her B e l a s sung der O r i e n t i erung des ur sprüng�i ch 
währ end d e s  San i d i n stadiums gebi l deten AlSi)Og-Ge r ü s t e s . In den 
vo r l i egenden F ä l l en ist d i e . Ka l i um- Komponen te schon zur Gän z e  
ausgetausc ht , denn in d e r  Ana ly s e  entpuppten s ic h  d i e im Habi tus 
a l s  Ka l i fe ld späte an sprechbaren M i n er a l e  a l s re ine Albi te . 
Auch d i e  P la g i o k l a s e  s te l l t en s i ch immer a l s  r e i ne A l b i t e  m i t  
e i nem An -Geh a l t  von 0-Pro z ent herau s , w a s  s c hon auf pr imär 
z i eml i c h  s aure P l ag io k l a s e  ( Al b i t e  bis O l igok l a s e ) rück sch l i eßen 
läßt ( s i ehe Tab . 2 ) . 
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An E i n sch lü s s e n  treten i n  den Feld späten vor allem Apa t i t , etwas 
Opa z i t  und Z i rkon auf . Zwe ima l konn t e n  auch E i n schlüs s e  von B i o -
t i t  n achg ewi e s e n  werden . 

Na 1 01 1 1 1  1 6 1 01 1 1 1  1 7 1 0 , 8  1 1  1 5 
Si 6 8 , 8  6 8 , 4  6 7 , 5  6 8 , 6  6 8 , 7  6 8 , 3  
C a  0 , 04 0 , 08 0 , 02 01 1 0 , 03 0 , 04 
Mg 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 , 02 0 , 0 1 0 , 0 1 
F e  0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 1 6  0 , 02 0 , 06 0 , 05 
Al 2 0 , 7  2 0 , 4 2 0 , 0  2 0 , 6  2 0 , 2  2 0 , 4  
Cr 0 0 , 0 1 0 0 0 0 , 0 1 
Mn 0 , 0 1 0 , 0 1 0 0 0 0 , 02 
K 01 1 8 0 , 06 0 , 5 9  0 , 08 01 1 0 , 03 
Ti 0 , 0 1 0 
-
0

--
0 0 0 

To t a l %  9 9 , 8 8 1 00 , 6 1  9 8 , 3 8  1 001 5 1  9 9 , 9 1 00 , 3 6  

Tab . 1 : P e r t h i te nach der ESMA 

Na 1 1  1 8 9 , 8  1 1  1 3 1 1  1 5 1 1  1 2 1 1  10 1 1  1 8 
Si 6 8 , 4  6 8 , 6  6 9 , 0  6 8 , 9  6 8 , 3  6 7 , 7  6 8 , 3  
C a  0 , 02 0 , 06 0 , 0 1 0 , 04 0 , 03 0 , 0 4 0 , 02 
Mg 0 , 0 1 0 , 02 -0 -
-0 -
-0 - 0 , 0 1 

-
0

--

Fe 0 , 0 5 0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 08 0 0 , 04 0 
Al 1 9 , 4  2 0 , 2  2 0 , 8  2 0 , 4  1 9 , 8  2 0 , 4 1 9 , 8  
Cr 0 , 0 1 0 0 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 
Mn 0 0 0 0 , 0 1 0 , 02 0 , 0 1 0 
K 0 , 06 0,0 9 0 , 0 5 0 , 05 0 , 0 9 0 , 04 0 , 06 
T i  0 0 , 0 1 0 0 0 0 0 

To t a l% 9 9 , 7 5 9 8 , 8 1 1 0 1 , 2 1 1 00 , 9 9  9 9 , 4 5  9 9 , 3 1 9 9 , 9 8 

Tab . 2: P l ag iok l a s e  nach d e r  E SMA 

B i o t i t  

E r  macht 0 b i s  5 %  d e s  Ge s amtbes tand e s  der Porphyre au s und b i l 
d et d i e  e r s t e  Generation i n  der f rühmagma t i s chen Au s s c he i dung s 
f o l g e , d a  er als E i n s c hluß i n  Quar z - und Feld spat e i n spreng l i ng en 
vorkommt . Se i n e  Korng e s t a l t  i st me i s t  i d i omorph und d i e  Kor n 
r änder wurden von der Grundma s s e  s t et s ange l ö s t . Er i s t  s t ark 
p l eo chro i ti s c h  ( he l l r o tbraun ) . Z um Rand hin wurde er me i st au s 
g e b l e i cht ; g e l egentli ch en tstanden d abe i Opa z i t säume . Ans ät z e  
von C h l or i t i s i erung s ind s t e t s  erkennbar . D i e  Ch l o r i t isi erung 
kann b i s z ur vo l l s t ändi gen Umwand lung der B i o t i t e  g e f ührt 
h abeh . Als Z er fa l l s produkrewurden au ß erdem Quar z  und örtli ch 
a u c h  Karbonat beobachtet .. Der B i ot i t  f ührt z ah lr e i che E i n 
s c h l ü s s e  von Apat i t , T i tani t , · Häma t i t , Z i rkon und s elten Rut i l
( Sa g en i t - ) G i t t erung . 
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Na 
Si 
Ca 
� 
Fe 
Al 
Cr 
Mn 
K 
Ti 

Total% 

0 , 06 
3 3 , 8  

0 '  1 1  
1 4  ' 7  
1 2  ' 0  
2 4 , 0  

0 
0 '  1 2  
1 ' 6  6 
0 , 8 4  

8 7 , 2 9 

0 
30 , 5  

0 , 0 5 
1 3  ' 5  
1 7  ' 6  
2 6 , 6  

0 
0 , 07 
Ö, 1 5 
0 , 3 5  

8 8 , 4 2 

Tab . 3 :  Zwe i ESM-Analy sen vo n gut erhaltenen B i o t i ten d e s  
Quar zporphyrgang e s  vorn Bar tholornäberg ( Fuchswald ) . 

Karbonate 

S i e  tre ten als Füllung von R i s s e n , in der Grundma s s e  e i ngelagert , 
als P s eudomorpho sen vo n Feld spat und in mengenmä ß i g  g e r i ngen 
T e i len als Umwandlung sproduk t von Feld späten und B i o t i ten auf . 
Z e i g en d i e  Karbonate gegenüber Feldßpäten ö f te r s  e in po i k i li t i 
s c he s  Ve rdrängungsgefüge , s o  t r e ten s i e  i n  der Grundmas s e als 
s chön i d i omorphe E i n z elkr i s talle d i f f u s , ve r t e i lt ode r z u  großen 
Aggregaten gehäuft auf . An alysen auf Ca , Mg , Fe und Mn und au f 
l i ehtmikroskop i s che Unt e r s u c hungen n a:il  Ätzung m it  A1urnmiurnni tratl.ösung 
er gaben , daß e s  s i c h  h i eb e i  me i s t  um Fe-rei che Dolomi t e  und 
seltener um Calc i te handelt . 

D i e  Grundma s se 

Die Grundma s s e  der Qua r z porphyre ( außer der I gn irnbr i te ) i s t  s t e t s  
rnikrof els i t i s c h  b i s  kryptokr i s tall in ausgebildet . Sie be s teht 
überwi egend aus Quarz -Feldspat -Aggregaten und Fla se r z üge n von 
Hellglimme r ,  die oft e in pseudo f lu idales Ge füge vor t äu s c hen . Die 
Grundma s s e z e i g t  manchmal i n folge s tärkerer P i gment i e rung e i n en 
br äunli chgraue n Farbton . Karbonati s ierte und chlo r i t i s i e r te 
Bere i c he s ind häu f ig zu beobacht en . An Ak z e s so r i en treten d i e  
schon vorhe r erwähnten auf . Im Quar z porphyr t u f f  i st d i e  Grundma s se 
fe inkörnig , aus deutlich erkennbaren Mine ralkö rnern ( un t e r s c h i ed
l i c her Ko rngrö ß e )  bes tehend . Im Quarz porphyrgang ist sie s t e t s  
v o n  kryptokr i s talliner Au s b i ldung . 

3 . 1 . 2 .  Gefügetypen 

Unterer Qua r z porphyr 

Es überwi egen h i er G e f üge typen m i t  deutlicher E inregelung der · 
E i n sprengli nge , wa s_wahr sche inlich durch d i e  vorhe r r s c henden 
längl i c hen Korn f9rrnen bed i n g t  i s t . Manc hmal t r i t t  das porphy r i 
s c he Ge füge st ark i n  d e n  H in t e rgrund . 

Hellglimmer s c hli eren s ind e i ne n i c ht seltene E r s c he inung . 

Mi ttler er Quarz porphyr 

D i e  Gefügetypen hängen haupt s ächlich von der Korn form ab: B e i ·  
überwi egen vo n länglichen , le i s t enförrnigen E i n sprenglin gen oder 
Kr i s tallspli ttern i s t  immer e i n e  deutliche E inregelung zu beo-
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bachten . Wo h i ngegen meh r  i sometr i s che Kornformen vorherr s chen -
wa s beim vor l i egenden Ma t e r i a l  häu f i g  d e r  F a l l  i st - i st e i ne 
E i nrege lung nu r noch a�de u tungswe i se f e s t z u s t e l l e n . 
Sc h l i e renbi ldung kommt nur sehr s e l ten vor . I n  e i ner Probe wird 
e i n  sc hon s tark verwi schtes v i trak l a s t i sches G e f üge angedeu t e t . 

Obe r e r  Qua rz porphyr b z w .  Quarz porphyrtu f f  

D i e  z ahlre i c h  vor l i egenden läng l i chen F remdge s t e i n s f e t z en bewir
ken ein deut l i c he s  Para l l e lge füge . Durc h  die s ta rke Entwi ck lung 
von He l lgl imme r f l a sernkommt e s  ört l ich z u  e iner s c h l i er igen Au s 
b i ldung . D e r  pyro k l a s t i sc he Charakter i st n u r  n o c h  in e inem F a l l 
erken nbar ( unve r s c hwe i ßte Sche rben m i t  wirrer Lagerung ) . 
Beme rk enswe r t  s ind I nterngefüge an I gn�mbr i tvorkommen . D i e  E i n 
spreng l inge s ind überwi eg end g le i c hkör n i g. übergänge von I gn im
b r i ten zu Quar z po rphyrtu f f en wurden bekannt . 

Qua r z porphyrgang 

D i e  E i nspr eng l inge s ind . nur s ehr schwach b i s  andeutu ngswe i s e  
e i ngerege l t .  Led i g l i c h  d i e  G l immer b l ät tchen s ind deu t l i c h  
para l l e l  a ngeordn e t . E h e r  s e l ten i st e i ne n i cht s e hr starke 
Sc h l i e renbi ldung zu beobachten . Die E i n spre n g l inge s ind �ehr 
ung l e i chkö r ni g  und überwi egend i sometr i sc h . Z um Te i l  l i egen 
l e i c h t e  Deformat io n s e r s c he inungen vor ( verbogene Gl imme r b l ä t t 
c hen , protok la s t i s c h bee i n f lußte E i n spreng l i nge ) .  

3 . 1 . 4 .  P r i n z ip i e l l e  minera log i s c he Unt e r s c h iede z wi s chen den 
e i n z e l nen Qua r z porphyren 

U n t er er Qua r z porphyr 

Er i s t  geken n z e i c hn et dur ch 50- 7 0 %  Grundma s s e . Die Karbonat i 
s i erung e r f a ß t  2 , 7  b i s  3 3 %  d e s  G e s amtg e s tein sbe stand e s . D i e  
Grundma s se we i st mikro f e l s i t i s ches b i s  überwie gend kryptokr i s t a l 
l i n e s  Gefüge auf . Z ud em i st s i e s t e t s  s c hwac h  c h l or i t i s iert ; 

· e s  i s t  k e i n  G l a s s che rbenge füge vorhanden . 
4 , 6 - 1 0 % der E i n spreng l i nge s ind Qu ar z e , 3 , 5- 1 7 %  Alka l i f e ldspäte 
und 1 - 4 %  P l ag i o k l a s e  ( d i e  Zahlen be z iehen s i ch j ewe i l s  au f den 
G e s amtg e s t e i n s b e s tand ) . Darau s ergab s i c h  ein zwi schen den e i n 
z e l n e n  Proben s c hwankendes Alka l i f e ldspat/ P l ag iok l a s -Verhä l tn i s  
v o n  3 - 6 . Gekennz e i c hn et i s t d e r  Porphyr au ß e rdem durch r e l at ive 
Fremdge s t e i n s a rmut ( 0-0 , 9 % ) .  

M i t t l erer Quarz porphyr 

Im W hande l t  e s  s ic h  dab e i  um e inen I g n imbr i t , der nach E in 
e i nen Lage rporphyr übergeht� Im W z�igt d ie Grundma�se euta
x i t i s ch e s  und t e i lwe i s e sphäro l i t i sches Ge füge , während s ie nach 
E h i n  mikro f e l s i t i s ch bis kryptokr i st a l l in ausgebi ldet i st . Im 
W s c hwankt der Grundma s s eante i l  zwis chen 67 und 8 8 %  und i st 
r e l a t i v  wen i g  karbonat i s iert ( 2 - 1 5 %  de s Ge samtbe s tande s ) . 

Au s dem hohen Grundma s s eante i l  ergibt s ich e i n  n i ederer E in spreng
l ing s g e ha l t , wob e i  die Quar ze zwi s c hen 1 , 5-5 % ,  Alka l i f e ld späte 
z w i s c hen 2 , 7  und 1 1% und die P l ag iok l a s e  z w i schen 1 , 3 und 3 , 6 % 
au smachen . Das f ü r  j ede Probe ·berechnete A l ka l i f e ld spat / P l ag i o 
k l a s -Verhä l tn i s  e r g a b  1 , 4 -2 , 8 .  Beme rke n swer t  i st für d ie s en 
Porphyr das F e h l e n  von Fremdge s t e i nen . 
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Fotot a f e l  1 :  Abb . 1 - 4 
Abb . 1 :  I nmi t ten l e i c ht ver schwe i ß ter Gla s f ragment e  be f irid e t  s i ch 
e i n  l e icht seii z i t i s i e r t e r  Ort hok l a s e i n spreng l i n g . D i e  Sch erben 
s i nd e nt l ang i hrer Ober f l ächen mi te i n ander ver s chwe i ß t , j edweder 
P o re n r a um ist e l imini e r t  wo rden . Si e s ind deu t l i e h s t  paral l e l  
g e l ag e r t  und z u  l ängeren Strähnen ausge z ogen , sodaß e i n  F l u i da l 
g e füge vorgetäuscht w i rd . D i e  Sche rben schmi egen s ich a n  d i e  Kan
ten und um die Ecken des E inspr�ng l ings he rum und b i lden e in 
eutax i t i s c h e s  Ge füge . 
Abb . 2 :  Z e i gt Dünn sc h l i f f aufnahme am Qu ar z porphyrgang am Bartho l o 
mäberg . Quar z - , Alkal i f e l d spat- u n d  P l ag iok l a s e i n sprengl i nge i n  
mikro- b i s  kryptokr i s ta l l i n er Grundma s s e , d i e  ä u ß e r s t  stark p i g 
ment i e r t  i st u n d  d i e s e l ben bei + N i e� dunke l e r s cheinen l ä ß t . 
D i e  F e l d späte z e i gen Korros ion sbuchten und rand l i ehe Au f lö s ung s 
er s c he inungen . D i e  Alkal i fe ldspäte s ind deut l ich pe r th i t i s i e r t . 
Abb . 3 :  Zwe i s tärker s e r i z i t i s ierte Orthok l a s e i n spreng l i nge in 
e iner kryptokr i s ta l l inen Grundmas se . E s  s ind deut l ich Kor r o s ion s 
buchten z u  erkennen . 
Abb . 4 :  Or thok l a s e insprengling in e i ner d icht ver schwe i ßten , 
nahe z u  homogenen_Grundma s s e . D i e  Scherben s ind nur noch se l ten 
und dann undeu t l i ch a l s  s o l che z u  erkennen . Der Orthok l a s e i n 
s preng l ing i st größtente i l s m i t  e i nem-l i chtbraunen b i s  r o s a  Hydra
g l immer aggregat e r f ü l l t , we l c h e s  wiederum von grö ß e ren Pyr i tkö r
ne�n verdrängt w i rd . L in k s  un ten be f i ndet s i ch ein Quar z gr a nu l at 
m i t  P y r i tkö rn ern . 

Foto t a f e l  2: Abb . 1 - 6 

Abb . 1 :  Sc hwach ver s c hwe i ß ter I g n imbr i t : I n  e i ner g l a s i gen 
Matri x  ( G l a s staub ) be f i nde n  s ich wirr ge l agerte Scherben, d i e  
k a um oe formi er t  s ind und n u r  an ihren Berüh rung spunkten ane inan
d e r  h a f ten . Das G e s t e in ist r e i c h l ich von grö ß eren und k le i n e r en 
Pyr i t kö rnchen dur chse t z t . 
Abb . 2 :  Ein schwach ve r s chwei ß ter I g nimbr i t : D i e  Scherben heben 
s i ch n i cht s ehr deut l i ch von der g l a s i g en Mat r i x  ab , t rot z dem 
i st deren ur sprüng l i che Form no ch erkennbar . Bemerkenswert i st 
e i n  h a l bkr e i s fö rmige s ,  unde f o rmiertes G l a s f ragmen t  i n  der l i nken 
B i l d h ä l fte , we l ch e s  ein Bruch s tück ein e s  B l äschens darste l l t . 
Abb . 3 :  E i n  I g n imbr i t  m i t  geri ngem Ve r s chwe i ßungsgr ad , der s i ch 
aus vorwiegend p l ä t t chenf örmi gen Scherben z u s amme ns e t z t , die ± 
par a l l e l  angeor dnet s ind . D i e  G l a s f ragmente haften nur s e l ten 
a n e i n a nder . I n  de r B i ldm i t te s ind noch zwe i Porenräume erkennbar 
( dunke l graue Bereiche ) , die mit e i n em n i cht mehr au f lö sbaren 

Aggr e g a t  aus Hydrogl immer a nge fü l l t  s ind . 
Abb . 4 :  Ein etwas s t ä rk er ver s chwe i ß ter I g n imbr i t -Typ , d e s s en 
Sc he rben nur mehr un deut l i ch z u  erkennen s ind und t e i lwe i s e  i n  
d i e  g l a s ige Matr i x  übergehen . 
Abb . 5 :  Vo l l ständig v e r s c hwe i ß ter I g n imbr i t  aus e i ner Z one d i chter 
Ver s c hwe ißun g .  Die Scherben sind gep lät tet und e lang i e r t  ( l i tho
s t a t i scher Druc k )  . Trot z der s tarke n Kompre s s ion s ind die ur sprün
g l i ch e n  Formen der Scherben t e i lwe i se noch erkennbar , wie z . B .  be i 
dem an beiden Enden gegabe l t e n  Fragment im l i nken oberen B i ldte i l .  
Au f f a l l end i s t  d i e  f e h l ende Durch stäubung und P i gmen t i e rung . 
Abb . 6 :  Ein nur s c hwach ver schwe i ßt e r  I gn imbr it , der überwi egend . 
aus plättchen förmi ge� , � paral l e l  g e l ager t�n Scherbe� besteht , d i e  
nur s e l t e n  an ihren j ewe i l i gen Berührungspunkten mi teinander ver
s c hwe i ßt s ind . Der De f orma t i on sgrad ist gering , wa s durch d a s  nur 
l e i c h t  z u s ammengepreßte B l ä schen re cht s oben bewi e s e n  wird . Der 
Dünns c h l i f f  i st s tark von Pyri tkörnchen durchse t z t . 
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Fototafel 2: Abb. 1-6 
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Oberer Qua r zporphyr 

Er i s t im W a l s  I gn i mbr i t  au sgebi ldet , geht dann im mi t t leren 
Re l l st a l  i n  e i nen Kr i s t a l l tu f f  und we i t er im E ,  am Bartho l omä
berg , i n  e inen Lapi l l itu f f  über. D i e s  äußert s ich natür l ic h  auch 
i m  F remdge s t e i n sbe st and , der i n  den Proben von 2% im W bi s auf 
6 5 %  i m  E a n s t e igt� Die Fremdge ste i n e  können v�r s c h i eden ster 
Herkun f t  s e in. Z um Großte i l  hande l t  e s  _s i c h  um ä l tere m i tg e r i s 
s e n e  I g n imbr ite , d i e  G l a s s cher bengefüge und Sphäro l i tbi ldung 
z e i g.en , und um Tonsch i e f e r fet z en. Be i d e n  P orphyrkomponenten 
treten auc h  so l c he auf , d i e  z u m  Großtei l au s f e i n l e i s t i gen , 
s per r i g  angeordneten P l agiokl a sen b e s t e hen. D i e  P l ag iok l a s e  
d i e ser " P l agiok la s i te " wurde n m i t  d e r  M i k ro sonde analy s i e r t , 
we i l  der Verdacht auf ba s i s6he Vu lkanite be st and ; s ie ergaben 
r e i ne A l b i te. 

Au ß erd e m  konn t en noc h Kr i sta l l inkomponenten und Gne i s f ragmente 
f e s t g e s te l lt werden. D i e  Grundma s s e z e i g t  im W be i den I gn im
br i ten G l a s s c herbengef üge , während s i e  im Tu f f  im E f e i nkör n i g  
a u s geb i l de t  i st. Auß erdem i st s ie sehr wen i g  karbonat i s i ert 
( 0 , 1 -4 %  d e s  Ge s amtbe s tande s ) . 

Qua r z po rphyrgang 

D i eser wird durch den hohen Geha l t  an i ntr ate l lur i schen E i n 
spr eng l ingen , d i e  h i er b i s  5 mm g r o ß  we rden können , charak ter i 
s ie r t. Darau s ergibt s i ch e i n e  re l�tive Armdt an kryptokr i st a l 
l i n er Grundma s se , d i e  z w i s c hen 4 8  und 5 3 %  d e s  G e s t e i n s  ausmacht. 
Der E i n spr eng l ingsant e i l  l i egt be i 20% Quar z , be i 1 5 - 1 9 %  A l ka l i 
f e l d sp a t  und b e i  5 - 1 1 %  P lagiok l a s  ( j ewe i l s  bez ogen au f das 
Ge s amtges t e i n )  . Das Alka l i f e ld spat / P l ag io k l a s-Verhä l t ni s beträgt 
h ie r  1 , 4 - 4 % .  
Ken n z e i chnend für d i e s en Porphyr i s t  der re l a t iv hohe B i o t i t g e 
ha l t  von 2 , 2 - 5 % , wi e er s o n s t  in k e i nen , von uns e r f a ß ten 
Vul kan i ten f e s tg e s t e l l t  werden konnte. D�r Karbonatgeha l t  l i egt 
zwi s c hen 0 , 3 und 3% und l e i te t  s ich fast a u s s c h l ie ß l ich von den 
m i t  Karbon at verhe i l t e n  Ri ssen ab . 

3 . 2 .  I gni mbr i te 

3 . 2 . 1 : Megaskop i s che Beschr e i bung der I gnimbr i te 

Süd l ich der Alpe Lün , im ö s t l ichen Bere ich der " Lüner B l ie sen " , 
b e f i nd e t  s i ch a u f  2 0 6 0  ·m SH e i n. I gn i mb r i tvorkommen , d a s  konko r 
d an t  �oten Ton s c h i e f ern zwischeng e s cha l tet i st. D i e  Ign imbr i t e  
b i lden dor t e ine deut l iche Gehände s t u f e  u n d  s ind etwa 4 , 5  m 
mäch tig. S i e  s ind n i c ht e inhe i tlich ausgeb i ldet , sondern erl auben 
f o l gende grobe Unter g l i ederun g: 

D i e  hangende Par t i e  i s t  maximal 1 , 8 m mächt i g. D a s  G e s t e i n  i st 
d i c ht , d i e  Anw i t terungs f a r be i st grau b i s  bräun l i ch ( br and enar 
t i g ) , manchmal s ind Ma lachitanf l üge z u  beobachten. D ie f r i sche 
Bruchf l äche hat e i n e  he l l graue F arbe ; ab und z u  i s t  fein v�r t e i l 
ter Kupf e rk i e s  z u  s ehen. 
Ohn e s char f e  Gr e n z e  f o l g t  eine max i maL 2 m mächt ige P a r t i e , d i e  
durch sphäri sche Gebi lde charakter i s i e r t  i st ,  we lche d e m  G e s t e i n  
e i n  p seudokongl omer atisches Aus s e hen ver l e i hen. Oer Durchme s ser 
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der " Kuge l n " ,  d i e  v i e l fach hohl s ind , l i egt zwi schen 0 , 5 und 5 
cm . D i e  Grö ß e  der " Kuge l n "  n immt gegen das Li egende h i n  e twa s 
z u .  I hr Verband z u e i nander i s t  grö ßtente i l s  locker , sodaß s i e  
s i ch l e i c ht au s dem G e s t e i n  l ö s e n  l a s s e n . D i e  Anwi tterung s - und 
d i e  f r i sche . Farbe s i nd graugrün l i c h .  Ma l a c h i t a n f l ü ge konnten 
n i cht beobachtet werden . 

D i e  l i eg�ndste Part ie , d i e  aus der vor i g e n  a l lmäh l i ch he rvorgeht , 
i st wieder kompakt au sgebi ld e t  und c a . 7 0  cm mächt ig . Anw i tte
run g s- und f r i s che Farbe s i nd ein he l l e s  Graugrün . 

E i n  ande r e s  I g n imbr i tvorkornrnen bef indet s ic h  in dem SW-NE -ver
l auf end en Graben N der Alpe Lün ( 1 6 60 m SH ) . Das Ge s t e i n  b i ldet 
z um Graben para l l e l  ver lauf ende ste i le Wände oder Rücken . D i e  
f r i sc he u n d  a u c h  d i e  A·nwi tterung s f arbe s ind überwi egend grün ; 
s e l tener i s t e i n  schwach v i o l etter Farbton z u  s ehen . Auf f a l l end 
s i nd h i er �unke lgrüne Ge s te inspar t i en , we l che r e i c h l i c h  we i ß
l ic he Küg e l chen mi t Durchme s s e r n  bi s max ima l 2 mrn führen , dann 
abe r auch G e s t e i n spa r t i en mit den oben erwähnten· sphär i s chen 
Gebi lden . Le t z tere haben Durchm e s s e r  von 2 - 3  cm und s ind a u f  
der f r i schen Br uch f l äche b l a ßv i o l e t t  g e färbt. Me i s t s i nd d i e  
" Kuge l n "  hoh l . 

E in we i te r e s  grö ßeres I g n imbr i tvorkornrnen i st b e i  17 4 0  m SH i n  
e i nem E-W-ver l a u f enden Se i tengr aben des Sacktobe l s  aufge
sch l os sen . Auch hier i st ,  w i e  b e im e r s t e n  oben genannten Vor
kommen ,  e ine G l i ederung wahr zunehmen : 
1 )  Graugrün l iche s.G e s te in ·mi t d i c ht er Grundma s s e , in we l cher 

s i ch b i s· 2 mm große we i ß l i c he Tüp f e l c hen bef inden . D a s  
G e s t e i n  z er f ä l l t f e i ns�üc k i g  . ( d . h . i n . ca . 2 cm g r o ß e  Bröcke l 
chen ) . D i e  au fge s c h l o s s en e  Mäc ht i gke i t  beträgt etwa 1 m .  

2 )  Etwa 90 cm mächt ige , k ompakte Geste i n spar t i e  m i t  d i cht er-. 
s c he inender Grundma s s e ohne s i c htbare E i n spr eng l i nge . 
Fr i s che r Bruc h : h e l l grau ; Anwitt terung s f arbe : r o s t i gbraun . 

. Ma l a c h i t a n f lüge . . 
3 )  Ähn l i c h  w i e  oben , j edoch deu t l i ch E i n spreng l i nge.erkennbar 

(c a .  1 m mächt ig ) . 
4 )  Ana loge Au s b i ldung wie 3 ) , aber stär kere Ma l achi tanf lüge und 

wen iger E i n spreng l inge ( 2 , 5 m mächt i g ) . 
5 )  Au f f a l l ende Ma l ac h i tkru sten ; im f r ischen Anbruch fe in ver teil 

ter Kupferki e s  s i chtbar ( 50 cm) . 

3.2 . 2 . G l a s s cherbentypen und davon abgele i tete Gen e s e  der I g n im
br i t e  

Bei den i m  nachstehenden be s c hr i ebenen Vu lkani t e n  au s dem we s t - . 
l iehen T e i l  d e s  Arbe i tsgeb i et e s  hande lt e s  s ich um I gn imbr i te 
(MARSHALL 1 9 3 5 )  b z w. Sc hme l z tu f fe ( WEYL 1 9 5 4 ) , wa s i n s be sondere 

aus dem Dünnsc h l i f fbe f und deut l i c h  hervorgeht . Die i n  der L i t e - ·  
ratur z u r  Ident i f ikat ion e i n e s  I gn imbr i t s  imme r wi eder a ngegebe� 
ne n er forder l ic hen mi kro s kop i s che n  Charakter i s t ika s ind vornehm
l i ch d i e  fo lgenden : G l a s s c h erben in e i ner G l a sba s i s  ( = Grund
ma s s e ) ; Ver s c hwe i ßung und e i n e  dam i t  e inhergehende D e f orma t ion 
der G la s fragment e und Dev i tr i f ika t io n s e r s che inungen . D�e mi kro
skop i schen Merkma le ermög l i ch e n  a uc h  gew i s s e Rüc k s c h l ü s·se auf 
die G e s t e insgene se ( s . u . ) · 
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Abb . 4 :  D i ve r s e  G l a s s che rben typen der Ign imb r i t e  aus dem 
Men ta fon 
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D i e  pyrok l a s t i s c he Natur der vor l i egenden Vu lkan i te wird durch 
da s Vorhanden s e i n  von G la s sc her ben nac hgewi e sen , d i e  sowoh l  ihre 
Ent stehung , a l s  auch ihre Form der exp l o s iven D i srupt ion e i ne s  
b l ä s che n r e i c hen Magma s verdanken . Im Gegen s a t z  z u  lu f t tr a n s 
por t ier t em Asche nmater i a l , da s au fgrund e iner mehr oder m i nder 
g l e i c he n  E n t s t ehungswe i se auch mehr oder wen iger Sc herbenf ormen 
aufwe i s en kann , s ind di e Aschens tromma te r i a l i en i n sbe sondere 
durch Ver s chwe i ßung und Entg l a sung ( De v i t r i f ika t ion ) chrakte r i 
s ie r t  urid dann a u c h  durch d a s  Fehlen j eg l i c her Sor t i e rung , wa s 
durc h po sterupt ione l l e Proz e s s e  verur sacht w i rd . D i e  pr imären 
ur s prüng l i chen Formen der G l a s scher ben haben s ich am b e s t e n  in 
nu r s c hwac h  ver s chwe i ßt e n  und de formi erten I gn imbr i tpar t i en 
erhal ten . So lche Verhä l tn i s s e  konnten be i e i nem T e i l der Proben 
a l l e r  I gn imbr i tvorkommen beobachtet werden . E s  treten h i er etwa 
d i e  f o l g enden Sc herben typen a u f , d i e  j ewe i l s  durch Überg änge m i t 
e inander verbu nden s e i n  können (Abb . 4 ) : Am häu f i gs ten kommen 
p l ä t tc henart ige Formen vor ,  d i e  e n tweder gerade oder nur s c hwach 
gekrümmt s ind und o f t  an e inem Ende e twa s brei ter sein können , 
wa s ihnen dann e i n  keu l en a r t ige s  Au s sehen ve r l e i ht (Abb . 4 ,  
F i g . 1 ) . D i e  grö ß t e n  die ser Scherben typen dür f ten e twa die acht
bis z e hn f ache Länge aufwe i s en wie d i e  k l e i n s t e n. E s  überwi egen 
j edoch die grö ß er e n  Sc herben . D i e s e r  Scherbentyp dür f t e  durch 
das Zer spr a t z en von l äng l ic hen B l ä sc hen ents tanden s e in . D i e ser 
Typ w i rd somit un ser e s  Erachtens dur c h  d i e  "Bruch stücke" von 
B l a s enhäuten charakter i s i er t . Sel t en e r  kommen U - förmige Scherben 
vo r ( Abb . 4 ,  F i g . 2 ) . 
Sehr ver s c h i edenge sta l t i g  können d i e j e n igen G l a s fragmente s e i n , 
d i e  d i e  Wände z w i s c hen de n e i n z e l ne n  B l ä sc hen gebi ldet haben 
oder die Zwicke l z w i s c hen den B l ä sc hen fü l l ten . Am typi s c h s ten 
s i nd h i e r  vo n konkaven F l ächen begren z t e , dre i ä s t ige oder dre i 
sp i t z a r t i g e  Grundformen , die manni g f a l t ige Var i a t ionen au fwe i sen 
können : Die Ä s t e  können z . B . ver s c h i ederi l ang s e i n , ver s c h i edene 
Winkel z u e inander bi lden , auch gerade oder mehr oder wen iger 
gekrümmt sein u sw . ( Abb . 4 ,  F i g . 3 ) . 
Se l tener s ind grö ß er e , me i st l än g l i c he u nd unrege lmäß ig ge formte 
G l a s f e t z e n  ( Abb . 4 ,  F i g . 4 ) . Bei d i e sen dür f te es s i ch um B i ldun
gen aus ur sprün g l i c h  gas ärmer em Mater i a l  hande ln . Ihr e Form i st 
dur c h  k l e i nere G a s b l a s en und größere Zwicke l räume z w i schen d i e 
sen bed i ngt . 

E i n  au f fä l lige s P hänomen ( s . u . ) i s t das Vorkommen von e i n i ge n  
wen i gen , u n z er brochenen , k r e i srunden B l ä sc hen m i t  s e h r  ver schie 
den großen Durchme s s ern , d�aber au f Schn i t t e f fekte zurückgehen 
können ( Abb� 4 ,  F i g . 2 ) . 

Dur c h  Ver s c hwe i ßung spro z e s s e ( � . u . ) und besonder s  auch durch 
den l i th o s t a t i s chen Druck kommt e s  nach der Abl agerung bzw . nach 
dem endgü l t igen St i l l s tand des Aschens trome s zur De forma t ion der 
G l a s fr agmen te . Al l e  Veränderu ngen s i nd aber den pr imären Sc her
ben f ormen nur au fgeprägt . 
D e r  Grad der De forma t ion kann bei dem unter suc hten Mater i a l  nun 
s ehr ver s c h i eden s tark se i n : In gewi s s en Ign imbr i tpar t i e n  wurden 
die Sc herben prak t i sch nicht deform i er t  und l i egen somi t mehr 
oder wen i ger in i hrer ur sprüng l ic hen z i e r l i chen Ges tal t vor 
( Abb . 5 ,  F i g . 1 ) .  Au f den ger i ngen Gr ad der De format i o n  we i s en 
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auch d i e  s e l t�n noch a l s  Kug e l n  bewah rten Gasb l ä schen h i n  ( Abb . 4 ,  
F ig . 2 ,  l inks) . 
M i t  zunehmendem D e forrnat ionsgrad werden d ie Scherben t e i lwe i s e 
z u  dünnen Strähnen ausge läng t , t e i lwe i s e l i egen aber auch d i cke 
G l a s f e t z en vor . H äuf i g  sind auch sehr p l umpe , e twa drei ecki ge 
Formen und v i e l f ach auch s tark ver d i ckte U- und Y- förrn i g e  Typen 
z u  e rkennen ( Abb . 4 ,  F i g . 5 ;  Abb . 5 ,  Fig . 3 ) . Eherna l s  rund l i che 
B l ä s che n wurden z u  lin senförrnigen Gebi l de n z us arnrnengepre ß t , die 
durch s ehr d i cke B l asenhäute auf f a l len ( Abb . 4 ,  Fig . . 5 am rech
ten Rand) . 
B e i  e i n em noch höheren De forrnationsgrad tre ten s tark aus ge zogene , 
me i st gerade oder nur s c hwac h gekrümmte Scherben au f ,  d i e  sehr 
ver s c h i eden di ck s e in können ( Abb . 5 ,  F i g . 4) . 
Gerne i n s am i s t  a l len eben be schr i ebenen Scherbentypen , daß ihre 
ursprüngl i chen Formen trotz der Deformat ion deut l i c h  bis ( s e l 
t e ne r) nur and eutungswe i s e  z u  erkennen s i nd , und d a ß  s i e  durch
weg s größer und auch gedrungener s�nd , als e s  in den undefor
rn i er t e n  bz w .  s chwach de f orm i erten I gn irnbr i te inhe i ten der F a l l 
i s t . 

We i t e r e  Veränderun gen können d i e  Scherben und Scherbenge fü�e 
durch.Ve rschwe i ßung svorgänge e r f a hren , d ie - wie schon e ingangs 
erwähnt - zu den c harakte r i s t i s c hen Me rkma len der Asche n s tröme 
g e hö ren . D ie Ver s c hwe i ßun g spro z e s se , die unmit te lbar nach dem 
Ab s a t z  d e s  Asche n s trome s beg i nnen dür f t en , können a l s  Vorg änge 
ve r s tanden werden , we l c he d i e  Vere i n i gung von noch p l a s t i s c hen 
G l a s f r a gmenten bewirken und fördern . De r j ewe ilige Grad der 
V e r s chwe i ßung hängt im we s e n t l i c hen von der P la s t i z i t ä t  der 
Sche rben , vom Bel a s tun gsdruck und auch von der Abkühlun g s - und 
Kr i s t a l l i s a t i on s g e s c hwindigke i t  ab . Bei den unt e r such ten Dünn
s c h l i f f en konnten f o l g ende Ve rs chwe i ßun g s grade f e s tge s te l lt wer 
den : Jedes d e r  dr e i  I gn imbr itvorkornmen we i s t  P a r t i e n  auf, d i e  
durch e i ne s ehr s c hwac he , s o z u sagen e i n l e i tende Ver schwe i ßung 
geken n z e i chnet s ind . D i e  Scherben , die in e i ne G l asmatr ix e inge 
be t te t  s ind , h a f ten o f t  gar n i cht ode r  l ed i g l ich an i hren Kon
t akt s te l le n  ane inander ( ger inger " Verwachsung s gr ad " ) .  D ie S cher
ben Sind unsor t i er t  und haupts ä c h l ich wirr g e lageit ( Abb . 5 ,  
F i g . 1 ). Nur s e l ten , und wenn d i e  pl ättchenförmigen Scherben 
überwie gen , kann e ine deut l iche " E i nrege lung " erkan n t  werden 
( Abb . 5 ,  Fig . 2) 

Porenräume 'treten anscheinend nur be i den schwach verschwe i ßten 
I g n irnbr i tpart ien d e s  oberen Sacktobe l s  auf. 
E i n e  we sent l i ch int en s ivere Ver s c hwe i ßun g der G l a s fragmente 
·konnte bei mehreren Proben a l ler d r e i  I gn imbr i tvorkornmen f e s t 
ge s te l l t werden : D i eser höhere Verschwe i ßungs grad äuß e r t  s i ch 
d a r i n , daß d i e  G l a s f ragme n te e n t l ang i hrer Oberf l äche ohne j eden 
Zwi sche nraum ane i nanderha f ten . Die Scherben s ind immer gut durch 
d i e  s tarke P i gmen t i erung z u  erkennen . Da s P i gment dür fte von 
ehema l i gen; abe r  f e i n s t  z e rr i ebenen G l asfragmenten ( " Staub " )  
herrühren ( SMITH 1 9 60 , 8 2 4)+) . 

· 

I n  d i e s en s ta rk ver s chwe i ß ten Bere i chen · können f o l gende , durch 
�be rg än ge m i t e in ander verbundene v i trakl a s t i s c he Ge füge e n t 
wi cke l t  s e i n, wobe i d i e  beobachteten Unt e r s c h i ede haupt s ä c h l ich 
auf die relativ ver sc h i eden hohen Ver s c hwe i ßungs- und D e forrnat i
on sgrad e  zurückgehen .  Die pr imäre Form der Scherben. s p i elt h iebe i 
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Abb . 5 

+ ) 
Al le.die s e  be s c hriebenen Charakteris tika , wie z . B .  die ve richie 
denen Ver schweißungsgrade und die ve r s chiedenen Ge füge typen kommen 
nicht rege l lo s  ode r z u f ä l l ig in de n j eweil i gen I gnimbri teinhe iten 
( I gnimbritdecken ) vor , sondern sind ( im Sinne von R . L .  SMI TH , 
1 9  6 0 )  an ganz b e s timmte· Zonen gebunde n . So l a s·s en sich in sbeson
de re bei - de n I gnimbritvorkommen N de r Alpe Lün und N de s Fre s c a 
l o t  eine e h e r  ge ringmächtige liegende u n d  hangende Zone mit nur 
geringen Ve r s chweißungsgraden und eine sich daz wischen be f ind l i 
che , . re lativ mäc htige Zone mit dichter Vers chweißung und sphäro
l ithischer Kris t a l l i sation unt e r s che iden . 
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nur e in e  unt ergeordnete Ro l l e . E i nma l s c hm iegen s ich d i e  Scher
ben , deren Form s t a r k  var i iert , e ng und l ü c ke n l o s  aneinander 
( nur ä u ß er s t  se l t en i s t  z w i schen i hnen noch etwa s "Stau bmatr iX11 

vorhanden ; Abb . 5 ,  F i g . 3 ) , s ind j edoch noc h überwi egend wirr 
g e l a g er t ;  da s ande re Ma l s ind die m i t e inander ve r s chwe i ßten , 
sehr s tark e la n g i e r t e n  Scherben deu t l i c h  p ara l l e l  angeordn e t , 
wobei nicht s e l ten F l i e ß s trukturen vorg etäuscht �erden ( p s eudo
f lu id a l e s  Gefüge ) ( Abb . 5 ,  Fig . 4 ) . Der pyrok l a s t is ch e  Charak
ter w ird j edoc h dur c h  d i e  deu t l i ch e  Begren z ung der Sc herben an 
i h r e n  j ewe i l igen Enden b z w . durch das Feh len kont i n u i e r l icher 
11F l i eß l in i en11 , wie s i e  b e i  echten E f f u s ivg e s te inen au f tre ten , 
h in l äng l i c h  nachgewi e s e n . 
E u t a x i t i s che Gefüge um E i nspr englinge herum s ind in d i e s e n  d i c h t  
ver s chwe i ß ten I g n imbr i tparti en, wie z . B .  auch i n  d e n  Sphäro
l it h e n  ( Abb . 6,  Fig . 2 )  e i ne häuf ige E r s c he i nung . 

Nur s e l ten i s t e i n  noch höher er Ve r s c hwe i ßungsgrad f e s t s t e l l bar , 
der n ahe an e i n e  vö l l ige Homogen i s i e rung de s G l a s e s  heran f ü hr t . 
E in Scher bengefüge i s t in di e s e n  Ber e i c hen höc h s te n s  noch 
a nd e utungswe i s e  z u  erkennen . E s  kommen j edoc h  häu f ig n ade l fö r 
m i g e  11Kr i s ta l l it e11 vor , die para l l e l  z ue inander angeordn e t  s ind 
und z ur Au sbi ldung e in e s  Pseudo f l u ida l g e f ü g e s  An l a ß  geben . 

D i e  I g n imbr i te, we lche t hermodynami sch i n s t ab i le Sy steme dar s te l 
l en , werde n devi t r i f i z i er t , d i e s e  Entgla sungspro z e s se überprägen 
die dur c h  Ver s c hwe i ßung und Def o rmat ion e n t s t a ndenen G e f ü g e 
b i l der . D i e  pr imäre n  Sc herbengefüge er fahren mann i gf a l t i g e  Um
b�ldungen , t r o t z dem i st die pyrok l a s t i s che Natur der vor l i egen
den Vu l k a n i t e  immer noch mehr oder wen i g e r  deu t l i ch erha l ten . 
D i e  so typ is c he und we it verbre i te t e  Entg l a sung du rch B i ldung 
von Ax i o l i th en ( Z I RKEL 1 87 6 ) konnte bei de n h i er unter suchten 
P roben ni c ht f e s tgest e l l t  we rden ;  dafür t r e t e n  re l at i v  häu f i g  
s e hr vers c h i edene Typen sphär i s cher Geb i lde au f ,  d i e  i m  fo lgen
den e twas e i ngehender beschr i ebe n werde n . 

3 . 2 . 3 . Sphär i s che Gebi lde i n  I gn imbr i ten 

A l l e n  sphär i s chen G e b i lden i st geme i n , daß sie nur in dicht v e r 
s c hwe i ßten I gn imbr i tbere ichen vorkommen , d i e  d u r c h  e i n e  vo l l 
s tänd i ge Ver s c hwe i ß ung der Sc herbenober f l äche ge kenn z e i chnet 
s in d .  Es l as s en s i ch e twa die fo l g e nden , durch Übergänge m i te i 
n ander ver bunden en , sphär i schen Gebi lde unt er sc h e iden . 

D i e  wohi a uf f a l l end s t e n  sphär is c hen G e b i lde ( im fo l g e nden im 
S i n n e  von ROSENBU SCH 1 90 8  a l s  11 P s eudo sphäro l i th e " be z e i chnet ) , 
d i e  schon im Hands tück a l s  k l e i n e  we i ß l i c h e  Küge l c h e n  mit Durch
me s se r n  bi s 3 mm i n  E r s c h e inung t r e t e n , f inden s ich in e i n ig e n  
I gnimbr itpar t i en im Graben N de r Alpe Lün� D i e  Form d i e ser 
P se udo sphär o l i the hängt deut lich von Ge s ta l t  und Grö ß e  der Kerne 
a b: Bei e i nem , i n  Re l a t ion z u r  P s eudo sphäro lithgrö ße , ·großen 
Kern . spie g e l t  s i c h  s e ine Form a bge s c hwächt i n  der Ge s t a l t  des 
betre f f enden P se udosphärolithen wider ( Abb . 6 ,  F i g . 4 ) . Wenn der 
Kern dagegen ·k le i n  i st oder f e hl t , haben· d i e  P s e udo sphäro l ithe 
e ine-me hr oder wen i g e r  kug e l f ö rmige Ge sta l t  ( Abb . 6, F i g . 1 ). 
D i e  Begrenz ung der P s eudo sphäro l i t h e  z ur Grundma s s e  i s t  s e hr 
s c ha r f . D i e  P s eudo sphä ro l i the können i s o l i er t  i n  de r Grundmas se 
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Abb . 6 

vorkommen ode r auch gruppenwe i se auf treten , wobe i  s ie s i ch in 
d i e s em Fa l l  in i h r em Wachs tum gegen s e i t ig beh indern . 
D i e  P s eudo sphär o l ithe s ind s t ärker a l s  die Grundma s se m i t  P ig
ment durc h s t äubt , wa s ihnen e ine he l lbraune·Farbe verle i ht . D i e  
Sc herbenränder ( s . u . ) we i s e n  dann noch e ine z u s ä t zl i c h e  P igmen 
t i er ung au f .  D i e  m e i s ten d�r . P s eudosphäro l i the haben auch nqc h 
e i ne mehr oder wen iger s c hma l e , etwa kon z en t r i s c h  verla u fende , 
n i cht s charf abgegren z t e  rand l iehe Zone , die durch e ine beson
ders starke P igme n t i e r ung gekenn z e i c hn e t  i s t ( Abb . 6 ,  F i g . 1 , 2 , 4 ) . 

D i e  P se udo sphäro l i the s ind au s ä u ß e r s t  z ar t en diverge n t s t rahli 
gen F a s ern aufgebau t .  I n  rand l i e hen B e r e i c h e n  können d i e s e , nur 
be i s tä r k s t e r  Mikros kopvergrö ßerung fe s t ste l l baren , rad i a l en 
Strahlen mi t dem du rch die s tarke P igme n t i e rung hervo rg e r u fenen 
Zonenbau komb i n i e r t  s e i n  ( Abb . 6 ,  F i g . 1 ) . Das zwe i fel l o s  beme r 
ken swe r t e s t e  Phänomen i st d i e  Kon serv i e r ung de s Sc herbenge füge s 
in den P s e udo sphä r o l i t hen . B e i  +P ol . l ä ß t  s i c h fo l g e nde s beo
bach ten: D i e  P s�udo sphäro l i the be s tehen au s e inem gröbe r e n , 
he terogenen , inn i g  verwachs enen Kornaggrega t .  D i e  Körner s i nd in 
z entra l en Berei chen me i s t  e twa s . größer a l s  a n  der Per ipher ie . 
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D a s  Kornaggregat i s t im Zentrum rege l l o s  und w i rd gegen den Rand 
z u  von e inem f a s er i g  stru i er ten Aggrega t abge l ö st . Typ i s ch s ind 
e i n e  Aggrega tpo l a r i s a t i o n  und das Feh l e n  de s "Sphäro l i t henkreu zes " 
s e l b s t  in den f a ser ige n Randber e i c hen . 
I n sg e s amt dürf t e  e s  s i c h  h i er a l so um z um i nde s t  "gra nophyr ähn l i 
c he " Ge füge ( KELCH 1 9 6 0 )  hande l n . 

E i n ig e  w�nige Ps eudosphäro l i the we i s en radia l e , s i c h z u m  M i tt e l 
punkt h i n  ver j üngende Ri s s e  a u f , d i e  m i t  e in em "Hydrogl imrner " 
au sge fü l l t s i nd .  Mögl i cherwe i s e  hande l t  e s  s ic h  h i er um Schrump
f ungs er s c he inungen . I n  de n me i s t en F ä l l e n  s ind d i e  Pseudo s phäro
l i t he von e i ne m  f e inen , mehr oder minder vo l l s t ä ndigen Saum aus 
"Hydrogl irnrner " , s e l tener auch von Chlorit umgeben .  Auc h  h i eb e i  
könnt e e s  s i ch um e ine nachträg l i c he Au s f ü l l u ng e i n e s  durch 
Kontrak t ion e n t s t anden en Raume s hande l n . 

E i n  a nde rer Typ der sphär i schen Gebi lde t r i tt b e i  den d i c h t  ver 
s c hwe i ß ten I gn imbritpar t i e n  de s Fre s c h l uakop f - Pro f{l s  a u f . 
U n t er 1 Pol . kann f o l ge nde s beobachtet werden: D i e  sphä r i s c hen 
Gebi lde werde n  a u s  sehr z arten , nur bei s tarker Vergr ö ß erung 
s i c htbaren , diverge n t s tr a hl igen Fa sern au fgebau t . E ine Begr e n 
z ung z ur Grundma s s e h i n  i st nur z . T . f e s t s t e l l bar , z . T .  sogar 
s e hr deutl i c h . D i e  Pigment i erung der sphä r i s c he n  G e b i lde i st 
s c hwa c h , nur d i e  Rände r der auc h  hier me i st vor z üg l i c h  kon s erv i er 
t e n  Sc h er ben we i sen e i ne s tärkere a u f . Im Gege n s a t z z u  den z uvor 
b e s c hr i ebenen Pseudo sphär o l i then haben die vor l i egenden k e i n e  
"Ker ne " .  
B e i  + Pol . erg i b t  s i c h  f o lgende s B i ld: Der rad i a l s trah l ige Char a k 
t e r  i st - in sbe sonder e bei de n k l e i neren sphär i s c he n Gebi lden -
sehr s tark a u sgeprägt , während kon z en tr i s c he Ge f üge nur undeut 
l i c h  entwi c k e l t  s ind . D i e  sphär i s c hen Gebi l de b e s t ehen i n  z e n 
tra l e n  ·Tei le n  au s e i nem groben , s c hwach verzahnt e n , heterogenen 
und rege l l o s e n  Kornaggr egat . Au s d i e s em körn igen Aggr egat ent 
w i c k e l t  s i c h  z ur Per ipher i e  h i n  e i n e  deut l ic h  radi a lf a s er ige 
Zon e . B e z üg l i c h  der Kons erv i er u ng des Scherbengefüge s l ä ß t  s i c h  
d i e  f o lgende G e s e t zmäßigk e i t  ab l e s en: D i e  radi a l f a ser ige Au s 
b i ldung h a t  e i n e  deu t l i ch gefüge z er störende Wirkung; währ end 
d i e  mehr grobe , körn ige E n twi c k l ung im inneren T e i l der sphär i 
.schen Gebi ld e  e ine sehr gu te Er ha ltung de s v i trak l a s t i s c hen 
Ge f üge s z ur Fo lge hat . 
D i e  Form der Sph är o l i the i st kuge l ig b i s  e l l i p s o idart ig . D i e  
Begr e n z ung z ur Grundma s s e  h i n  i s t  f l i e ßend , e s  s e i  denn , s ie 
wäre von e in em s ekundären Saum a u s  "Hydrogl irnrner " umge ben . 

E i n  we i ter e� Typ der sphär i s c hen Gebi l de verdankt s e i n e  Ent
s t e hung haupt s äc h l i c h  e i n er stark unt er s c hi ed l i c he n  Pigmen t�e 
r u ng ( Abb . 6, F ig . 5 ) . Der "Ker n "b e s t e ht a u s  E i nspreng l i ngen 
un ter s ch i e d l i c h ster Grö ß e . Er wird von e iner r e l at iv bre it e n , 
kon z e n tr iichen Zone umhü l l t , d i e  aus ä u ß er st fe i n e n , rad i a l 
s tr a h l igen F a s ern au fgeba u t  wird u nd s t ar k  p i gme n t i ert i st , 
we l c her Umstand di e s em Ber e i c h  e in e  br aune F ärbung ver le i ht . 
D i e  . Ränder der hier nur te i lwe i se deut l i c h  erha l tenen Scherben 
s i nd von grobem P i gment dur c h s t äu bt . 
Auf d i e s e  Zon e  f o l gt dan n  m i t  me i st s c har f em Übergang e i n  Bere i c h , 
der n i c ht oder nur s ehr spär l i c h  durch st äubt i st . D i e  Sc herben 
kön�en hier vo l l s t ändig k l ar und r e i n  s e in . 
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Radia l f a s erige s Ge füge fe h l t. Bei + P o l .  is t in die s em Be reich 
ein mikrokris t a l line s , rege l lo s e s  Kornaggregat zu beoba chten. 
Im Zuge einer Umkri s t a l lisation wurde ,Clie s e s  "gereinigt " und 
das P igment abge führt. · ·  

In den s c hon mega skopis ch e rkennbaren roten G e s t ein spar tien de s 
Sacktobe l s  kommen wiede r um ande re Typen von sphär i s chen Gebil 
den vor , die b e i  ide a l er Ausbildung durch e in de ut lich konz en
tris che s  Ge füge charakterisie r t  sind , we l c h e s  durch eine ver
s chiede n  intensive Pigmentie r ung verursacht wird. Die se sphäri
s chen Gebilde bauen sich fo lgende rma ßen auf : Im Zentrum be fin �  
d e t  s i ch a l s "K e rn " e i n  grö ß e re s , meis t r undliche s  ·opake s Korn 
oder , was aber se l te ner ist , eine dich te Anhäufung mehr erer 
k leiner opaker Kö rner. Die s e r  "Kern " wird von einer r e l a tiv 
s c hma len , k on z e n tris ch ve r l au fe nde n Zone umgeben , die k lar und 
pigme nt f r ei is t. Ledig lich die Rände r de r Scherben , we l c he in 
die sem Bereich teilweise g u t  e r ha l te n  s ind , weisen eine Pigmen 
tie r ung auf. Darauf f o l g� mit unschar fem Ube rgang a l s  ä u ß e r s t e  
Z one ein über a u s  st ark , w e n n  a u c h  teilweis e ung leichmäßig 
p�gme n t i e r t e r , nicht se l ten beinahe opak werdende r ,  breite r 
Mante l. Das Scherbe nge füge ist in die sem Bereich hö c h s t e n s  
ande ut un gsweise z u  e rke nne n. Die sphä ris c he n  Gebilde sind ba ld 
kreis förmig und s ch a r f  begre n z t  ( Abb. 6 ,  Fig. 5 ) , ba ld habe n 
sie ä u ß e r s t  unrege l mä ßige Forme n und ve r lieren sich z ur Grund
ma s se hin. Die u n te r s chied liche Pigmen tie r ung die se r , im Que r 
schnit t an Crinoiden stie l g lieder erinnernden Formen e nt s t and im 
Zuge einer Rek ris t a l lisation. 
A l s  l e t z ter Typ der sphäris che n Gebilde sei de r f o l gende 
be s c hrieben : In einem Be reich dicht vers chweiß t e r  Scherben , die 
a l s  s o l che j edoch dur ch ihre s t ark pigme ntier ten Rä nde r sehr 
deu t lich zu e rk ennen sind , befinde t  sich ein . s c harf abgegr e n z 
t e s , aber nich t a l l seitig en twicke l t e s  sphärische s Gebilde 
( Abb. 6 ,  Fig. 3 ) . E s  hat keinen Ke rn und ist aus übe rau s z a rten , 

dive r g e n t s t rah l ige n Fasern aufgebaut .. Kon z e n tris che Ge füge mit 
Aus nahme eine s Pigme n t s a ume s f e h l en vö l lig. Die se Sphärolithe 
sind kaum durchs t äubt ; die sie umgebende Grundma s se mehr oder 
weniger gereinigt ( mit Ausn ahme der Scherbenränder ) .  Das Charak
t eristis che an die sem Typ ist die vo l l st ändige Ze rs törung a l ler 
Sche rbeng e f üge. 

· 

Bei + P o l . is t ein bü s che lig s truie r te s , feinkö rnige s ,  innig 
ve r z ahnt e s , he te rogene s Kornaggre gat fe s t z us te l l en , we lche s a l s  
granophyrähn lich im Sinne von KELCH be z eichnet werden könnte. 
Typis ch ist auch hie r eine Aggregat9o l aris ation und das F e h l e n  
ein e s  "Sphä r o lithenkreu z e s ". 
Einige Sphä ro lithe wurden mit de r Mikros onde untersucht , um 
die Mg- , K- , N a - und Si-Ver t eilung 1n ihnen f e s t z u ste l l en. 
Dabei ä u ß erten sich Chl orit s ä ume in einer s ch a r f  begre n z te n  
randliehen Mg-Kon z en t r a tion ( Abb. 7 ) . Se h r  s t ark au f de n Rand
bereich ( aber inne r h a l b  der C h l orit s ä ume ) konz en trie r t  ist de r 
K-Geha l t , de r z ur Mit te hin abnimmt und sich vom in de r Rand-:' · 
z one anger eiche rten Ka life ldspat abl eite t , wa s ·  auch ohne An färbe
ver s uche z um Ausdruck k am. Genau umgekehrt verh ä l t  sich der 
Si-Geha l t. Im Randbe reich ist re l ativ weniger Si02 vorhanden , 
wogegen e s  in Richtung auf das Zen trum hin ans teigt. 
Es ist zu beachten , da ß mit vers chiedenen E lementemp findlic h -
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k e i ten ge arbe i te t  wu rde und daher di e Kurveng i p f e l  n i c ht ver
g l e i chbar s i nd. 

Mitte 

Abb. 7 :  E SMA- P ro f i l durch e i nen Sphäro l i t h  

3 . 3 .  Chemi smu s de r sauren magma t i schen Ge s t e i n e  

S a u r e  Vulkan i t e  s ind i m  Pern d e r  A l p e n  we i t  verbr e i t e t. S i e  l a s 
s e n  s i c h  vorn o sthe lveti schen Decke n l and ü b e r  9enni n i sche , unter
und mi tte l o s t a l p i n e  E i nhe i ten b i s  i n  da s Oberos t a lp i n  ve rfo lgen� 
Ebenso s ind s i e i n  den Süda lpen we i t  verbre i tet. I hre Mä cht i gke it 
ist st arken Sc hwankungen ausge se t z t . 1 5 00 rn in den Süda l�en s tehen 
300 rn im h e l ve t i s c hen Ve rrucano gegenüber , während im Obe r o s t 
alp i n  oft nur Lage n v o n  e i n i gen M e t e r n  Mächt i gke i t  auftreten . 
Tro t z  an fäng l i cher Wider stände, i n  de n perrni s chen Vu l k an i ten auch 
� chte I gnirnbr i te z u  sehen , hat s i c h  im Laufe de r l e t z ten 1 0  Jahre 
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Quarz porphyr 

SiO? 5 9 , 3 9 6 0 , 07 6 2 , 4 2 7 5 '  8 8  6 4 , 8 6 6 1  ' 2 1  6 8 , 2 6 
Al ? 0 1 1 3 '  1 2 1 4 , 4 7 1 2 , 3 3 1 1  ' 1 1  1 8 , 02 1 4 , 2 4 1 6 , 4 2 
Fe ? O "')  5 , 07 4 , 5 2 4 '  1 1  1 ' 6  3 2 , 3 3 5 , 7 3  2 , 8 6 
HgO - 8 , 2 0 6 '  1 0  . 4 '  1 0  1 ' 70 2 , 5 0 3 , 80 1 ' 50 
CaO 0 '  5 1  1 ' 1 2 1 ' 7  2 0 , 3 2  1 ' 09 1 ' 1 4 0 '  1 1  
N a20 1 ' 50 2 , 00 3 , 9 0 2 , 3 0 2 , 4 0 2 , 6 0 2 , 50 
K ? O  4 , 5 2 4 , 05 3 , 2 5 2 , 5 3 4 , 2 6 4 , 3 1 5 , 00 
T i O ?  0 , 5 6 0 , 5 8 0 , 4 5  0 , 2 5  0 ,  4 6  0 ,  4 8  0 , 4 5 
G l ühve r l u s t  4 '  1 3 4 '  1 5 3 , 5 7 2 , 2 0 3 , 7 4  4 , 2 1 2 , 3 9 
H20 0 , 6 6 0 , 6 2 0 , 7 2 o, 7 2  0 , 5 3  0 , 5 4  1 ' 1  8 

Tot a l  9 7 , 6 6  9 7 , 6 8 9 6 , 5 7 9 8 , 6 4 1 00 , 1 9  9 8 , 2 6 100 , 6 7 

S i O ?  6 8 , 78 8 0 , 2 2 8 1  ' 8 5 8 0 , 2 5 . 7 3 '  1 7  
Al_20_3_ 1 5 '  2 8  8 , 5 9 8 , 5 1 8 , 8 8 9 , 3 0 
Fe ? O � 2 , 80 2 , 57 2 , 6 8 0 ,  9 3  1 1 7 9  
MgO 1 ' 80 2 , 2 0 1 ' 6 0 1 ' 00 3 , 50 
CaO 1 ' 4  2 0 , 2 1  0 , 0 6 1 ' 8 4 4 , 87 
N a20 2 , 50 1 ' 50 1 ' 9 0 4 , 3 0 4 , 2 0 
K ? O  4 , 4 5 0 , 2 5  1 ' 6  4 0 , 3 1  0 , 5 8 
T i O ?  0 ,  3 9  2 , 5 8 0 , 1 5  0 , 1 3  0 , 08 
G l ühver l u s t  3 , 5 5 1 ' 8 3 2 , 0 5  2 , 9 2 6 '  1 4 
H ? O- 1 , 00 0 , 74 0 ,  4 0  0 , 5 8  ' 1 ' 1 7 

Tot a l  1 0 1  ' 9  7 1 00 , 6 9  1 00 , 8 4  1 0 1 ' 1  9 1 04 , 8 0 

SiO ? 6 3 , 6 6 6 3 , 5 1 6 4 , 00 6 7 , 6 3 6 0 , 5 3 
A l ? 0 1  1 0 , 00 1 1  ' 8 4 1 4 , 8 1 1 6 , 2 4 1 7 , 8 1 
Fe ? O �  4 ' "2 4  5 , 07 3 , 8 9 3 , 0 1  4 , 8 2 
MqO 3 , 80 4 , 7 5  2 , 4 0 1 ' 9 0 5 ,  2 0  
CaO 1 ' 5 1  0 , 0 5 0 '  1 2 2 , 4 9  0 , 2 2 
N a20 5 '  1 0  2 , 2 5 4 , 7 5  2 ' 60. 1 ' 4 0 
K_20 3 , 5 3 3 , 4 7 21 8 0  4 � 2 0 3 , 7 3  
T i O '">  0 , 4 3  0 ,  4 0  0 , 4 9  0 , 3 9  0 , 77 
Gl üfi.ver l u s t  4 , 5 5 3 , 5 1 2 '  1 4 2 '  1 0  4 , 3 7 
fuO 0 , 4 8 0 , 7 5 0 , 4 8  1 ' 04 1 ' 4  3 

Tot a l  9 7  ·' 3 0  9 5 , 6 0 9 5 , 8 8 1 0 1 , 6 0 1 00 , 2 8  
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I gn imbr i t e  

S iO? 6 7 , 5 6 6 4 , 9 2 7 0 , 1 9  6 8 , 05 7 5 , 08 6 6 , 8 9 
A l_")O i 1 1  ' 6  9 1 2 , 3 3  1 0 ' 9 8  7 , 6 6 9 , 4 0  1 1  ' 06 
F e ? O "l  3 , 7 2 3 , 09 3 , 6 3 4 '  1 8 2 , 8 8 4 , 7 5 
MgO � 2 , 7 5 2 ' 1  0 1 ' 80 2 , 7 5 1 ' 2 5 1 ' 50 
CaO 1 ' 8 1  2 , 08 0 '  1 4 0 , 03 0 ,  2 5  1 ' 0 1 
N a ?O 1 ' 7  5 2 , 4 0 1 ' 6 0 1 ' 7  5· 2 , 6 0 2 , 00 
K20 6 , 2 3 5 , 06 6 , 08 4 , 80 4 , 2 8 5 , 3 8 
T iO ?  0 , 2 9  0 , 2 9  0 , 3 9  0 , 3 2  0 , 2 5  0 , 4 3  
G lü hver l u s t  3 , 3 1 3 , 4 3 1 ' 5 8 1 ' 5 2 1 , 04 2 , 5 7 
H ? O  0 , 0 3 0 ,  4 0  0 , 8 1  0 '  1 6 0 ,  4 0  0 , 5 3  

Tota l  9 9 , 1 4  9 6 ' 1 0  9 7 , 2 0 9 1  ' 2 2 9 7 , 4 3 9 6 ' 1 2 

S iO ?  6 8 , 6 9 6 1  ' 5 9 6 6 , 8 2 6 4 , 8 3 8 1  ' 4 8 
A l ? O "l  8 , 4 4 1 2 , 2 1  . 1 0 , 9 1  1 6 , 8 7 7 , 4 9  
F e ? o ; 3 , 3 0 1 3 , 7 0 4 , 4 3  1 ' 6  5 1 ' 2  2 
MgO 3 , 00 2 , 7 5  3 , 7 5  1 ' 7 0 0 ,  60 
CaO 0 , 0 9 0 ,  7 2 0 '  0 1  1 ' 7  6 0 , 05 
Na20 5 , 2 0 2 , 2 5 3 , 6 0 2 , 20 0 ,  4 0  
K20 3 , 9 3 3 , 3 0 2 , 6 7 6 , 7 2 5 '  1 1  
T i O ?  0 , 3 4  0 , 5 8  0 , 4 8  0 , 2 2  0 '  1 1  
G l ühver l u s t  1 ' 9 6 3 , 9 4 1 ' 7 0 3 , 8 4 1 . 9 8  
H? o- 0 , 9 9  0 , 5 6  0 '  1 5 0 , 9 5  0 , 9 8 

T o t a l  9 5 , 9 4  1 0 1  ' 6 0 9 4 , 5 2 1 00 , 7 4  9 9 , 4 2 

Tu f fe 

S i02 6 2 , 6 9 7 3 , 9 1 6 8  ' 0 1 6 9 , 2 4 
A l ? 0 1  1 1  ' 2  9 1 5 , 3 4 1 6 '  1 4 1 6 , 6 5 
F e ? O i  7 '  1 5  1 ' 6 1  3 , 3 2 3 , 50 
MgO 5 '  1 0  1 ' 8 0 1 ' 4 0 1 ' 50 
CaO 0 ,  1 0  0 , 3 5  1 , 00 0 , 3 7 
N a 20 1 ' 8 0 3 , 6 0 1 ' 7 0 1 ' 4 0 
K ?O 4 , 0 6 3 , 7 8  2 , 06 5 ' 0 1 
T i O ?  0 , 3 5  0 '  3 9  0 , 4 2  0 , 6 5  
G l ühver l u s t  3 , 5 4 2 , 2 9 2 , 5 1 3 , 3 5 
H ?O 0 , 9 1  0 ,  7 2  1 ' 9 7 1 ' 1  0 

T o t a l  9 6 , 9 9 1 0 3 , 7 9 9 8 , 5 3 1 0 2 , 7 7 

Porphyrgang 

S i O? 5 8 , 7 4 6 6 , 7 5  7 2 , 0 9 
A l 2 0 1  1 2 '  1 4 1 6 , 3 8 1 4 , 6 8 
Fe 20 1 4 , 9 7 3 , 9 2 2 , 6 5 
MqO 3 , 50 1 ' 20 2 , 5 0 
cao 0 , 06 0 , 6 5  0 '  1 1  
Na? O  8 , 5 0 5 , 3 0 4 '  1 0  
K20 0 , 7 0 1 , 06 1 ' 3  9 
T i O ?  0 , 5 2  0 , 4 4  0 , 3 5  
G lü hver l u s t  1 ' 9  9 3 '  1 8  2 , 5 9 
H20 0 ,  7 4  0 ,  4 5  1 ' 2  8 

Tot a l  9 1  ' 8 6 9 9 , 3 3 1 0 1  ' 7  4 
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doch di e An s i c ht , daß I gn imbr i te am Au fbau d i e s e r  m i t  hohem 
Pro z en t s a t z  be te i l i g t  s i nd , durchge s e t z t .  In e in i gen Fä l l en geht 
dem sauren Vu lkan i smus ein k ur z e s  ba s i s che s bis intermeq i är e s  
St ad i um vor aus . An z e i chen f ü r  e i n  s o l c he s Stad i um feh l e n  aber 
im o s ta l p i nen Raum . Abge sehe n  davon , da ß der s au re Vu lkani smu s 
in a l l e n  tek ton i s chen E in he iten der O s t - und We s t a lpen a u f t r i t t , . 
konnte se l b s t  b e i  Feh l e n  di e s es die we i t e  Ve rbr e i tung ehema l i ge r , 
dur ch den hohen An tei l de r Quarz porphyrg erö l l e in po s t s a a l i s chen 
Tran sgre s s ion spmduk ten be legt we rden , die h i e r  re l a t i v  h ä u f i g  
a u f treten . 

· 

Der g e r i n g s t e  Ante i l  an s auren Vu lkani ten permi s chen A l t e r s  i s t  
i m  Mi t te l - und Obe r o s t a l p i n  f e s t z u s te l le n , obwo h l  da s quarzpor
phyrre i che Sü da lp i n  dem Oberos t a lp i n  i n  unterpermi s cher Ze i t  am 
nächsten lag . Mög l i cherwe i se ist di e s  e in H i nwe i s  darauf , daß 
e s  z u  intrape rmi s chen Abt r agungen k am .  E s  wä re doch denkbar , 
daß di e Qu ar z porphyre an Hoc h z onen , die im Zuge de r Herausbi l 
dung von i n te rmont anen Be cken e n t s tande n , a l s o i n  Form von hor s t 
art i gen St rukturen gebunde n waren , und im Zuge d e r  po s t s a a l i s chen 
Transgre s s ion eine r Abtragung z um Op f e r  f ie l e n . Obwo h l  di e auf 
a l len tekton i s c hen E i nhe i ten ve r tre tenen s auren Vu lkani te recht 
gut be schri eben s ind , feh len i n  de n me i s ten Fä l l e n  Ana ly sen über 
den Ge s t e i n s c he mi smus . Um die im Ment a fon u n t e r suchten s auren 
Vu lkan i te ve r g l e i chen z u  können , wurde n ach e i n s c h l ä g i g e n  Arbe i 
ten ge sucht . E s  bot s i ch am be sten die von CASSIN I S  e t  a l . 1 9 75 
ver f a ß t e  Arbe i t  an , i n  der n i cht nur die I gn imb r i t e  gut be s c hr i e 
ben s i nd , sonde r n  auch über den Ge s t e i n s chemi smu s  recht aus führ
l i ch be r i chte t wird . 

Bei de n quant i t at i ve n  Ana l y s e n  wurden Fe 2 o 3 , T i 02 , CaO , K 2 0 , 
Si 02 und Al 2 0 3 m i t te l s  de r Röntgenf l uore s z e n z , MgO mi t te l s  der 
Atomab s orption sme t hode und N a2 Q f l ammenphotome tri s ch e rmi tte l t . 
De r Was se rge h a lt wurde a l s  H 2 o be i 1 1 0° und der Glühver lu s t  be i 
1 1 ooo geme s s e n . Au s den Ana ly s e n  wurde der · n ormat ive Mineralbe
s t and nach dem C I PW- Sy s tem e rrechnet und nach die sem auf die 
Dre ie cksdar s t e l lung n ach STRECKE I SEN übertragen . Dab e i  e rgab 
s i ch be i der Umrechnung der Ana lyse de s Quar z porphyrgang e s  i n fo lge 
de s hohen N a 2 0-Geha l t e s , der auf di e we i t g e he nde Alb i t i s ie rung 
de s Ka l i f e lds9at s  z urliek z u führen i st ,  e i n  s chwe rwi e gender F e h ler . 
D i e se s Ge s te i n  wäre n a c h  E i nt ragung i n  da s STRECKE l SEN- Di agramm 
a l s  Ande s i t  z u  be z e i chnen gewe sen. D a s  hä t te man j edoch Qi t dem 
hohen Quarz geha l t  n i cht vere i nbaren könne n . So wurde de r Na 2 0-
und der K 2 0-Geh a l t  auf grund de s I n t e g r a t i on se r gebn i s se s  kor r i 
g i er t , wodurch der P r o j ek t i o n spunkt im STRECKE l SEN-Di agramm i n  
d e n  Lati tbere ich an d i e  Gre n z e  z um Rhyoda c i tbere i ch z u  l i egen 
k am ( s i ehe Abb . 8 ) . 

Obwoh l über d i e  in de n Alpen auf tre tenden perm i s chen Vu l k an i te , 
was spe z i e l l  di e s auren G l i eder be t r i f f t , gute Be s ch r e i bungen 
vor l i egen , f e h l e n  f a s t  dur chwe g s  mode rne Ge s te i n s a n a lysen . Am 
ehe sten b i e te t  s i ch e i n  Ve rg l e i c h mi t  den slida lp i nen , spe z i e l l  
den vor kur z em petrograph i s c h  e i ngehe nds t behande l ten Vu lkan i ten 
der Co l l i e se r i e  an ( CASSI N I S  e t  a l . 1 9 7 5 ) . Ver g l e i che wurden nur 
mit den im b a s a l e n  Te� l a u f tretenden I gn imbr i ten , und n i cht mi t 
denen de r d i e s e  dur c h s c h l agenden Gänge ange s te l l t . Be i den I gn im
bri ten hande l t  es s i ch um .s o l che mit v i trophyr i s chem und pseudo-
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f l u idal ern Gefüge . Da der u r sprüng l ic he Minera l be s t and e ine Re i he 
von Ums e t z ungen m i tmachte , haben s ic h  die Autore n  veran l a ß t  ge
f ü h l t ,  vor den E i n tragungen der A�a l ys e nwer t e  in da s STRECKE I SEN
D i agranun Korr e k t uren vorz unehme n ; danach f a l l e n  d i e  I g n imbr i t e  
d e r  Col l i e s e r i e  i n  d a s  Fe ld de r Alk a l i rhyo l i the . Da d e r  Arbe i t  
von ·cASSIN I S  e t  a l . · 1 9 7 5  ke i n e  Ang aben über den Korrekturmodus 
z u  entnehmen s ind , wurden d i e  Ana l y senergebn i s se unkorr i gi e r t  
i n  Abb . 9 aufgetrage n . 

Für d i e  e i n spren g l i n g s a rme n  I gn imbr i te de s Mon t a f o n s  ( b i s  z u  
9 0 %  Grundma s se ) wü rde d i e  Korrektur ei ner e twa i gen Umb i ldung de r 
Grundma s se z u  speku l at i v  s e in . Berüc k s i ch t i g t  man noch di e von 
KLE BELSEERG z u s anunenge s t e l l te n  Ana ly s e n  des B o z ener Quar zporphy r s  
( s i ehe Abb . 9 ) , so l ie g t  der Groß te i l  der Vu l k an i te a l l er dre i 

obengenann te n Vorkonunen im Fe ld de r Rhyodac i te .  T re nds be s tehen 
e i ne r s e i t s  zu de n Rhyo l i th e n , und s i nd f ü r  a l l e  dre i aufge z äh l 
t e n  Gebi e te n a c hwe i s ba r , während ande re r s e i t s  z u  den Lat i te n  e i n  
s o l cher nur be i Vu l k a n i t e n  von Col l i o  und Men t a f o n  f e s t ste l lbar 
i st . 
Au f g rund n i cht mehr , ode r nur z . T . e r f a ßbare r Sto f fve r s c h i ebun
g e n  l ä ßt s i ch der ur sprün g l i che C hemi smus de r I gn imbr i t e  n i ch t  
mehr f e s t s t e l l e n  und die au s dem STRECKE I SE N - D i agranun a b l e sbare 
Ge s te i n s be z e i chnung n u r  a u f  das vorhandene , a l so j e t z t  vor l i e 
g ende Sys tem z utr i f f t . Demnach hande l t  e s  s ic h  u m  Rhyoda c i t e  
rn i  t T r e nds z u Rhyo li then b z w . z u  Lat i t e n . 

4 .  Ver e r z ung ( an I gn imbr i te gebundene di s sernin i e r te K up fere r z e ) 

Von den Qua r z porphy r l agen wurden e twa 50 P i c kproben ge z ogen , die 
a u f l i ch tmikr o s k opi s c h  und ( in wen i g e n  Fä l le n  auc h )  cheM i s c h  
unter s uc h t  wurde n .  über d i e  Lage d e r  e i n z e l n e n  P roben g ibt d i e  
n ac h s tehende Au f ste l l ung Auskunf t  ( Tab . 6 ) . 

Z u  den e i n z e l n e n  Vorkonunen i s t  e rg ä n z end z u  beme r ke n : 
Au f de r We s t s e i t e  de s s. a c k t o b e 1 s s ind ver s c h i edent 
l i ch I gn imbr i t e  und Quar z porphyre a u f g e s c h l os s e n . 

a )  D a s  n ördl i c h s t e  Vorkonunen f inde t  s ich in 1 7 3 0  m SH in un
m i t te l ba r e r  Nachbar s c h a f t  z u  Rai b l e r  G i p se n . Von h i er s tammen 
d i e  P roben h 1 , h 2 , h 3 , h 4 , h 5 , h 5x . 
b )  Von h i er e twa 2 50 m gegen SE i s t  i n  1 6 3 0  m SH e i n  Ign imbr i t  
a u f g e s c h l o s s e n , d e m  die P roben h 1 0 ,  h 1 1 u n d  h 1 3 ent s t anunen . 
c )  E twa 6 0  m we i ter südl i ch wurden d i e  P roben h 1 5 und h 1 6 
e nt nonune n . 
d )  i n  1 5 3 5  m SH wurden aus e inem im Wal d  nordnordwe s t l i ch de r 
Vor a l p e  F i l i f a u  aufgesch l o s s enen I g n imbr i t  d i e  P roben ST 1 und 
ST 1 B  g e s c h l agen . 

Nordwe s t l i c h  der V o r a 1 p e F i 1 i f a u l i e fe r t e  e in 
aus gedehn t e s  Qua r z po rphyrvorkonunen i n  1 6 5 0- 1 6 6 0  m SH di e P robe 
F 1 3 .  

D a s  P ro f i l  z um  F r e s c h 1 u a k o p f e nthä l t  v i e r  Quar z 
porphy r l agen ( s i e he Abb . 1 ) , von dene n  d i e  be iden unter s t e n  m i t  
den unteren Quar z porphyren d e r  anderen Vorkommen para l l e l i s i e r t  
werden können . Aus der u n t e r s t e n  L a g e  nördl i c h  d e r  Kote 2 3 1 4  
s t anunt die P robe IV , aus der nächs thöhe ren I I I , darüber wurde 
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die P robe V I  und au s dem obe r s ten Quar z porphyr I I  g e s c h l agen . 
D i e  Pro be n  au s dem mi t t l eren Qua r z porphyr des V e r s p e 1 -
1 e r wurde n e i nem we s t l i c h  de s Grüneck begi nnende n und b i s  
z um Punkt 2 0 3 6 r e i chende n P ro f i l  e n tnommen . 

Bevor , vorn Süden kommend , de r Go lrnerba c h  in de n Re l l s bac h  münde t , 
tre f fen au f de r nördl ichen , de r orographi s ch l inken , Se i te 
mehre re Zuf l ü s s e  auf d i e s e n . De r dem Go lrnerbach z u n äc h s t  l ie�en
de dur c hschne ide t  den mi t t l er en und de n oberen Quar z porphyr ; 
vorn m i t t l eren , ca . 1 , S rn mächti gen , s tammen d i e  Pr oben RT 2 8  
( au s  de r M i t te ) und RT 2 9  ( vorn h angendst e n  Bere i ch ) . Au s dem 

unteren Q uar zporphyr wurden zwi schen der Mündung d i e s e s  Bache s 
und der Go lrne r bachrnündung arn rechten U fer de s Re l l sbache s d i e  
P r o b e n  0 1 8 ,  0 1 9 u n d  0 2 1 g e z ogen . 

De r in we s t l icher R i c htung n ä c h s te Zu f lu ß  dur c hr e i ßt a l l e dre i  
Qua r z porphy r l agen . Der u n t e r s t e  Qua r z po rphyr we i s t  e ine Mächt i g 
k e i t  v o n  2 0  rn au f . Von s e i n e r  B a s i s  s tammt d i e  P robe RT 3 ,  au s 
der M i t te RT 4 und vorn Hangendsten die P robe RT S . D e r  m i t t l ere 
Quar z porphyr i s t hier S rn mächt i g . Au s s e inen mi t t l eren Lagen 
s t ammen die Proben RT 8 und RT 8A . Der obere Quar z porphyr hat i n  
die s em Pro f i l  e i n e  Mäc h t i gk e i t  v o n  n u r  0 , 8 rn .  Auc h  h i er wurde 
d i e  Probe RT 1 0  au s de r Mi tte entnommen . 

E i n  dem unter s ten Hor i z on t  e n t sprechende r Quar zporphyr gegenüber 
( süd l i c h )  de r E i nmündung d i e s e s  Zu f l u s s e s  l i e f e rte die Proben 

B 8  und B 9 . 

E i n e  Störung s c hn e i de t  im B e r e i c h z w i s c h e n d e rn 
M u s t e r g i e 1 b a c h u n d d e m R e 1 1 s b a c h 
den unteren und den m i t t l er e n  Quar z porphyr ab . N ahe d i e s e r  
Stör ung wurde au s dem unt eren Hori z on t  die P robe Re 6 ge z ogen , 
S rn gegen O s te n  und 3 rn über der z u l e t z t  ge nannten d i e  P robe 
Re 7 .  Nur wen i g e  Meter von der früher genannten Störung entfe rnt 
wurde aus dem m i t t l e r e n  Quar z porphyrhor i z ont die P robe Re 1 0  
g e s ch lagen . 

Im F u c h s w a 1 d wurden zwe i  P r o f i l e  beprobt ; e i n e s  
stre i c h t  e twa i n  südwe s t - no rdö s t l i cher Ri chtung v o n  d e r  Straße 
Schrun s - St . Anton den Fuc h swald hi na� , da s zwe i t e  ve r läu f t , 
höh e r  oben , l ä n g s  der Str aße zur O r t s c h a f t  Bar tho l omäberg . Vorn 
unteren , e twa 2 0  rn mächti gen Quar z porphyr des z ue r s t  genannten 
P ro f i l s  s t amme n die P roben F S 1 ( vo n  der Ba s i s ) ,  F S 2  ( 2  rn über 
F S 1 )  und F S 3  ( S m über F S 2 ) . 
Vorn m i t t l e r en , 1 , S rn mächtigen Hor i z ont l i egen d i e  P roben F 7 0  
( von d e r  Ba s i s ) , F 7 1 ( 1  rn über F 7 0 )  und F 7 2 ( 0 , 3  rn über F 7 1 ) 

vor . Vorn oberen Hor i z on t  d i e s e s  Prof i l s  rührt d i e  Probe F 8 6  her . 

D a s  zwe i t e  P r o f i l  de s Fuch swa l de s l i egerte aus dem unteren , 1 8  rn 
mächt i gen Hor i z ont die Proben P 3  ( 2  rn über de r L i egendgrenz e ) , 
P 2  ( Sm über P 3 ) und P 1  ( 3m über P 2 ) , und aus dem m i t t l eren Quar z 
porphyr BA3 3  ( 0 , 2 rn über de r L i egendgr e n z e ) und BA3 4 ( O , T m über 
BA3 3 ) .  

D i e  Proben P 4  und P S  wurden a u s  dem Quar zporphyrgang d i e s e s  
Prof i l s  g e s c h l agen . 
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D� die Farben f ü r  die Beurte i l ung der A l t e r at i on , d . h .  de s 
Überganges vom P rotoe r z  i n  da s in den d i s s erni n i e rten Kup fe r l age r
s tä t t e n  bauwürdige Erz von gro ß er Bedeutung s i nd , wurde z u r  
Typ i s i e rung d e r  G e s t e in s typen und E r z prob e n  die h e u t e  übl i che 
Farbta f e l  RCC 1 9 6 3  herange zogen . 

Der u n t e re Quar z porphyr z e i gt , wie di e s  s chon be i de r rne gaskop i 
s ch e n  B e s chre ibung erwähnt wurde , e i n e  grüne ode r rote , ange 
w i t te r t  auch e i n e  ge l b l i chbraune Farbe . 

N ac h  de n Farbt a fe l n  ( RCC 1 9 6 3 ) s i nd die vor l ie g e nden Ge s te in s 
typen e n tweder g r augrün ( 1 0GY 5 / 2 ) mi t rundl i c h e n  o l ivgrünen 
( 5GY 3/ � F leck en , f a l lwe i se auch l i chtbr aun ( ca .  5YR5 / 6 ) ang e 
wi t te r t , ode r s ie haben e in f l e c k i ge s  Aus s ehe n , wobe i entweder 
ve r s c h i ede ne m i t t l e re grüne Farbtöne geme i n s am a u f t r e t e n  können , 
oder aber grün l i chgraue ( 5 G 6 / 1 )  mi t he l l - und dunke l grauen ( N B  
b z w . N 4 ) , l i chtbraunen ( 5 YR5 / 6 ) und o r ange roten ( 1 0YR7 / 4 ) . 

D i e  Verwi t te rung f ührt zu Farbänderungen i n  das G e lb l ic hgrüne 
( 1 0GY 6 / 4 ) bis B r äu n l i chgraue ( 5 YR4 / 1 ) .  Manchma l können auch noch 

orang e - ( 1 0R7 / 4 ) bis b l a ßrote ( 1 0R6 / 2 ) E i n spre ng l inge i n  de r 
s chon dunke lge lbbraun ( ca .  1 0YR4 / 2 ) gewordenen Grundma s s e  erh a l 
t e n  g e b l ieben s e in . 

Al l gerne in gibt e s  im unteren Quar z porphyr nur wen i g  Opa z i t e . I n  
manchen Proben g i b t  e s  überhaupt k e i n e  opaken Be s tandte i le , i n  
ander e n  erre i c hen s i e  1 / 2 - 1 % .  Auf l i chtmikros kop i s ch konnte nur 
Hämat i t  und , i n  angewi t terten P roben , Lepidokrok i t  nachgewi e s e n  
werde n . 

Vorn mi t t l e r e n  Quar zpo rphy r  l i egt d a s  me i s te P r obenma te r i a l  vor . 
Im S a c k t o b e 1 überwiegen die grau ge f ärbten Var iant e n . 
L i c ht g r aue ( N 6 , 5 ) b i s  s c hwar zgraue ( N 2 ) k omme n h i er vor , o f t  
s i nd s ie i n  d e r  Art ge f l eckt , d a ß  dunk l e re P a r t i e n  i n  d e r  he l l e 
r e n  G r undma s se l i egen ( z . B . N 2  in N 4 , 5 ) . Neben d i e s e n  r e i n 
g r a u e n  Vari an t e n  k ommen n o c h  grün l i chgraue ( 5 G6 /1 , 5 G 5 - 4 / 1 )  m i t  
oder o h n e  b l ä u l i chgrauen ( 5 B 5 / 1 ) P la t s c he n  vor . Ma l ac h i t f l ecken 
i n  K l ü f ten bewi rke n ge l b l i chgrüne Farbtöne ( 1 0GY 4 - 6 / 4 , 1 0GY 3 / 2 ) . 
D i e  Verw i t te r ung bringt l i chtbraungraue ( 5 YR6 / 1 )  und g e l b l ich
oder röt l i chbraune Ve r f ärbungen m i t  s i ch ( 1 0Y R 5 / 4 ,  1 0R4 / 6 , 1 0R 
3 / 4 ) . 

In d i e  dur chwe g s  f e inkörn i ge Grundmas s e s ind neben Quar z b i s  z u  
3 rnm g roß werdende Fe ldspatkörne r e ingespreng t . D i e s e  s i nd te i l 
we i s e  s chon sehr s tark a l terie r t , wob e i  der Zu s a t z  du rch die 
nach f o l gende Pyrit- (�  Kupferk i e s - ) rni n er a l i s a t i on er f a ß t  und 
verdr ä n g t  wurde . D i e  Grundma s se i s t  auch , in u n te rs c h iedl i chem 
Au sma ß , dur c h  Härna t i t . und f e i n s ten , z . T .  idi omorphen und l e i cht 
an i s o t ropen Pyr i t  durch s tä ubt . In kle i nen K l ü f t chen und dor t , wo 
er G l a s s ch e rben oder de n Fe ldspat z er s a t z  verdrängt ,  t r i t t  der 
P yr i t  i n  norma l erwe i s e  bis z u  0 , 5 rnm ( au s nahmswe i s e  auch bis z u  
1 rnm )  g roß werde nden Körner ode r Kornh au fen a u f . 

Zum M i nera l b e s t and de s Protoe r z e s  gehö r t  auch der i n  s ehr unter� 
s c h i ed l i cher Kon z entrat i on auftre tende Ku pf e rk i e s , manchmal nur 
0 , 0 1 -0 , 0 2 rnm g r o ß , me i s t  k l ei n er a l s  0 , 5 rnm und nur i n  seltenen 
F ä l l en bis 1 � groß werdend . Nur e i nma l konnte e in 2 x0 , 8 rnm 
me s s e nd e s  Kor n beobacht e t  werden . Der Kup f e rk i es , ö r t l i c h  grob
lame l l a r  v e r z wi l l i ng t , ist etwas j ünger a l s  der Pyr i t , de s s en 
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Ri s s e er au she i l t . Er i st be sonde r s  a uch do r t  a n z u t re f fen , wo 
k l e i n e  ( und abset z i ge) K l ü f te e i n er b e s t immten Schar , d i e  au f e i n
ander i n  Ab s tänden von 2 - 5  mm f o l g en , .au f F e l dspatr e s t e , P y r i t  
oder auf vergrünte ( ch l or i t i s i e r t e ) P ar t i e n  tre f f en oder andere 
( g l e i ch a l te oder ä l ter e ? ) K l ü f te k r e u z en . Während näml i ch son s t  

d i e s e  K l ü f t c hen n u r  Qua r z  ( ±  Karbo nat ) führen , k am e s  an de n 
eben erwähnten Ste l l en auch z u  e i ner Kup f e rk i e s ab s che idung . 

D i e s e  vere r z e nden , me i s t  b i s  0 , 5 mm , nur s e l ten b i s  2 mm bre i t  
werdenden Ri sse haben e inen symme tr i s chen Au fbau : a n  den Salbän
de rn tr i t t  Quar z und i n  de r Mi t te das Karbonat und die Kup f e r 
mine r a l e  au f . V o n  d i e s e n  wurde de r Kup f e rk i e s  bere i t s  erwähnt . 
Für d i e  gene t i s che Deutung war der Nachwe i s  von Bor n i t  mi t sp i n 
de l i gen Kup ferk i e s entmi s c hungskö rpern i n  d e n  P roben ST 1 und ST 1 B  
von be sonderer Bedeu tung . D i e s e  Entm i s chungen ähn e l n  den von 
P .  RAMDOHR ( 1 9 7 5 :  5 2 7 , Abb . 3 5 6 ) von der n i edri gtherma l e n  Lager
s tä tte Lauterberg im Harz gebrachten sehr . Manchmal s i nd nur b i s  
4 mm l ange und e twa 0 , 1 mm bre i te Rupturen vö l l i g  durch Kup f e r 
k i e s  a u s gehe i l t . 

D i e s e  kupferer z führenden K l ü f tchen werden von j üngeren , tauben , 
we i l  nur Qua r z  und Karbo n a t  führenden , unter e i nem spi t z en Winke l 
( c a .  3 00 ) durchsch l a ge n . 

De s z en dente Vo rgänge führten z u r  B i ldung von we l l i gen Kup f e r 
k i e s f l ammen , Kup f e rg l an z  und z u  de r v o n  b l aub l e i bendem Cove l l i n  
i n  Born i t . Zudem b i lde ten s i ch noch Lepidokrok i t  und Goe thi t .  

Erk l ärung ( z u T a f e l  3 )  

1 )  I gn imbr i t ,  von f e i n s t em Pyr i t  ( we i ße P ü nktchen ) ± g l e ich
mä ß i g dur c h s täubt , an manchen Ste l l en Pyr i t , Kornhaufen ans t e l l �  
z e r s e t z t er Fe ldspäte ( z . B .  recht s unten ) oder i n  K l ü f tchen ( am 
l i nken B i ldr and ) . 
Probe h 3 . 
2 )  Pyr i t  a l s  f e i ner Staub i n  der Grundma s s e ( f e in st e , in der Ab
b i ldung kaum wahrnehmbare Körnchen ) ,  in abs e t z i g e n  R i s s en ( am 
ob� r e n  B i ldrand ) und , te i lwe i se in gröberen Körnern , auch vorbe
s tande ne E i n spreng l inge abb i ldend . 
Probe h 4 . 
3 ) Kup f e r k i e s  und Pyr i t  ( he l l ; in der Abb i ldung nah e z u  n i cht z u  
unt e r sche ide n )  a l s  F ü l lung a l ter E i n spreng l i ng s formen . E twas 
unt erha l b  der M i t t e  · s chräg nach recht s oben ver lauf ende , ab se t z i 
g e  und m i t  Kupf e r k i es e r f ü l l te Rupturen . 
Probe h 5 . 
4 )  Te i lwe i s e idiomorphe r und f e i nkör n i ger Py r i t  durch s täubt de n 
I gn imbr i t . P y r i t  und Kupfer k i e s  i n  Kornha u fen . 
Probe h 1 4 .  
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Fototafel 3 ,  Abb. 1 - 4  (Erläuterungen dazu siehe S .  3 7 )  

Tafel 4 {siehe S .  3 9 )  

Die Grundmasse i s t  völlig frei von Pyrit. Die Durchstäubung 
(wejß ) erfaßt nur zersetzte Scherben (Abb. 1 ,  2 )  oder Hohlformen , 
die höchstwahrsche inlich auf zersetzte Feldspäte (Abb. 3 ,  links) 
zurückgehen. An den Stellen, wo der Ignimbr i t  besonders stark 
zersetzt oder locker gebaut ist (Abb. 4 )  oder Klüfte ihn durch
reißen (Abb. 5 ) , tritt der Pyrit gehäuft auf . Teils zeigt der 
Kies framboidale Formen {Abb. 1 ,  Mitte; Abb. 4 ) ,  teils idio
morphe (Abb. 6 ) . 
Vergrößerung aller Abbildungen: 3 8 x 
Abbildungen 1 - 4 :  Probe h3 , Sacktobel 
Abbildungen 5 ,  6 :  Probe h 4 ,  Sacktobel 
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Fototafel 4 :  Abb. 1-6 (Erläuterungen siehe S .  3 8 )  
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Fototafel 5 :  Abb . 1 - 6  (Erläuterungen siehe S .  4 2 )  

40 



J 

Fototafel 6 :  Abb. 1 -6 (Erläuterungen siehe s. 4 2 )  
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Tafel S 

Kupferkies in Rissen (Abb. 1 ,  3 )  oder als Metasam nach Glas
scherben (Abb. 2 ,  3 )  und, wie dies auch durchlichtmikroskopische 
Untersuchungen bestätigen, am häufigsten: Feldspat (Abb. 3 ,  links; 
Abb. 5 ) .  Größere Kupferkieskörner sind fallweise von einem Saum 
feinster Körner, die die umliegenden Bereiche verdrängen oder 
füllen, umgeben (Abb . 4 ,  5 ,  6 ) . 
Vergrößerung aller Abbildunge n :  46x 
Abbildungen 1 - 4 :  Probe hS, Sacktobel 
Abbi ldungen 5 ,  6 :  Probe h5x 

Tafel 6 

Schwach anisotroper Pyrit (weiß, Re lief) , Kupferkies (etwas 
dunkler, Abb . 1 ,  2 ,  3 )  und Kupferglanz ( in der Abb . 3 am Rand 
des Pyritkorns in der Mitte, in der Abb. 4 in einem Korn oben, 
dunkler als Kupferki es ) . Bornit mit fe�ner, Spindeliger Kupfer
kie sentmischung (Abb. 5 ) . Daneben Kupferglanz und gröbere Kupfer
kiesspindeln (Bildmitte ) . die wohl auf eine deszendente Umwand
lung des Bornits zurückgehen . 
Dunke l , längs des Risse s :  Kupferindig .  
Bornit (grau ) , Kupferglanz (dunkler) und Kupferind�g (am dunkel
sten ) , (Abb. 6 ) .  
Abbildung 1 :  1 03 x ,  Ölimmersion, Abbildung 4 :  1 0 3  x ,  Ölimmersion 
Abbildung 2 :  40 x ,  Abbildung 5 :  388 x ,  ölirrunersion 
Abb1ldung 3 :  1 0 3  x ,  Öl immersion , Abbildung 6 :  1 03 x ,  Ölimmersion 

Abbildung 1 - 4 :  Probe h5x , Sacktobel 
Abbildung 5 :  Probe ST l ,  Sacktobel 
Abbildung 6 :  Probe ST1 B ,  Sacktobel 

Am F r e s c h 1 u a k o p f kommen lichtgraue (N6 - 7 )  und 
dunkelgrünlichgraue ( c a .  5GY4/ 1 )  Porphyre vor. Durch die Verwit
terung der Kiese zeigen diese Gesteine mm-große braune Flecken 
oder grüne, die Risse nachzeichnende Säume. 

Tatel 7 

2 3 

1cm 

1 cm 

lcm 

Fototafel 7 :  Abb . 1 - 3  (Erläuterungen siehe S . 4 3 )  
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Abb . 1 und 2 :  B i s  z u  e twa 1 mrn gro ß e , rundl iche und b i s  z u  e twa 
6 mrn große l än g l i che But z e n  mi t Pyr i t  ( i n den rund l i c hen F l ecken ) 
und Kup f e r k i e s  ( me i s t in de n l äng l i chen Formen ) .  T e i lwe i se 
s chon s tark angewi t t e r t . 

Abb . 3 :  Max ima l 0 , 5 mrn gro ße , di s s em i n i er t e  Pyr i te in e i nem 
l a g i g e n  I gn imbr i t . D i e  Folge wird vo n e i ner unge f ä hr 0 , 5 bi s 
1 mm b re i te n  K l u f t  durchs ch l a g e n  ( we i ß , am rechten B i ldrand ) , 
die Kupferk i e s  führt . 
Abb i l dung 1 ,  2 :  Probe V I d  
Abb i ldung 3 :  P robe VI f 

Tafe l 8 

D i e  I g n imbr i te s i nd ö r t l i c h  nahe z u  vö l l i g  s t e r i l ,  nur manchma l 
i s t  e i n  Fe ldspat ( Abb . 1 )  ode r e i n  G l a s f ragment ( Abb . 2 )  durch 
Pyr i t  und/oder Kupferk i e s  verdräng t  worden� Weg s amere T e i l e  
wurden dur ch d i e  genannten K i e se ' impräg n i e r t  ( Abb . 3 ,  4 ) . 

D i e  Ve re r z ung g ing of f e n s i c h t l i ch mi t e i n e r  Qua rzmob i l i sa t i on 
e i nher . Dab e i  k ann der Quarz nur wen i g  ode r gar k e i n e  K i e s e  
( Abb . 4 )  ode r nahe z u  die ge samte E r z führ ung entha l te n  ( Abb . 5 ) . 

Abb i ldung 1 - 4 :  Probe VId , Fre s c h l u akopf ; 3 9 x 
Abb i ldung 5 :  P robe VI f ,  F r e s c h l uakop f ; 1 00x , Ö l immer s i on 

Tafe l 9 

D i e  dü nnen Stre i f en k i e s re i cher Quar z b ä nder ( Abb . 1 ,  2 )  s ind 
abse t z ig ( Abb . 2 )  und entha l ten Pyr i t  und Kup�erk i e s , v i e l fach 
i n  f e i ne n  R i s s en ( Abb . 1 ,  2 ) . Die Mine r a l ve r t e i l ung und d i e  
fa l lwe i s e nur ger inge , das ande re Ma l wiede r s t arke B i ndung d e s  
K i e s ge ha l t e s  a n  d i e  Spa l tr i s s e  de s Quar z e s  kommen be sonde r s  
s t a rk in Ö l imme r s ion ( Abb . 3 - 5 )  z um Au sdruck . 
Abb i ldung 1 :  4 0x ,  Abb i ldung 4 :  1 00x , Ö l imme r s ion 
Abb i ldung 2 :  4 0x , Abb i ldung 5 :  1 00x , Ö l imme r s i o n  
Abb i ldung 3 :  1 00x , Ö l immer s i on 

Abb i ldung 1 - 5 :  Probe V I f , Fre s c h l uakopf 

Im Bere i ch de s V e r s p e 1 1 e r haben d i e s e  Porphyre nur 
mehr s e l ten r e i n - graue Farben ( N 5 - 6 , N 8 ) , me i s t  s i nd s i e g e l b 
l i ch- b i s  graugrün ( 1 0GY 7 / 2 , c a . 1 0GY6 / 2 , 1 0GY5 / 2 ) ,  dunke lgrün
grau ( 5GY4 / 1 ) ,  l i ch t o l ivgrau ( 5 GY6 / 1 ) ,  g e l b- b i s  o l i vgrün 
( 5 GY3 - 5 / 2 ) ,  f a h l grlin ( 5 G 7 / 2 ) oder ge l b l i chgrau ( 5 Y 8 / 4 )  gefärbt . 

Angewi t t e r t  s ehen s i e  ge l b l i chgrün ( 5 Y 7 / 2 ) b i s  -braun ( 1 0YR5 / 
2 - 4 ) , auch nahe z u  o l ivbraun ( 5 Y 5 / 4 ) aus . 

Die Grundma s s e  de s Ma ter i a l s  vom Subvu lkan de s Ver spe l le r  i s t  
braun ( c a .  5 YR4 / 4 ) g e f ärbt , e in z e l n e  B e r e i che s i nd rö t l i ch
braun ( 1 0R4 / 4 ) , c h l or i t i s i e r t e  P l a t s chen z e igen grüne Farben 
( 1 0GY 4 / 4 - 1 0GY 3 / 2 - 5 G 3 / 2 ) . 
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Fototafel 8 ,  Abb. 1 -5 (Erläuterungen siehe S .  4 3 )  



Fototafel 9 :  Abb. 1 - 5  (Erläuterungen siehe S .  4 3 )  
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Fototafel 1 0 ,  Abb. 1 - 4  

Tafel 1 0  

Zwei Handstücke der Probe K60 ergaben den gle ichen Befund : Der 
Quarzporphyr ist vollständig karbonat isiert. Die - teilweise 
allerdings schon mobilisierten - Opazite deuten das ursprüng
liche s der Ignimbrite an (Abb. 1 ) .  Jung e ,  etwa 1 mm breite und 
mit einem weißen Karbonat erfüllte Klüfte lassen erkennen , daß 
diese Erzmineralmobilisation nur eine Migration von wenigen ( 5 )  
mm bewirkte . Die bevorzugt nach einer Ebene ausgerichteten ( s 
konkordanten) Butzen sind 1 - 1 1 / 2 ,  ausnahmsweise auch 2 - 3  mm 
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l a ng und 1 / 2 - 1 mm dic k und im S chnitt kreis rund bi s e l l iptisch 
oder l in sig . We nn die Vere r z ung fein s te Ris se a u s heil t ,  kann sie 
filig r a n - n e t z förmig au f treten . Die son s t  kompak t e n  Min e r a l kö rner 
sind dann aufge l ö s t  und a u s g e f r an s t . 

Die ob en erwähnten K l ü f te s e t z e n  an g rünen , c h l o ritischen F l a t 
s chen o f t  ab , verdrücken ode r  z e r s c h l agen sich ( Abb . 1 ,  Mit te 
und lin k s  o ben ) , wobei e s  ö r t l ich z ur Er z ab s ch eidung in die s e n  
grünen Partien kommen k a n n  ( Abb . 2 ,  l in k s  oben ) . J üng s te K lü f t e  
entha l te n  nur s e l te n  E r z . A n  Verwit te rung sprodukten t r e ten Mal a
chit und L imonit auf . 

Die Abb . 2 ,  3 und 4 sind De t ail a u f nahmen des in der Abb . 1 darge
s te l l t en ein e n  Hands tücke s . 

Die Abb . 2 z eigt in dun k l en But z e n  das Er z ( Bor nit und Kup f er 
g l a n z ) ,  l in k s  o b e n  wird eine dunk l e , ch l oritische E�n s ch a l tung 
durch eine K l u f t  dur c h s c h l agen , l ängs de r es zur E r z migr ation 
und ( im Bereich der c h l oritis chen Ein lagerung ) z um Er z ab s a t z  
gekoffiiT\e n  ist . 

Die s e  Mobilisation durch die und l äng s der K l ü f t e  kann manchma l 
so s tark s�in , daß die Ris s e vo l l s tändig durch da s E r z  au sgeheil t 
wurde n ( Abb . 4 ,  rechts un ten ) , an anderen S te l l en kaum merk lich 
s ein ( Abb . 3 ) . Zu den e r z ä rmsten K l ü f te n  z äh len die j üng s ten 
Ris s e  ( in der Abb . 4 ver l a u f e n  die s e  nahe z u  par a l l e l  z um l inken 
Bil drand )  . 

T a f e l 1 1  

Die Abb . 1 und 2 s o l l e n  de n Charakter de r E r z bu t z en e r l äutern : 
ü b l icherweise ve rkit ten Bo rnit ( etwas dunk l er ) und Kupfe�g la n z  
( e twas he l l er ) d a s  locker e Ma s chenwerk de s vö l l ig karbonatisier� 

ten Grundgewe b e s  ( Abb . 1 ) , wobei e s  z uminde s t  z ri einer Teilmobili
sation de s Karbo n a t e s  gekommen s ein muß , wie d·ie ·Idiob l a sten 
( Abb . 2 . ,  am oberen Bil dr a nd ;  Abb . 3 - 5 ) beweis e n . Bornit und 

Kup f erg l an z  l iegen hier in ausgez eichne ter myrmekitis cher Ver -
wachs ung v o r  ( Abb . 3 - 5 ) . 
Abbildun g 1 - 5 :  P robe K 5 0 , Verspe l l er ; Vergrö ß er ung 9 9 x ,  

Ö l imme r s io n . 

Tafe l 1 2  

7 x 2 - 3  mm me s s ende , grün l iche c h loritische Lin s e n  wurde n durch 
bräun lic h  g e f ärbte verdrängt . D i e s e  werden dur c h  e ine Schar 
f ein s ter Ri s s e  mit Kup fer g l a n z  durch s c h l agen . Quergrei fende 
j üngere und nur um 0 , 1 mm me s s·ende Ris s e  führen Kup f e r kie s und 
Bornit . 

Der Kup f erg l an z  enth ä l t  Quar z - ( Abb . 1 ) , der Kup f e rk i e s  Karbonat
Idio b l a s ten ( Abb . 2 ,  6 ) . Die Kupferkie s - Bornit- Entmischung 

· 

( Abb � 3 - 5 ) ist gröber a l s  die de r P robe ST 1 des S acktobe l s . Wo 
das E r z  bere i t s  angewit t e r t  is t ,  b l eibt die s e  Entmischung noch 
als Limonit- Re l ik t  e rha l te n  ( Abb . 6 ,  rechts de r Mitte ) . 
Abbildung 1 - 6 :  Probe K 3 8 , Verspe l l e r ; Vergrö ß e r ung 2 4 5 x ;  

Ö l imme r sion . 
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Fototafel 1 1 :  Abb. 1 - 5  (Erläuterungen siehe s .  4 7 )  
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Fototafel 1 2 :  Abb. 1 - 6  (Erläuterungen siehe S .  4 7 )  
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Tafel 1 3  

Fototafel 1 3 :  Abb . 1 - 2  

I n  der sehr erzarmen und stark durchtrümmerten Probe K33 waren 
wieder zwei Kluftgenerationen festzustellen, von denen die älte
re eine karbonatische, die j üngere eine karbonatisch-quarzige 
Gangart führte. 

Die älteren, weißen und etwa 1 mm breiten Risse zeigten randlieh 
das schon erwähnte Karbonat und in der Mitte Kupferkies (Abb . 1 ,  
hell) , Kupferglanz (grau) und Pyrit (weiß, hohes Relief, links 
der Mitte ) . 

Die jüngeren, etwa 1 /2 mrn breiten Risse sind gelblichbraun ange
wittert , was auf den Eisengehalt des Karbonates hinweist . 

Die schon früher erwähnte Mobilisation kann zur Bildung von 
sterilen Quarzgängchen des karbonatischen Quarzporphyrs mit 
Karbonatidioblasten führen (Abb. 2 ) . 

In den nicht mobilisierten Bereichen blieb das s des Ignimbrites 
noch kenntlich. 
Abbildung 1 :  Probe K 3 3 ,  Verspeller; Vergrößerung 105x, 

Ölimmersion . 
Abbildung 2 :  Probe K37 , Verspeller; Vergrößerung 1 00x, 

Ähnliche Verhältnisse wie am Verspeller zeigt auch das R e l 1 s -
b a c h t a 1 . Meist ist ein ± deutliches Lagengefüge des Ignim
brites noch erhalten geblieben . Feinste, nur 0 , 1 mm groß werden
de Pyrit- und Kupferkiesfünkchen durchstäuben das Gestein, das 
zumindest von zwei verschiedenaltrigen Rupturen durchsetzt wird: 
a) ältere Klüfte, 1 /2-9 mm breit, enthalten einzelne, bis 0 , 4  mm 

große Ki eskörne r ,  die sich auch z u  etwa 2 mm großen Haufen 
zusammenballen können . Die Gangart dieser älteren Klüfte setzt 
sich aus Quarz und fast weißen bis hellgelbbraunen Karbonat
idioblasten , die sich nach der Ätzung mit 30%iger Al-Nitrat
lösung als Dolomit herausstellten (Abb. 1 ,  2 ) ,  zusammen. Neben 
Pyrit und Kupferkies kommt in diesen Rissen auch Kupferglanz 
vor. 
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b) in den jüngeren, 0, 1 -0 , 2  mm breiten Rissen treten wieder 
Karbonatidioblasten auf. 

Unklar ist die Stellung von Klüften, die an der Grenze der älte
ren Klüfte zur Grundmasse verlaufen, sicher jünger als diese sind 
und mit einem vergleichsweise grobkörnigen , rötlichbraunen (Fe
reichen) Karbonat (Ankeri t ) , z . T .  auch mit Quarz ,  ausgeheilt 
sind (Abb. 3 ,  4 } . 

Ergänzend sei noch das Auftreten von meist spärlichem Malachit 
angeführt.  

Fototafel 1 4 :  Abb. 1 - 4  

Abbildung 1 - 4 :  Probe RT8A2 , Rellsbachtal ; Vergrößerung 39x 
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Ta f e l  1 4  

D i e  Proben au s der obe r s ten Quar zporphyr l age entha l ten a l l geme in 
a l s  opake Be st andte i le nur Häma t i t·. 

Som i t  l a s sen s i ch , kur z z u s ammen f a s send , f o lgende T a t s achen f e s t 
s t e l l e n : 
D i e  Ver t e i l ung der Kup f erminera le im Handstück und unter dem 
M i k r o s kop i s t  f a z i e s abhäng ig und daher nur dor t  meh r  oder minder 
g l e i c hmäß i g , wo n i c h t  ver t ika l ode r l ater a l  tex ture l l e  Änderun
g e n  ode r s o l che der m i n e ra l og i s chen Zusammen s e t z ung a u f t r e ten . 
Auch h i n s i cht l i ch de r Korngrö ßen

.
l a s s e n  s i c h  ör t l i c h  erheb l i che 

U n te r s ch iede f e s t s te l l e n . 

Auch nach der Er zminera l i s at ion l ä ßt s i ch d i e  l ag i ge Textur noch 
n a c hwe i sen , we i l  d i e  M i n e ralneubi ldungen - of f en s i c ht l i c h  in Form 
e i n er " erhal tenen Me t a s omato s e " das Pa läo som-Ge f üge kons ervi e r -
t e n . 

· 

D a s  vor l i egende Mat e r i a l  g e s t a t t e t  es noch n ic h t , Überlegungen 
· über e i ne mög l i che l at e r a l e  und vert i k a l e  Zon i e r ung im Sinne von 

J . D .  LOWELL & J . M .  GU I LBERT ( 1 9 7 0 )  an z u st e l l en . 

Der Begr i f f  " D i s s em in a t i on " b e z ieht s ic h  neute aus s ch l i e ß l i c h  
a u f  d i e  Ko rn- ode r Min eralverte i l ung i n  e i nem Ge ste in und be i n 
h a l te t  ke i ne g e n e t i s che Komponente ( W .  L INDGREN 1 9 3 3 : 9 2 )  . . Er 
w i rd s e it de r Jahrhunde r twende z ume i s t  auf Kup f e r - und Mo l ybdän 
verer z ungen i n  E r s t arrung s g e s te inen m i t  porphyr i s chem Ge füge 
( " porphyry copp er " b z w . " mo lybdenum depo s i t s " ) angewende t , doch 
spr i cht ma n v e re i n z e l t  auch von di s s em i n i erten B l e i g l an z - ,  
Sche e l it - oder Graph i tvorkommen , oder vom Au ftreten di s s em i n i e r 
t e n  Qua r z e s .  

D i e  Vererz ung der porphyr i s chen Kup f e r l a g e r s t ätten s e l b s t  geht 
h ä u f i g  in zwe i  Phasen vor s ich , e iner s t e r i l en Vor- und der 
e ig e n t l ichen Ver e r z ung sph a se ( A . M .  BATEMAN 1 9 5 0 : 60 ) , we lch 
l e t z t e r e  dabe i me i s t  m i t  e iner hydro therma l en Me t a s omatose de s 
Er z t r ä g e r s  i n  Form e i ner Ser i c i t - oder C h l o r i tbi ldung un d mi t 
e i n e r  Propy l i t i s ierung e i nhergeh t und a u f  der a r t i gen Lager s t ä t 
ten das pr imäre u n d  Cu- ä rmere Protoer z ( " Protore " n a c h  RANSOME 
1 9 1 3 ) b i ldet , das v i e l fach e r s t  durch Cemen t a t i on svorg änge , vor 
a l lem durch e i n e  Kup ferg l an z b i ldung , b i s  z ur Bauwürd igk e i t  ang e 
r e i c h e r t  w i rd . D i e  Gehal te d e r  bebauten Lag e r s tä tten be tragen 
von e twa 0 , 3 b i s  über 1 %  Cu . 

Von zwe i Proben a u s  dem Sacktob e l  l i egen un s dank des Entgegen
kommen s  de s Fors chung s z e n t r ums der VÖE ST-Alpine AG ( Leoben ) 
chem i s c he Ana l y s e n  vor : 

h 5  
h 5 x  

C u  Mo 

0 , 4 7 4  
0 , 5 4 2  

0 , 05 0  
0 , 0 2 3 

D i e s e  Werte e n t s pre chen r e c h t  gut den Geha l ten , d ie J . D .  LOWELL & 
J . M .  G U I LBERT ( 1 9 70 ,  p .  3 90 ,  3 9 1 ) f ü r  t yp i sche porphyr i s che 
Kupf e r l ager s t ä t ten angeben ( 0 , 4 5 -0 , 8 0 %  Cu ; 0 , 0 1 5 % . Mo ) . 
St . E .  KE SLER ( 1 9 7 3 )  s c h l ug e�n e  G l i ederung der porphyr i schen 
Lager s t ätt en au fgrund deren Cu- , Mo- und Au-Geha l t e  vor und 
konnte dabe i  e inen Cu-Mo- Typ von e inem Cu-Au - Typ unter s c he iden . 
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Obwohl un s no ch k e i n e  Gol da n a l y s e n  vor l i egen , g l auben w i r , d i e  
Verer z ung der I gnirnb r i t e  au fgrund d e s  Cu : Mo�Ve rhä l t n i s s e s  dem 
Cu-Mo-Typ z uordnen zu können . 

h5  
h5x 

Cu 1 0  X Mo 

4 8 , 7  
7 0 , 2 

5 1 , 3 
2 9 , 8  

Au s dem vor s tehend g e s c hi lderten Ge l ände- und Laborbe fund geht · 
zwang l os hervor , daß e s  s i ch be i der r1i ne r a l i s at i on der I gn irnbr i 
t e  d e s  Menta fon u m  e i ne d i s serni n i erte Kup f e re r z b i ldung hande l t . 
Da heu t e  a l lgerne i n  nur gro ß e  und bauwürdige Minera l i s a t i onen 
a ls " porphyr i s che Kup fe r l ag e r s t ä t ten " be z e i chnet werden , kann 
d i e s e r  Au sdruck hier nicht angewendet we rde n . We i l  von der Ve r 
e r z ung n u r  das Mutterge s t e i n  betrof fen wurde , e n t s p r i cht s ie dem 
Typ der " e i n fachen porphy r i s chen Er z e "  ( " s imp l e  porphyry coppe r s " 
der ame r i kani s c hen Ge o l ogen ) .  

I n  j üngerer Z e i t s ind auch aus S üdos teuropa ( z . B .  J ugos l awien , 
G r i e c he n l and , B u l g ar i e n ; M .  DONATH 1 9 6 1 , K .  Z ACHOS 1 9 6 3 , 
F .  KOCKEL , H .  MOLLAT & H .  GUNDLACH 1 9 7 5 )  Verer z ungen d i e se s  Typs 
bek ann t geworden . I n  den O s t a lpen ist unsere s Wi s se ns das Kup fe r 
e r z vorkornme n i n  den I g n irnbr i ten der m i t t l e ren Quarz porphy r l age 
des Men ta fon das e r s t e  d i s semi n i e rte von der Art der porphyri 
s chen Kup ferer z e . 

5 .  Ab l au f  und A l te r  der Ve rer z ung 

Nach de� Dünn- und An s ch l i f f be fund e rgibt s i ch für d i e  Verer z ung 
der di s serni ni e r t e n  Vorkomme n i n  der mi t t l eren Quarz porphyr lage 
zwi s c h e n  dem S a cktobe l und dem Fuchswa ld e in e  Ve rer z ung , d i e  in 
zwe i  z e i t l i c h  getrennten Abs c hn i t t en vor s i ch g i ng : 

A )  Z un ä c h s t  k am e s  z u  e i ne r  rnehrphas i gen Protoer z b i ldung : Der 
I gn irnb r i t  der mi t t le ren Qua r z p orphyr l age war z un ä c h s t  s t e r i l .  
Au f e in e  Vergrünung der Pyrok l a sti k a  und e i n e  er s te Pyr i tbi ldung 
fo l gt e  d ie e r s t e  Kup f e rvere r z ung i n  Form von Kup f e r ki e s  be i 
g l e i c h z e i t i g  anhal tender Pyr i tab s c he i d un g . D i e s e  Ve r e r z ung g i ng 
o f fe n s i ch t l i ch ohne größeren ze i t l i chen Abst and in e i ne Borni t
bi ldung übe r , an deren Ende e i ne int e n s i ve Karbonat i s i e rung ver
s c h i edener Ante i le de s mi t t l e r e n  Quar z porphyr s ,  so d e s  S ubvu l 
k a n s  i m  P ro f i l  de s Ver spe l l er , e r f o l gt e . D i e  s tarke . Born i t 
Kup f e r g l an z -Myrrneki tbi l dung g i n g  bei n o c h  and aue rnder Karbonat 
k r i s t a l l i s a t i on vor s i ch . Dami t s c h l o ß  der e r s t e  Te i l  der Lage r
s tä t tenbi ldung ab . 

B )  Mi t deut l i cher z e i t l i cher Ver s c h i e bung k am e s  z u  e in e r  Kata
k la se d e s  Altbe s t ande s und e iner g l e i ch z e i t i gen Karbonat- und 
Quar z mob i l i s a t ion . D i e  we n i g  inten s i ve s upergene Umwand l ung 
( Al t e r a t i on ) d e s  Protoe r z e s  i s t  durch cementat iven Kup f erglanz 
( z . T .  b la ub l e i benden ) ,  Cove l l i n und Ma lachi t be legt . 
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Au fgrund der g e s c h i lderten Ve r hä l t n i s s e  und aus der Kenntn i s  
ander er Kup f ervere r z ungen de s Menta fon und deren Z us ammenhang 
mit der ö r t l ichen g e o l o g i schen G e s c h ichte i s t  der e r s t e  Abs c hn i t t  
der Lager s tä t t e ngene s e , d . h .  d i e  Bi ldung de s P rotoer z e s , a l s  
i n t r a p e r m i s c h , u n d  d i e  darau f fo l gende Z erbrechung 
und d a s  we i tere , j üngere Ge s chehen i n  den Quar zporphyr l agen für 
a 1 p i d i s c h a n z u sehen . 

6 .  Z u r  Gen e s e  der s au ren Vulkan i te und der d a r i n  auf tretenden 
d i s semi n i e rten Kupfe r e r z e  

Au f d i e  Ve rbre i tung d e r  s auren Vul kan i te i n ne rh a l b  d e r  Alpen 
wurde s chon i n  Kapi te l  4 e ingegangen . Nun i s t der permi sche 
Vu l k an i smu s auch a u ß e r h a l b  der Alpen senr s ta r k  verbre i te t . 
Kur z um ,  er i st an das var i sk i s che Orogen gebunden , und sowoh l 
i n  de n I nnen- , - a l s  auch Außen s enken vertreten , und somit z um 
s u b s e quent en Magma t i s mus z u  z äh l en ( K RULL & PAECH 1 9 7 5 ) . 

D i e  im Ment a fo n  au f t r e tenden E f fu s iva und G lutwo lkenabs ä t z e  
t r e te n  i n  I nnensenken b z w . intramontanen Be c ke n , und zwar s te t s  
i n  Ve r b i ndung m i t  Ro t s e d iment e n  au f .  Aufgrund d e r  geotekton i 
s c hen P o s i t i o n  s ind w i r  ge zwungen , von e i n er Mo l a s se z u  sprechen , 
wobe i z u  erö r t e rn i s t , we lchem En twi cklung s s tad i um e i ner Mo l a s s e  
d i e  Ro t sed imente de s Menta fon angehöre n . Gene r e l l  unters c h e i de t  
ma n F rüh- , H a u p t - u n d  Spä tmo l a s s e , d i e  s i ch au f Rand- und I nnen
senken verte i l e n . Nach der De f in i t i on von KRULL e t  a l . 1 9 7 5  
mü s se n  w i r  im Mentafon von e i ner Hauptmo la s se innerha l b  e i ner 
var i s z i s ch en I nnen senke sprechen , die gegen das H a ngende h i n  i n  
e in e  eokratoni s che Mo l a s so i dformat i on über l e i t e t  ( permo s ky th i 
s c he S e d imen te ) .  

T r o t z anfäng l i cher Wide r s t ände , in e in em Großt e i l  der s auren 
Vu l ka n i t e  I gnimbr i t e  z u  s ehen , hat s i ch nun da s B i ld nach meh r 
j ähr i gen U n t e r s u c hungen d o c h  grundl egend geände r t . Au f f a l l end 
i s t d i e  Gebund enhe i t  v i e l e r  I gn imbr i te an das Grundgeb i rge , da 
i n  di e sem ke i n e  Mög l i chke i t  z ur Entgas ung b e s teht . Wa s das 
Alter b e tr i f f t , so konnte im a u ß e r a lp i n en Var i s z i kum e in Wandern 
de s s u b sequenten Vulkan i smu s  vom We s t f a l  bis i n  das Rot l iegende 
f e s t g e s te l l t  werden ( GALLW I T Z  1 9 5 9 : 2 9 ) . D i e  im Ober k arbon e i n 
s e t z e nde , b i s i n  d a s  Rot l i e ge nde andauernde , b e s onde r s  im u n t e 
r en Rot l iegenden ver s tärkt au ftre tende Bruchte kton i k  i s t We g
be r e i te r  für das Aufdr in gen d i e s e s  Vu l k a n i smus . Immer mehr 
D a t e n  sprechen dafür , daß mit de r s aa l i schen P h a s e  der s u b s e 
quente Vul kan i s mu s  s e in Ende f indet und som i t  d a s  Hauptauftre
t e n  a u f  das untere Ro t l i egende b e s ch ränkt i st .  Grob s t r a t igra
ph i s c h  läßt s i ch demnach der Qua r z porphyrvu l k a n i smus innerhalb 
der A lpen , w i e  e s  s c h ei n t , doch verwer ten . Der im Z e c h s t e i n , 
d . h .  in den Alpen z ur Z e i t  der Be l l erophon sediment a t ion s i c h  
z un ä ch s t  nur s c hwach ä u ßernde ba s i s che Vu l k a n i smu s i s t  s treng 
vom s ub s equent en Magmat i smus ( BEDERKE 1 9 6 9 : 1 61 )  zu trennen ; 
d i e se r  l e i t e t  den i n i t i a l en Vu lkan i smu s ( frühgeo synk l in a l e r  
Vul k an i smu s d e s  a l p id i s ch en Z y k l u s ; s i ehe De ROEVER 1 9 5 9 : 1 7 9 ) 
e i n . 
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D i e  i n  d e n  mi tte l europä i s c hen Var i s z iden a u f t r e t e nden I ntrus iva 
werden auch , z um Te i l . s i cher m i t  Be recht i gung , zur Subsequen z 
fo l ge g e z äh l t . I n  d e n  Süda lpe n konnte MORTEAN I e t  a l . 1 9 7 5  d i e  
unmi t te l ba r e n  Be z iehungen z wi s c hen Bo z ener Quar z porphy r und 
C ima d ' Asta-Gran i t  n a c hwe i sen . Aufgrund d i e s e r  Arbe i t  s teht es 
außer Zwe i fe l , daß es s ic h  auch - nach e inem Vor trag , von 
MORTEAN I 1 9 7 2  an l ä ß l i c h  der Pe rmtagung i n  K lagen furt g e h a l ten -
n icht um e i n  aus dem Mant e l  au f s te i gendes d i f f e r en z i e r te s Magma 
hand e l n  kann . Es muß ,  nach den Spurene l ementen zu s c h l i e ß e n , 
e i n  aufge s c hmo l z e n e s  kont i ne nt a l e s  Krustenmat e r i a l  s e i n . 
D I ETRICH 1 9 7 5  denkt f ü r  den Bere i c h  der Bo z ener Qua r z porphyr
p l at t e  a n  e inen a u f s t e igenden Ma nte l d i ap i r  mi t darüber l i egen 
dem " hot spo t " , der in we i te r e r  Fo l ge z u  e inem Au f r e i ßen der 
Kruste führte ( tr i p l e  j un c t i on ) . Ger ade ho t spots s ind durch 
ba s i s che Kappen charak te r i s i e r t  und erst im we i te ren S t ad i um 
komm t  e s  i n f o l ge von Aufd r i n g e n s  von Mante lmater i a l  z u  s tarker 
Au f he i z ung b zw .  zur Au f s chme l zung von Krus t enmate r i a l  ( pa l ynge 
n e s  Magma ) . A . G .  F I SCHER ( 1 9 7 5 : 5 6 , 5 7 ) macht e inen i n t ra l i tho
sphär i schen Vu l k a n i smus f ü r  d a s  vulkan i s che Becken von B o z en 
verantwo r t l i ch . Nach i hm so l l  e s  z u  e i nem Ko l l ap s  der in der 
L i thosphäre be f i nd l i chen Magmenkammer gekommen s e in , die i n  der 
darüber l i egenden Grundgebi rg sobe r f l äche z u  e iner E i n s e nkung 
f ührte und somit z ur B i l dung e i n e s  Be cken s f ührte . Nach d i e s em 
Autor wäre auch d i e s  e i n e  Mög l i c hk e i t  z ur Herau s ge s ta l tung e in e s  
Beck e n s  ( e i n  e i gener Beckentypus ) .  Wenn a u c h  d i e  Bo z ener Porphyr 
p l at t e  e inen be sonderen F a l l i n f o l ge der gewa l t i gen Mächt i gke i t  
v u l k an i s ch e r  Produkte d ar s t e l l t , dar f man aber n i cht ve rge s s e n , 
d a ß  das g e s amte var i s z i sche Orogen von d e n  i n t e rmontanen Becken 
bis z u  den e x t r aorogenen S enken fast lücke n l o s  von Vu lkan i ten 
d e r s e lben Ar t beg l e i te t  w i rd . D i es deutet auf ein Gro ße r e i gn i s  
h i n , d a s  mi t e i n er gro ß r äumi gen Au f s chme l z ung z u s ammenhängt und 
n i cht durch e inen e i n z igen S ubduk t i o n svorgang zu e r k l ären i s t . 

Betrachten wi r d i e  b i s her bekann tgemachte Po s i t io n  d i s s emi n i e r 
t e r  Lager s t ä t ten , und zwar j ene Arten , d i e  s i cher z u  den porphyry 
c opper ores ge z äh l t  werden können , so s ind d i e s e  f a s t  a u s 
s ch l i e ß l i c h  an Subduk t i on s z onen gebunden ( JACOBSEN 1 9 7 5 , 
M ITCHEL 1 9 7 6 ) . I n  Verbi ndung m i t  i n t erkont inent a l en hot spot s 
konn t e n  b i sher k e i n e , auch n i cht gen e t i s c h  verwandte ; Lager
s tätten bekannt gemacht werde n .  

Bevor d i e  pal äogeographi schen Verhä l tn i s se z ur Z e i t  d e s  P e rms 
in den O s t - und Südalpen n i c h t  e in igermaß e n  g e s i c he r t  s i nd , i s t  
e i n e  Z uordnung d e r  permi s c he n  Vu l k an i t e vom Monta f on z u  e iner 
mög l i chen S ubdukt i on s z on e  r e i ne Speku l at ion . Be i e iner Z urück
n ahme des S i lvrettakr i s ta l l in s  e in sc h l i e ß l i c h  der Phy l l i tgne i s 
d e c k e  e twa u m  6 0  k m  nach Süden würde d i e s  f ü r  d i e  permi s c hen 

· 

Vu l k a n i te d e s  Mont a fon e inen unm i t t e l baren An s c h l u ßber e i c h  an 
den Bo z ener Quar z porphyr bedeute n . Nachdem der pe r i adr i a t i s c h e n  
Naht gerade im P e rm e ine große Bedeutung z ukommt , i st der oben 
angegebene Nahbe r e i c h  der Bo z ener Qua r z porphyrp l atte eben f a l l s  
r e c h t  hypothe t i s c h . 

· 
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Baugeologische pntersuchungen im Raume Dalaas 
( Klostertal, Vorarlberg) -

1. Teil: Regionalgeologische Ergebnisse 

von 1-1.. Köhler+) 

Zusammenfassung 

für die baugeologische Prognose eines Straßentunnels, der im 
Zuge des Ausbaues der Arlberg-Schnellstraße S 16 nördlich von 
Dalaas errichtet wird, wurde auf der Grundlage bestehender geo
logischer Karten eine Neukartierung des Dalaaser Raumes durch
geführt. 
Sie wurde deshalb notwendig, da eine geologische Analyse des 
engeren Tunnelbereiches allein nicht ausgereicht hätte, die 
auftauchenden Fragen zu klären. Obwohl die Kartierung immer im 
Hinblick auf eine baugeologische Aussage erfolgte,- ergaben sich 
auch einige neue Aspekte in regionalgeologischer Hinsicht. 

Der Tunnel verläuft in den Klostertaler Alpen nahe arn Kontakt 
zur Silvrettarnasse. Es konnte gezeigt werden, daß die südliche 
Davepnaschuppe die Alfenz nach Norden überschreitet und längs 
einer markanten Störungsfläche arn Klostertaler Sattel angrenzt. 
Diese Davennaschuppe besitzt inverse Lage-rung, wobei das 
Kristallin mit deutlichem Südfallen auf den Kalkalpen liegt. 
Möglicherweise ist diese Schuppe noch in sich verfaltet. 
Die Störungsfläche zwischen Davennaschuppe und Klostertaler 
Sattel ist wahrscheinlich die direkte Fortsetzung der bekannten 
Davennastörung. 
Das von AM PFERER vermutete Vorkommen von Arosazone stellte sich 
an einer Stelle als Buntsandstein heraus. Der Faltenbau des 
Klostertaler Sattels konnte genauer erkannt werden, wobei die 

+)Anschrift des Verfassers: Dr. Manf�ed Köhler, Ingenieur
gerneinschaft Lässer-Feizlrnayr, Frarnsweg 16, A-6020 Innsbruck 



Verfaltung Richtung Norden abnimmt. 
Auch im Gebiet westlich von Dalaas ergaben sich einige neue 
Kartierungsergebnisse. Störungen im Gebiet von Mason trennen 
Alpinen Muschelkalk von Partnach-Schichten des Klostertaler 
Sattels. 
Der Alpine Muschelkalk könnte hier im stratigraphischen Verband 
zur Schichtfolge südlich der Alfenz stehen. Ob sich damit ein 
etwas _engerer Zusammenhang zwischen Nördlicher Davennaschuppe 
und Klostertaler Sattel andeutet, kann nur vom Dalaaser Raum 
her nicht entschieden werden. 

Das Verfolgen des Kalkalpensüdrandes bei Dalaas ergab die Ver
mutung, daß die Silvrettamasse zwischen Dalaas und St. Anton in 
nordwestlicher Richtung den Kalkalpensüdrand überfahren und 
niedergedrückt hat, wodurch die B-Achsen niedergebogen wurden. 
Die geologischen Verhältnisse ähneln somit jenen am Nordrand 
der ötztaler Masse zwischen Telfs und Zirl. 

Die Auswertung eines geologischen Stollenbandes des ca. 9 km 
langen Alfenzstollens, das teilweise noch von 0. REITHOFER ange
legt wurde, ergab wichtige baugeologische Hinweise auf die 
Schwierigkeiten bei Hohlraumbauten im Grenzbereich von Kristal
lin zu Kalkalpen. Der Alfenzstollen im südlichen Hang des 
Klostertales brachte einen durchgehenden Aufschluß von Kristal
lin über Buntsandstein zu Hauptdolomit. 

Summary 

Using existing geologic maps, a new map was plotted of the 
Dalaas area for use in drawing up an engineering geologi� fore
cast for a road tunnel to be built in the course of the construc
tion of the Arlberg Expressway S 16 north of Dalaas. This new 
map was necessary, since a geologic analysis of the actual tunnel 
area alone would not have been sufficient to answer the questions 
raised. Although the map was made with a view to engineering 
geology, several new insights into the regional geology were 
made. 
The tunnel is located in the Klostertal Alps nearly tauehing the 
Silvretta mass. It was shown, that the southern Davenna wedge 
crosses the Alfenz to'the north and borders on a marked fault in 
the Klostertal anticlinale. This Davenna wedge lies inversely, 
whereby the crystalline 11es on the Northern Calcareous· Alps 
with an obvious southern inclination. This wedge could possibly 
still 9e folded inside itself. 
The fault between the Davenna wedge and the Klostertal anticli
nale ist probably the direct continuation of the known Davenna 
fault. 
The occurrence of Arosa zone presumed by AM PFERER proved to be 
Buntsandstein in one place. The foldinq of the Klostertal anti
clinale was more exactly recognizable, whereby the folding 
diminishes to the north. 
In the area west of Dalaas the map-plotting also had some new 
results. Faults in the Mason area separate Alpine Muschelkalk 
from Partnach schists of the Klostertal anticlinale. 
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The Alpine Muschelkalk here could be stratigraphically connected 
to the strata sequence south of the Alfenz. 
From the Dalaas area alone it cannot be determined wether or 
not a somewhat closer connection between the northern Davenna 
wedge and the Klostertal anticlinale ist indicated. 
After following the southern edge of the Northern Calcareous 
Alps near Dalaas, it was presumed that the Silvretta mass between 
Dalaas and St. Anton had crossed the southern edge of the Northern 
Calcareous Alps, whereby the B-axes were bent downward. The geo
logic relationships are therefore similar to those on the northern 
edge of the ötztal mass between Telfs and Zirl. 

The evaluation of geologic records from the approximately 9 km 
long Alfenz tunnel, which was partially performed by 0. REIT
HOFER, provided important engineering geolagic information on 
the problems of tunnelling on the borderline from crystalline 
to Northern Calcareous Alps. The .Alfenz tunnel in the south slope 
of the Kloster valley provided a continous description of the 
geologic conditions from crystalline to Buntsandstein to Haupt
dolomit. 

1. Einleitung 
2. Schichtfolge 
3. Geologische Kartierung 

3.1. Ubersicht · 
3.2. Ergebnisse 

4. Tektonischer Bau 
4.1. Klostertaler Sattel 
4.2. Davennagruppe 

Inhalt 

5. Geologische Kurzbeschreibung des Alfenzstollens 
6 .  Weitere Untersuchungen 
Literatur 
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1. Einleitung 

Im Zuge des Ausbaues der Arlberg-Schnellstraße S 16 durch das 
Klostertal �ird zur Umfahrung der Gemeinde Dalaas ein voraus
sichtlich 1600 m langer Tunnel zwischen Hölltob�l und Sonnen
halb notwendig. Vom Amt der Vorarlberger Landesregierung -Abtei
lung Straßenbau, erhielt die Ingenieurgemeinschaft Lässer-Feizl
mayr den Auftrag, die Gesamtplanung dieses Tunnelbauwerkes durch
zuführen, wobei die baugeologische Bearbeitung durch den Verfas
ser erfolgte. 

In der vorliegenden Arbeit werden nur die allgemeinen regional
geologischen Erkenntnisse beschrieben, die sich aus der baugeo
logischen Aufnahme des Dalaaser Raumes ergaben. Eine ausführliche 
Darstellung der baugeologischen Verhältnisse findet sich im Ori
ginalgutachten des Generellen Tunnelprojektes 1977, Variante 2, 
Einlage Nr. 2: Geologie und Gebirgsmechanik, welches an das Amt 
der Vorarlberger Landesregierung - Abteilung Straßenbau, erstat
tet wurde. 
Für die Genehmigung zur Publikation sei an dieser Stelle Herrn 
Hofrat GEHRER gedankt. 
Mein Dank gilt ebenso Herrn Univ. -Prof. Dr. HEISSEL, der mir die 
Einrichtungen des Geologischen Institutes in Innsbruck zur 

' 

Anfertigung und Auswertung von Dünnschliffen zur Verfügung stell
te. 
Weiters sei für die Möglichkeit der fachlichen Aussprache Herrn 
ANGERER, Herrn Dr. RESCH und Herrn Univ. -Prof. Dr. MOSTLER vom 
Geologischen Institut Innsbruck, Herrn Dr. KAISER von der Arlberg
Straßentunnel AG. , Herrn Dr. HARSCH vom Geotechnischen Institut 
in Bern und Herrn Dipl.Ing. KELLER (ÖBB-Kraftwerksausbau) für 
die Überlassung eines Stollenbandes vom·Alfenz-Stollen gedankt. 

2. Schichtfolge 

Die Schichtfolge mußte gemäß den Erfordernissen einer baugeolo
gischen Prognose in einigen Fällen vereinfacht werden, sodaß 
wissenschaftliche Neuergebnisse nur teilweise berücksichtigt 
werden konnten. Das trifft insbesondere die Stratigraphie des 
Alpinen Muschelkalkes und den Übergangsbereich von Partnach
·schichten zu Arlberg-Schichten. Details einer Stratigraphie 
wurden nur dann übernommen, wenn sie auch in geotechnischer 
Hinsicht wichtig erschienen. 
In Tab. 1 wurde in einem Säulenprofil die Schichtfolge schematisch 
dargestellt. Die baugeologischen Gesteinstypen 1-5 sind im An
schluß daran in Tab. 2 beschrieben, wobei die Unterteilung auf 
die Baupraxis ausgerichtet ist. Es gilt zu beachten, daß die 
Gesteinstypen i� keinem Fall mit Gebirgsgüteklassen verwechselt 
werden dürfen. Sowohl Stratigraphie, als auch baugeologische 
Typisierung gelten nur für den engeren Tunnelbereich. 

2. 1. Gesteine der Silvrettamasse 
Die ältesten Ablagerungen sind Gesteine der Silvrettamasse 
(Glimmerschiefer, Phyllit, Muskovitgranitgneis) und des Paläo

zoikums (Tonschiefer, Sandstein, Mergel), die jedoch nur südlich 
der Alfenz verbreitet sind und daher vom Tunnel nicht berührt 
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werden. In der geologischen Karte wurde aus diesem Grunde diese 
Serie nicht unterteilt. 
2. 2. Buntsandstein {+ Verrucano) 
Er umfaßt rote oder grüne, glimmerreiche Quarzsandsteine, Quarz
konglomerate oder Tonschiefer; im Hangenden werden grobbankige 
Quarzite häufig. Die Schichtung ist meist deutlich ausgebildet. 
Die Gesteine sind in der Regel sehr stark zerklüftet. Die · 
Mächtigkeit kann über 100 m betragen. 
Alter: Permoskyth 
2. 3. Alpiner Muschelkalk 
Die Unterteilung des Alpinen Muschelkalkes wird in der geologi
schen Literatur verschieden gehandhabt. Die folgende Tabelle 
zeigt eine Gegenüberstellung von einigen Einteilungsmöglichkei
ten. 
Im baugeologischen Gutachten wurde die Gliederung ungefähr im 
Sinne von FR ISCH übernommen, da sie mikrofazielle Bezeichnungen 
oder Lokalnamen vermeidet, die unter Bauingenieuren nur Verwir
rung stiften. 

Frisch { 1968, Kubanek { 19 69) Hirs�h { 1966) Mostler und 
1975) Kobel {1969) Bechstädt { 197 4) 

Obere Knollenkalk- Reiflinger Reiflinger 
Gesteinsserie serie Schichten Kalk 

Mittlere Massenkalk- Gutensteiner "Steinalmkalk" 
Gesteinsserie serie 

Untere "Wurstl"- Kalk Virgloriakalk 
Gesteinsserie Bankkalkserie 

Punt la - Drossa-
Schichten 

Tab. 3: Einteilungsmöglichkeiten des Alpinen Muschelkalkes 

Bei guten Aufschlußverhältnissen wurde der -Alpine Mu��helkalk 
in drei Serien gegliedert: 
a) Untere Gesteinsserie 

Sie besteht an der Basis aus gelben Rauhwacken, Breccien, Karbo
naten und Mergeln, die meist als " Punt la Drossa-Schichten" 
bezeichnet werden. Fallweise tritt in der Schichtfolge auch 
etwas Gips auf. 
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Bei tektonischen Bewegungen werden diese Schichten häufig abge
schert. Die Mächtigkeit schwankt daher stark, sie dürfte 10-20 m 
betragen. Darüber folgen ·dünn- bis mittelbankige Kalke oder Dolo
mite, die häufig wellige Schichtflächen mit Mergelbelägen zeigen. 
In den Karbonaten treten die sogenannten "Wurstl-Kalke" auf. Die 
Schichtung ist ganz allgemein ein auffallendes Merkmal dieser 
Gesteinsserie. Sie reicht vom Zentimeter- bis Meterbereich und 
kann ebenflächig oder wellig sein. In den Schichtfugen finden 
sich oft dünne Mergellagen, die als gute Trennflächen wirken. 
b) Mittlere Gesteinsserie 

Sie besteht aus etwas dickerbankigen Kalken, seltener Dolomiten 
mit ebenen Schichtflächen. 
Einschaltungen von Wurstlkalken oder Mergellagen sind selten. 
c) Obere Gesteinsserie 

Sie baut sich aus dünnschichtigen bis mittelbankigen Kalken und 
Dolomiten mit welligen bis knolligen, tonigen Schichtflächen auf. 
Sehr häufig tritt eine starke Hornsteinführung auf: sie äußert 
sich in �inem lagenweisen oder isolierten Auftreten von feinkör
nigem Quarz, wobei diese Einlagerungen bis Faustgröße erreichen 
können. In der höheren Schichtfolge können sich grünliche schief
rige Tuffe und Tu tfitlagen vulkanischen Ursprungs einschalten 
("Pietra verde"). An der Oberfläche sind diese Schieferlagen 

meist zersetzt und verlehmt. 
Die Gesteine des Alpinen Muschelkalkes sind in bestimmten Hori
zonten fossilführend (Crinoiden) , wobei diese Biogenreste derart 
angereichert sein können, daß das Gestein größere Härte bekommt. 
Die Mächtigkeit des gesamten Alpinen Muschelkalkes beträgt etwa 
50-150 m. 

· 

Alter: Anis - tieferes Ladin 

2. 4 .  Partnach-Schichten 

Diese Schichtfolge besteht in der Hauptsache aus dunklen, fein
schichtigen Tonschiefern und Mergeln mit großer Mächtigkeit. 
Kalke oder Dolomite sind am Übergang zum Alpinen Muschelkalk oder 
Arlberg-Schichten häufig. Die Partnach-Schiefer sind feinkörnige, 
klastische Ton- und Mergelgesteine� deren Härte, Verwitterungs
resistenz und Wasserempfindlichkeit vom Karbonatgehalt abhängig 
ist. Er nimmt im allgemeinen in der Schichtfolge von unten nach 
oben zu. Die tieferen Partnach-Schichten haben im Durchschnitt 
Karbonatgehalte von 0-5% und sind als siltige Tonschiefer anzu
sprechen, während die höheren bis zu 40% Karbonat in Form von 
Calcit und Dolomit aufweisen können. Innerhalb der Partnach
Schiefer treten dünne Zentimeter- bis Dezimeter-mächtige Kalk
mergelbänkchen mit charakteristischer gelber Verwl.tterungsf.arbe 
auf. Erst in den höheren Partnach-Schichten finden sich 3-4 Kalk
horizonte, die jeweils einige Meter mächtig sein können und 
morphologisch bei entsprechenden Aufschlüssen sehr deutlich als 
Rippen hervortreten. 

Am Übergang zu den Arlberg-Schichten ist eine intensive Wechsel
lagerung von Schiefern und Kalken ausgebildet, deren strati
graphische Zuordnung zu Partnach-Schichten oder Arlberg-Schichten .. 
unklar ist. 
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Diese Kalke der Partnach-Schichten sind sowohl den Karbonatge
steinen aes Muschelkalkes, als auch jenen der tieferen Arlberg
Schichten ähnlich. Sehr häufig treten im Dezimeter� bis Halbmeter
bereich gehankte Kalke, seltener Dolomite mit knolligen SchiGht
oberflächen auf. 
Die Hornsteinführung ist gering. 
Die gesamte Mächtigkeit der Partnach-Schichten beträgt 100-200 m, 
wobei tektonische Reduzierungen auftreten können. 
Alter: Ladin 
2. 5. Arlberg-Schichten 

Die Unterteilung der Arlberg-Schichten wurde von den geologi
schen Bearbeitern verschieden vorgenommen. Die nachstehende 
Tabelle zeigt eine Gegenüberstellung der verschiedenen Bezeich
nungen: 

Kobel (1969) Hirsch ( 1966) 

Obere Arlberg-Schichten Couches d'Arlberg superieures 
Dolomie d'Arlberg -

Mittlere Arlberg-Schichten Calcaire d'Arlberg 

---------- -- --- -
Untere Arlberg�schichten 

a) Untere Arlberg-Schichten 

Sie bezeichnen die deutliche Wechsellagerung von mächtigen Ton
schiefern und Kalken·am Übergang von Partnach-Schichten zu Arl
berg-Schichten, sodaß keine klare lithostratigraphische Grenze 
ausgebildet ist .(KOBEL, 1969). 
Baugeologisch leitet diese Schichtgruppe von den tonschiefer
reichen, eher nachbrüchigen Partnach-Schichten zu den stand
festen Kalken der Arlberg-Schichten über. 
b) Mittlere Arlberg-Schichten 
Sie sind durch das Auftreten von hellen bis dunkelgrauen, im 
frischen Bruch dunklen Kalken gekennzeichnet, die sehr mächtig 
werden können. Die Mittleren Arlberg-Schichten treten als 
geschlossene Karbonatfolge über den tonschieferreichen Partnach
Schichten auf und'bilden auffallende Felsstufen. 
Die Schichtfolge ·ist ziemlich monoto� ohne besonders korrelier
bare Horizonte. 
In den Schichtflächen treten nur vereinzelt dünne Mergellagen 
auf. Die Dolomitisierung ist gering. Eine Verkieselung kann in 
Form von schnurförmigen cm- bis dm-langen Hornsteinknauern 
erfolgen. 
Vereinzelt treten auch in den Arlberg-Schichten "Wurstlkalke" 
auf, die makroskopisch jenen des Alpinen Muschelkalkes ähnlich 
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werden. 
Die Schichtung ist unterschiedlich. Der Großteil der Kalke ist 
grobbankig bis massig ; feinbankige, dünnschichtige und laminierte 
Kalke sind hingegen selten. Die Schichtflächen sind überwiegend 
eben. 
Die Mächtigkeit beträgt ca. 20-70 m. 
Alter: Ladin 

c) Obere Arlberg-Schichten 

Sie bestehen aus zuckerkörnigen, löchrigen, rauhwackenartigen 
Kalken und Dolomiten, teilweise mit Feinschichtung, Trümmer
rauhwacken und verschiedenen ,ßreccien. Im oberen Teil der Schicht
folge können sich auch noch kalkige oder dolomitische Mergel ein
schalten. Die Kalke sind häufig bituminös. 
Die Schichtfolge ist somit sehr verschiedenartig zusammengesetzt, 
wobei zusätzlich noch Gesteinstypen ineinander übergehen können. 
Die Gesteine sind meist deutlich gebankt, selten massig. 
Die ebenen Schichtflächen sind häufig von dünnen Tonhäuten über
zogen. 
Die maximale Mächtigkeit b�trägt ca. 200-300 m. 
Alter: Ladin 

2. 6. Raibler Schichten 

Sie stellen die heterogenste Schichtfolge im Tunnelbereich dar 
und bestehen aus Sandsteinen, Tonschiefern, Kalken, Dolomiten, 
Rauhwacken und · mächtigen Gipsen, die bei Dalaas früher abgebaut 
wurden. 
Es lassen sich drei Tonschieferhorizonte unterscheiden, in denen 
dünne Sandsteinbänke auftreten. Ihre Lage ist aus dem Säulen
profil zu entnehmen. Die Dolomite und Kalke sind dünn- bis 
mittelbankig, teilweise mit welligen Schichtflächen, vor allem 
am Kontakt zu den Tonschiefern. 
Sehr häufig finden sich gelbliche Rauhwacken . 

. Den Abschluß der Schichtfolge bildet meist ein mächtiges Gips
lager. Der-rötlich-weißliche, feingeschichtete Gips dürfte durch 
Wasseraufnahme und Valumsvergrößerung aus Anhydrid entstanden 
sein. Möglicherweise ist daher im Berginnern noch quellfähiger 
Anhydrid vorhanden. 
Der Gips ist sehr stark plastisch verfaltet. Bergwasser, das 
von ihm bee�nflußt ist, zeigt einen hohen Sulfatgehalt. 
Die Mächtigkeit der Raibler Schichten ist regional sehr unter
schiedlich. Im Raume nördlich von Dalaas können sie in der 
sogenannten 11 Westfazies11 nach HARSCH (1968) bis zu 200 m mächtig 
werden, während sie nach SW in der Davennagruppe (Rotrüfetobel) 
auf ca. 40-60 m abnehmen (11 Südfazies11). 
Alter: Karn 
2. 7. _  Hauptdol6mit 

-Er steht im unmittelbaren Tunnelbereich nicht an und wurde daher 
nur bei den Übersichtsbegehungen im Süden an der Fallbachwand 
angetroffen. 

2. 8. Lockermaterial 
Im Westabsthnitt der Tunnelstrecke von Variante 2 tritt im 
Schuttkegel von Dalaas mächtiges Lockermaterial auf, dessen 
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baugeologische Erkundung auf indirektem Weg durch Aufschließungs
arbeiten erfolgen mußte. Kleine, natürliche Aufschlüsse, die 
das Material im ungestörten Zustand zeigen, finden sich nur an 
der Mündung des Mutten- und Hölltobels in die Alfenz. 

Für die Beurteilung des Lockermaterials standen die Aufschlußboh
rungen 6, 7, 8 und seismische Untersuchungen von Dr. SCHUCH zur 
Verfügung. 

Das Lockermaterial setzt sich im wesentlichen aus drei Schicht-
horizonten zusammen: _ 
Der tiefste Horizont, der von der Bohr ung 8 noch erreicht wurde, 
besteht aus g�eichmäßig aufgebauten, sandig-schluffigen Kiesen 
mit stärker schluffigen Lagen. Einlagerungen von Steinen oder 
Blockwerk sind selten. Der Entstehung nach dürfte es sich um 
fluviatil antransportierten Gehängeschutt handeln . . Das Material 
ist besonders an den schluffigen Lagen durchnäßt. 
Der mittlere Horizont setzt sich aus sandigen Kiesen und Steinen 
mit viel Blockwerklagen zusammen, wobei der Schluffanteil stark 
abnimmt. In diesem Material treten auch große Findlinge bis ca. 
5 m Durchmesser auf, die im Bereich der Bohrung 8 angetroffen 
wurden. Dieses Material könnte durch das Eis antransportiert 
worden sein (Moräne). Am Rande des Dalaaser Schuttkegels finden 
sich obertags Reste von Seitenmoränen, die vermutlich aus 
diesem Material bestehen. 
Die Mächtigkeit beträgt im Osten rund 20 m, sie nimmt gegen· 
Westen im Bereich der Bohrung 7 auf ca. 10 m ab ; zwischen 
Bohrung 6 und 7 dürfte dieser Horizont auskeilen. 
Wasserführende Horizonte wurden an feinteilreichen Lagen und an 
der Oberseite des mittleren Horizontes in Bohrung 8 angefahren. 
Der obere Horizont baut sich aus schluffig-sandigen Kiesen mit 
Steinen und kleinem Blockwerk auf. Der Schluffanteil ist in 
einzelnen Schichten stärker angereichert. Die Zusammensetzung 
ist inhomogen. Dieser Horizont wurde vermutlich durch Muren 
gebildet, die auch die �lteren Moränen umgelagert haben. Die 
Mächtigkeit beträgt 15-20 m, wobei zwischen Bohrung 6 und 7 der 
obere Horizont sofort über dem unteren Horizont folgen dürfte. 
I� den Bohrungen erwies sich dieser Horizont als trocken. 
Das Lockermaterial besteht fast nur aus kalkalpinem Gehänge
schutt oder Moränenmaterial. Die vorherrschenden Gesteinsbruch
stücke sind Kalke, seltener Tonschiefer und Quarzite. Die Korn
form der· Kalke ist meist kugelig oder kubisch, während Tonschie
fer überwiegend flach oder plattig ausgebildet 'sind. Steine und . 
Blöcke, die größer als·1o cm sind, wurden von den Bohrungen auf 
ungefähr 10 -15% der Bohrstrecke durchörtert . Die durchschnitt
liche Länge der Blöcke liegt zwischen 10 und 30 cm ; in bestimm
ten Horizonten wird sie aber bedeutend größer, wobei einzelne 
Blöcke bis 5 m Länge erreichen kbnnen. Die Häufigkeit und·Größe · 
von Steinen und Blöcken nimmt gegen Osten zur Felslinie zu. 

Die Schichtung des Lockermaterials ist undeutlich, sie wird 
durch die Einregelung von plattigen Geröllen angedeutet. Sie 
fällt mit ungefähr 7-80 nach Süden ein. Der Schichtaufbau erfolg
te in der Regel konkordant, sodaß die heutige Oberflächenform 
die Untergrundverhältnisse abbildet. 
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Obertags austretendes Hangwasser zeigt einen Sulfatgehalt von 
350-370 rng/ 1, der von gipsführenden Raibler Rauhwacken herrühren 
dürfte. 

Das Lockermaterial stammt zum überwiegenden Teil aus dem Gebiet 
des Höll-, Sand- und Muttentobels. Mengenmäßig kaum bedeutend 
sind ortsfremde Gesteine, wie z. B. rote Liaskalke, die aber 
beweisen, daß Seitengletscher vorn Norden her bis zum Klostertal 
vorstießen. (Bemerkenswert ist das Vorkommen von roten, ammo
nitenführenden Kalken als Blockwerk direkt arn Gipfel des Heuber
ges in 1620 rn Seehöhe}. 
Reste dieser Seitengletscher sind noch als Seitenmoränen unter
halb der Kirche von Dalaas vorhanden. Im allgerneinen findet man 
auf der nördlichen Talflanke des Klostertales im Raum von Dalaas 
nur sehr selten Kristallinrnaterial, während es auf der Südseite, 
z. B. unterhalb der Fallbachwand, sehr reichlich abgelagert wurde. 
Es wäre denkbar, daß die Seitengletscher der Kalkalpen den Tal
gletscher im Kl9stertal nach Süden gedrängt haben. 

3. Geologische Kartierung 

3. 1. Ubersicht 

Die geologische Kartierung erfolgte im Sommer und Herbst 1976. 
Der KartierungSrnaßstab betrug im engeren Tunnelbereich 1: 1000 
und 1: 2000, fü� die Ubersichtsbegehungen 1: 10. 000. 

An geologischen Karten standen zu diesem Zeitpunkt zur Verfügung: 
AMPFERER, 0. : Geologische Karte der Lechtaler Alpen; M = 1: 25. 000, 

Blatt Klostertaler Alpen, 1932. -
HELMCKE, ·D. & ·J • .  THIERBACH: Die Tektonik des Südrandes der 

Klostertaler Alpen (Vorarlberg) ; M = 1: 25. 000, 1972. 
HELMCKE, D.: Geologie der südlichen Klostertaler Alpen (Vorarl

berg/österreich}; M = 1: 25. 000, .1974. 
HE ISSEL, W.; OBERHAUSER, R. ; RE ITHOFER, - 0 & O. SCHMIDEGG: Geolo-

gische Karte des Rätikon; M = 1: 25. 000, 1965. 
Die Karte von AMPFERER war die erste geschlossene Kartierung 
dieses Raumes und konnte den generellen großtektonischen Bau
plan der Klostertaler Alpen klären. Detaillierte Angaben für die 
Tunnelprognose konnten daraus naturgemäß noch nicht gezogen 
werden. 

Die geologischen Karten von HELMCKE und Mitarbeitern.sind bereits 
wesentlich exakter und geben viele Einzelheiten des Kalkalpen
südrandes wieder. Außerdem beinhalten sie eine Detailskizze des 
Dalaaser Raumes, der vorn geplanten �unnel aurchörtert wird. Damit 
stellte sie eine wes·entlicl1� .Hilfe bei der baugeologischen Auf-
nahme dar. Um eine .befriedigende Prognose für die Tunneltrasse 
erstellen. zu köi1nen, mußten allerdings weitere geologische 
Untersuchungen ausgeführt werden, die teilweise ein etwas ab
weichenderes Bild des geologischen Aufbaues im Gebiet von Dalaas 
ergaben. 

Die geologische Karte des Rätikons reicht nicht bis Dalaas, sie 
wurde aber für geologische Vergleiche in der Davennag�uppe heran
gezogen. 
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Die baugeologische Kartierung erfolgte in drei Phasen. Zuerst 
wurde versucht, die geologischen Verhältnisse im eigentlichen 
Tunnelbereich zu erkunden. Wegen der schlechten Aufschlußverhält
nisse (Vegetationsbedeckung, Schutthalden vom Eisenbahnbau, 
Lockermaterial etc. ) konnte zunächst ·der geologische Aufbau 
nicht klar erkannt werden. Eine besondere Schwierigkeit bereitete 
dabei die oft sehr ähnliche Gesteinsbeschaffenheit im Hand
stückbereich. 

In der zweiten Phase wurde daher der regionale Gebirgsbau unter
sucht, um vom übergeordneten Bauprinzip auf die Detailverhält
nisse im Tunnelbereich schließen zu können. Die geologischen 
Aufnahmen wurden nach Norden bis zur Fallwand, nach Süden bis· 
zum Christbergsattel und in Übersichtsbegehungen auch bis zum 
Itonskopf ausgedehnt. Die westliche Grenze bildete ungefähr der 
Schmiedtobel, die östliche der Radonatobel. 
Dieses weite Ausholen war notwendig, da unserer Meinung nach 
zuerst der regionale Gebirgsbau mit seiner Tektonik sehr detail
liert untersucht gehört, bevor eine baugeologische Prognose 
sinnvoll erstellt werden kann. Ein Beschränken der geologischen 
Aufnahme nur auf den engeren Tunnelbereich ist zwar weniger 
aufwendig, aber gerade an der Grenzfläche von Kristallin zu 
Kalkalpen, wo komplizierte tektonische Verhältnisse vorliegen, 
nicht zu vertreten. 

· 

In der dritten Phase wurden die regionalen Erkenntnisse bei der 
abschließenden Detailkartierung des Tunnelbereichs berücksich
tigt. Die in den Übersichtsbegehungen gewonnenen Ergebnisse konn
ten nun für die baugeologische Prognose vol� verwendet werden. 
Damit wurden viele, in Phase 1 noch offene Fragen geklärt. 
3. 2. Ergebnisse 

Die Kartierung wurde durch die große Ähnlichkeit verschiedener 
geologischer Formationen erschwert. In der folgenden Tabelle 4 
ist das Auftreten einzelner Gesteinstypen in den wichtigsten 
Formationen dargestellt. Die Tabelle ist auf die Erfordernisse 
und Möglichkeiten der Kartierung im Gelände ausgerichtet. Die 
Unterscheidung der Formationen durch mikrofazielle Methoden in 
kritischen Bereichen wäre sicher der verläßlichste Weg, der im 
Rahmen der vorliegenden baugeologischen Kartierung durch Zeit
mangel nur in Ausnahmefällen beschritten werden konnte. 
D�oqe Aufstellung zeigt, daß fast jeder Gesteinstyp in mehreren 
Fo�mat�anen auftreten kann. Auf die �roße Ähnlichkeit der Mittel
trlas haben ü.L.� geologischen Bearbeiter auch immer wieder hinge
wiesen, z. B. KOBBL- (1969), HIRSCH (1966), HELMCKE (1974). Für �ie Deutun? des tekton �sclk.'""' l\.ufbaus entlang der Tunneltrasse 
1st aber e1ne exakte E1nstufung o .... ..,.,J.,. k�einer Gesteinsaufschlüsse 
notwendig. Im folgenden werden gut aufgescl.-·1...� c:: f3.ene Profile 
beschrieben, wo die Gesteinstypen studiert werden k�-�on 

Die Nummern in der geologischen Karte bezeichnen die entsprechen
den Geländebucheintragungen. Aus der Häufung der Nummern ist 

.die Verläßlichkeit der Kartierung ersichtlich. Spätere Bear
beiter können daraus abschätzeri, wo die geologische Karte auf 
Beobachtung oder Deutung beruht. 
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Gesteine Alpiner Partnach- Arlberg- Raibler 
Muschelkalk Schichten Schichten Schichten 

Reine Kalke + 0 + + 
Mergelige 
Kalke + + + + 
Crinoiden-
kalk + 

Biogen-
kalk + + + + 
Knollen_; 
kalk ++ + 00 00 
Wurst!-
kalk ++ + 0 

IX>lanit + + ++ ++ 
Mergel+ 
Tonschiefer + ++ + + 

Fossilführen-
de Tonschie-
fer (Pflanzen-
reste) + 

Glirnner-
reiche Ton-
schiefer 0 + 

Sandsteine + + 

Gelbe Rauh- + 00 + 
wack en (Punt la Drossa) 

Graue Rauh-
wacken 00 + + 

Gips 0 ++ 
Harnstein-
kalke ++ + 0 + 

++ sehr häufig 
+ häufig 

0 selten 
o6 sehr selten 
- fehlend 

Tab. 4: Auftreten der Gesteinstypen im Tunnelbereich. 
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Alpiner Buntsandstein + Alpiner Verrucano: Die Untergliederung 
dieser Abfolge in einen perrnischen oder skythischen Anteil wurde 
nicht durchgeführt, da die Vorkommen alle außerhalb der Tunnel
trasse liegen. Ein wichtiges Hilfsmittel bei der tektonischen 
Aufnahme ist das Auftreten von gelblichen Quarziten im Hangenden 
des Buntsandsteins. 
Eine genaue stratigraphische Analyse des Permoskyths südlich 
von Dalaas wird zur Zeit im Rahmen einer Dissertation von ANGERER 
dm Gcolocrischen Institut der Universität Innsbruck durchgeführt. 
Die gesamte Schichtfolge ist im Gelände leicht anzusprechen und 
nicht zu verwechseln.-
Die besten Aufschlüsse liegen zwischen Muttentobel und Westl. 
Sandtobel, wo der Buntsandstein in Form einer Falte aufgeschlos
sen ist. In Erweiterung von AMPFERER und HELMCKE konnte auch arn 
Südflügel der Kontakt zu. Punt la Drossa-Schichten (580) und 
Unterem Muschelkalk gefunden werden. 
Ein neues und für die Tektonik wichtiges Vorkommen befindet sich 
knapp oberhalb der Eisenbahnlinie (678). 
Südlich von Dalaas ist der Buntsandstein an der Grenze zum 
Kristallin sehr mächtig entwickelt. Gute Aufschlüsse finden 
sich z.B. zwischen 63 und 66. Die streichende Fortsetzung dieses 
Buntsandsteinzuges nach NE wird durch den Aufschluß 675 rn Bach
bett der Alfenz und 692 im Klemmtobel belegt. In konsequenter 
Weiterverfolgung dieser Streichrichtung befinden sich die Auf
schlüsse 127 = 549, und 671-673 direkt oberhalb der Eisenbahn
linie westlich des Radonatobels. Bei diesem Vorkommen könnte es 
sich laut Beschreibung von AMPFERER (1936) um die von ihm ver
mutete Arosazone handeln. Aus -der- -lithologischen Beschaffenheit 

·und der tektonischen- Stellung geht aber einwandfrei hervor, daß 
hier Buntsapd�tein vorliegt. Der Aufschluß 692 im Klemmtobel 
beweist. uaß der Buntsandstein südlich der Alfenz von einer 
mächtigen Rutschrnass� aus Kristallingesteinen überdeckt ist. 
Diese Massenbewegungen gehen auch in die Tiefe, da im Alfenz-

- stellen schwere Druckerscheinungen in diesem Bereich auftreten. 
Alpiner Muschelkalk: 
Punt la Drossa-Schichten sind am besten im Westlichen Sandtobel 
zwischen 1170 und 1190 rn SH aufgeschlossen. Das Profil zeigt die 
Schichtentwicklung zwischen Buntsandstein und Mittlerem Muschel
kalk. Besser zugänglich, aber weniger instruktiv sind die Auf
schlüsse 653-654 im Hölltobel. Die Schichten sind hier tekto
nisch stärker überprägt. Im Schmiedtobel (616) steht eine· 
Schichtfolge an, di� aufgrurid von quarzitischen Sandsteinen und 
Konglomeraten ebenfalls zu den Punt la Drossa-Schichten gestellt 
werden m�ß. Kleine Aufschlüsse von vermutlichen Punt la Drossa
Schichten finden sich auch südlich von Dalaa� zwischen Aufschluß 
74 und 75. 

Kennzeichnend für diese Schichten ist das gerneinsame Auftreten 
von gelben Rauhwacken, Tonschiefern, Mergeln, stark durchbeweg
ten Kalken oder Dolomiten und oft vergrusten Quarzlagen. Sie 
markieren häufig tektonische Bewegungsflächen. Die Schichtfolge 
kann lithologisch Raibler Schichten sehr ähnlich werden, beson� 
ders den gelben Rauhwacken. 
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.-
Mittlerer und Oberer Muschelkalk: Gute Aufschlüsse finden sich 
an der Alfenz beim Ostportal (20-28), südlich von Dalaas (170, 
541) und zwischen Hölltobel und Schmiedtobel entlang der Eisen
bahn. Charakteristisch ist das gerneinsame Auftreten von stark 
knolligen Kalken und Hornsteinwucherungen bzw. Wurstlkalken. 
Teilweise typisch ist die regelmäßige Bankung und die starke 
Verfaltung an Störungsflächen, die durch die hohe Teilbeweglich
keit ermöglicht wird (siehe 653 und 617). 
Crinoidenkalke und Pietra verde-Lagen sind sehr typisch, aber 
selten aufgeschlossen. Für die Tektonik wichtige Aufschlüsse 
sind die Punkte 543 und 544 unterhalb des östlichen Gipsbruches 
an der ÖBB, wo der Übergang von Partnach-Schichten zu Alpinern 
Muschelkalk beobachtet werden kann. 
Daneben gibt es zahlreiche Kalk- und Dolornittypen, die von 
Partnach-Kalken oder Arlberg-Schichten im Handstück nicht zu 
trennen sind. 
Partnach-Schichten: Diese Schichtfolge ist auch in kleinen Auf
schlüssen relativ leicht zu erkennen, wenn sie als Tonschiefer 
oder Mergel vorliegt. Die Abtrennung zu Tonschiefern der Raibler 
Schichten kann fallweise schwierig werden, vor allem in Bohrker
nen. Für Partnach-Schiefer spricht die etwas größere Gesteins
härte, splittrige Verwitterung, Einlagerung von gelbbraunen _ . 
Mergelkalken und das Fehlen von Sandsteinen oder sandigen Kalken. 
Die in den Partnach-Schichten eingelagerten Karbonatgesteine 
lassen sich im Handstück oft schwer von Gesteinen des Alpinen 
Muschelkalkes oder der Arlberg-Schichten unterscheiden. Eine 
Zuordnung ist hier meist nur aus der stratigraphischen Stellung 
möglich. 
Die Einordnung der hornsteinführenden Kalke zwischen den Auf
schlüssen 200-206 an der Bahnlinie ist schwier1.g .. __ HELMCKE gibt ' 
dafür Muschelkalk an. Wegen der stratigraphischen Pb��tion 
wurden diese Kalke aber in den Übergangsbereich von P�r�nach
Schichten zu Arlberg-Schichten gestellt. Auf die große Ähn'l:..c_p
keit dieser Schichten mit Muschelkalk hat z.B. KOBEL (1969 ; ·, 

s. 83) hingewiesen. 
· 

�"-. 

Die besten Aufschlüsse der Partnach-Schichten finden sich in 
den Felswänden südlich der Fallwand, die aber kaum zu begehen 
sind. Eine Ausnahme bilden die AufschlÜsse 586 und 222 im 
obersten Muttentobel. 

Arlberg-Schichten: Die Unterteilung in Untere, Mittlere und Obere 
Arlberg-Schichten ist nicht überall durchzuführen, weil durch 
tektonische Reduzierungen meist kein geschlossenes Profi� vor-
liegt. � ·  

Ein guter Aufschluß ist der Radöhatobel (112-122 und 660, 661), 
in dem der Kern.des sogenannten Radonagewölbes ausgezeichnet 
aufgeschlossen ist (AMPFERER, 1932). Allerdings wird durch 
tektonische Wiederholung eine größere Schichtmächtigkeit vorge
täuscht. 
Sehr gute Aufschlüsse finden sich entlang des Heuberg.....:Profiles 
(149-153, 560-567) und im Heubergtobel {625-631). Im Heuberg

Profil sind vor allem Mittlere und Obere Arlberg-Schichten 
aufgeschlossen, im Heubergtobel hauptsächlich Untere Arlberg
Schichten. 
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Das Erkennen von Arlberg-Schichten in kleinen Aufschlüssen oder 
im Handstück kann schwierig werden. Als Merkmale dienen hier die 
häufig kavernös-löchrige Ausbildung, vereinzelt Schalenreste 
oder Lumachellenlagen in bestimmten Horizonten, die größere 
Ebenflächigkeit und Dickbankigkeit gegenüber dem Alpinen Mus9hel
kalk sowie Laminierung und Dolomitisierung in den Oberen Arlberg
Schichten. 
Südlich der Kirche von Dalaas stehen Arlberg-Schichten an, die 
entlang der Alfenz_gut aufgeschlossen sind (1-10). Von 532-540 
dürfte eine Wechsellagerung von Kalken und Tonschiefern bestehen 
( = Untere Arlberg-Schichten) . Bei 540 könnte der Übergang zu 

Partnach-Schichten erfolgen, die nach Westen nicht.mehr weiter 
aufgeschlossen sind. 

Ein wichtiger Aufschluß (207) befindet sich direkt unterhalb 
der Bahnlinie bei Km 120, 46. Hier ist der Kontakt zwischen 
Arlberg-Schichten und Partnach-Schichten zu beobachten. 
Punkt 201 liegt bei Bahnkilometer 120, 0 mit einer kurzen Über
führung. Auch diese Kalke werden als Arlberg-Schichten gedeutet, 
weil sie zwischen Partnach-Schichten und Raibler Schichten lie
gen. Von hier ziehen die Arlberg-Schichten über 197 nach 1.56. 
und 156a. Die Mächtigkeit dieses Kalkzuges ist gering, da sehr 
wahrscheinlich ungefähr E-W streichende Störungen die Schicht
folge zerschuppt haben. Die Abnahme der Schichtmächtigkeit nach 

. Süden könnte aber auch fazielle Ursachen haben. Die gesamte 
triadLsche Schichtfolge im Rotrüfetobel südlich der Alfenz ist 
geringmächtiger, als im Gebiet d�r Klostertaler Alpen, wobei 
eine tektonische Reduzierung allein keine ausreichende Erklärung 
für diese ·Erscheinung ist. 

Raibier Schichten: Sie sind durch HARSCH (1968, 1�70) detailliert 
beschrieben worden. Die besten Aufschlüsse finden sich im Radena
tobel (122-122a), aus dem HARSCH das Profil 21 dargestellt hat. 
Die Raibler SchichteD lassen sich auch in kleinen Aufschlüssen 
meist gut erkennen. Tonschiefer können allerdings mit Partnach
Schichten verwechselt werden, Sandsteine oder Sandkalke mit 
Punt la Drossa-Schichten. Gipsvorkommen finden sich ebenfalls 
in den Punt la Drossa-Schichten, jedoch sind sie wesentlich 
geringmächtiger. An einer Stelle im Hölltobel (652a) wurden 
auch in den Arlberg-Schichten kleine fragliche Gipsausblühungen 
beobachtet. Für den tektonischen Aufbau sind die Raibler Schich
ten ein wichtiger Leithorizont. 

4. Tektonischer Bau 

Die Kartierung erbrachte den Beweis, daß im Raume Dalaas die 
Baueinheiten der Davennagruppe über die A�fenz nach NE über
greifen und_entlang einer markanten Störungsbahn an den Kloster
taler Sattel direkt angrenzen. Diese Vermutung sprachen bereits 
HELMCKE & TRIERBACH (1972) aus, ohne noch ausreichende Beweise 
vorlegen zu können. 
4. 1. Klostertaler Sattel (Profil Heuberg) 

Dieses Bauelement wurde von AMPFERER schon 1932 im Prinzip 
richtig beschrieben. Es besteht aus einem großräumigen, ca. 
E-W streichenden Faltengewölbe, in dessen Kern Buntsandstein 
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steckt. Die B-Achse taucht vorn Heuberg mit ca. 25-300 nach E 
ab. Das Gewölbe wird von den Arlberg-Schichten sehr deutlich 
abgebildet (besonders im Radonatobel). 
Über diesen Arlberg-Schichten folgen im Norden und im Süden 
Raibler Schichten mit mächtigen Gipslagern. Der südliche Zug 
der Raibler Schichten bildet eine Mulde, an deren Südrand wieder 
Arlberg-Schichten auftauchen. Die Muldenform läßt sich durch 
Gefügemessungen belegen. Damit bietet sich eine Erklärung an 
für die große Ausstrichbreite der Raibler Schichten. 

Im Liegenden der Arlberg-Schichten, die bei Km 120, 0 die ÖBB 
queren, entwickeln sich Partnach-Schichten, die sich über einen 
Sattel von Buntsandstein- und Muschelkalk legen. Auch in dieser 
Falte taucht die B-Achse nach E unter, sodaß im Bereich oberhalb 
der Bahnlinie ein umlaufendes Streichen zu beobachten ist. Daraus 
resultiert ein Pendeln der Schichtflächen, das in der ersten 
Phase der Kartierung noch nicht zu deuten war. Erst aus einer 
regionalgeologischen Betrachtung ließ sich dieses Phänomen er
klären. 
Der Südschenkel des Sattels wird vermutlich von Partnach-Schich
ten und Arlberg-Schichten gebildet. · Der stratigraphische Kontakt 
müßte ca. bei der Kirche von Dalaas verlaufen, er ist aber von 
Lockermaterial verdeckt. 

Die Verfaltung des Klostertaler Sattels nimmt somit nach Süden 
zum Klostertal zu, während sie nach Norden gegen den Hauptdolo
mit abnimmt . .  
Westlich des Heuberges ist noch eine tiefere Schichtfolge in 
Form einer Antiklinale aus Buntsandstein aufgeschlossen. Aus 
dem Kartenbild könnte normaler Schichtverband mit Muschelkalk 
und Partnach-Schichten vermutet werden. Der Buntsandstein 
schneidet aber zwischen Westlichern Sandtobel und Muttentobel den 
Muschelkalk schräg ab. Bei 575 ist noch ein komplettes Muschel
kalkprofil vorhanden, während bei 586 nur mehr wenige Meter vor
handen sind. Die östliche Umrahmung des Buntsandsteines durch 
Muschelkalk und Partnach-Schichten ist sehr schlecht aufge
schlossen und daher tektonisch schwer zu deuten. Es wäre möglich, 
daß ungefähr N-S verlaufende Störungen den Buntsandstein begren
zen. An der Südgrenze des Buntsandsteines taucht wieder Muschel
kalk auf, wobei im östlichen Sandtobel bei 580 vermutlich noch 
Punt la Drossa-Schichten aufgeschlossen sind. Das Kartenbild 
gibt klare Hinweise für eine starke Verschuppung dieser Süd
grenze. Bei 579 ist z. B. eine schwere Zerrüttung an der Grenze 
von Buntsandstein zu Muschelkalk ersichtlich. 
Auf der Westseite grenzt der Buntsandstein tektonisch an Arl
berg-Schichten. Die Grenzfläche ist knapp westlich des Westli
chen Sandtobels zu beobachten. 
Im Hölltobel ist eine verschuppte Schichtfolge zu beobachten. 
AMPFERER -hat auf seiner geologischen Karte für diesen Bereich 
bereits tektonische Kornplikationen angedeutet. Zwischen 517 und 
518 ist die stratigraphische Grenze von Partnach-Schichten im 
Liegenden zu Arlberg -Schichten im Hangenden aufgeschlossen. 
Durch das flache Nordfallen wirken die Partnach-Schichten als 
Wasserstauer. Von 518 bis 653 sind dann N -fallende Arlberg
Schichten zu beobachten. Bei 653 tritt dann ein markanter 
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Wechsel von Schichtlagerung und Gesteinszusammensetzung auf. 
Grünliche, quarzitische Tonschiefer, dünnbankige, stark gestörte 
Kalke und Lagen von vergrustern Quarzsand sind stark verfaltet 
und markieren eine Störungslinie zwischen Arlberg-Schichten 
und Muschelkalk. über diesen Punt la Drossa-Schichten folgen 
dann nach Norden dünnbankige, auffällig verfaltete Kalke des 
Unteren Muschelkalkes. 
Im Gebiet von Mason ist eine weitere Schuppungsbahn zu erkennen. 
AMPFERER hat für dieses Gebiet normalen stratigraphischen Verband 
zwischen Muschelkalk und Partnach-Schichten angenommen. Die 
Kartierung hat aber ergeben, daß dieser Muschelkalkzug zwischen 
Hölltobel und Schmiedtobel von den Partnach-Schichten tektonisch 
getrennt ist. An der Fahrstraße nach Mason ist in der Kehre bei 
590 tieferer Muschelkalk aufgeschlossen (geflammte Dolomite!). 
Bei normalem stratigraphischem Verband zu Partnach-Schichten 
müßten hier jeqoch Knollenkalke und Hornsteinlagen auftreten. 
Nach Norden hört der Muschelkalk bei 591 mit scharfer Grenze 
auf, es folgen dann in der Senke Tonschiefer und sehr viel 
Sandsteine (=Punt la Drossa-Schichten) . Dieses Niveau ist sehr 
gut im Schmiedtobel zwischen 617 und 616 auf der östlichen Bach
seite aufgeschlossen. Zwischen Alfenz und 617 steht im Schmied
tobel südfallender Muschelkalk an, der nach Norden bei Annähe
rung an die Störungslinie stärker verfaltet wird. Die Knollen
kalke bei 610 markieren deutlich das Hangende des Muschelkalkes. 
Bei 617 beginnt eine tektonische Quetschzone, in der Tonschiefer, 
Quarzite, arenitische Kalke, Kalksandsteine und Sandsteine mit 
Quarzgeröllen stecken. Diese Schichtfolge kann daher keinesfalls 
zu den Partnach-Schichten gestellt werden, sondern entspricht 
den Punt la Drossa-Schichten. 
Die Fortsetzung dieser Störungsbahn ist vermutlich in der Ein
sattelung von Gavar-Maisäss zu suchen. Die Störung verläuft 

·parallel zum Klostertal zwischen Dalaas und Innerbraz und dürfte 
eine Schuppungsbahn im Zusammenhang mit dem Klostertal seiri. 
Beim Tönner (619-620) südlich der Alfenz ergab die Kartieruhg 
im Gegensatz zu AMPFERER eine Schichtfolge von südfallenden 
Partnach-Schichten und Arlberg-Schichten, die das Hangende 
des großen Muschelkalkzuges vorn Schmiedtobel bilden könnten. 
Südlich von 620 finden sich in der Senke nur Moränenmaterial 
und Hauptdolomitblöcke von der Fallbachwand. Aus dem Kartenbild 
drängt sich die Überlegung auf, daß in dieser Senke Raibler 
Schichten stecken und unter dem Hauptdolomit der Fallbachwand 
mit jenen des Rotrüfetobels zusammenhängen könnten. Bei dieser 
geologischen Deutung würde die Davennagruppe in viel engerem 
Verband zum Klostertaler Sattel stehen, sodaß die von R ICHTER 
(1956, s. 201) vermutete Störung im Klostertal mit einer 

Heraushebung des nördlichen Teiles um mehr als 1000 rn um vieles 
verringert werden könnte. Für diese Hypothese ist jedoch der 
Nachweis von Raibler Schichten nördlich der Fallbachwand not
wendig, der bis jetzt nicht gelang. 
Für den Ostteil der Fallbachwand erscheint inverse Lagerung un
wahrscheinlich. Gefügemessungen belegen hier einwandfrei ein 
flaches (10-300) Einfallen der Dolomitbänke nach Süden. 
Die bisherigen Ergebnisse sprechen eher gegen diese Hypothese. 
Die auf der Rätikonkarte von HE ISSEL et al. (1965) dargestell
ten Vorkommen von roten Liaskalken und Kössener Schichten süd-
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östlich von Innerbraz wurden in Übersichtsbegehungen gefunden 
und bestätigt. Eine tektonische Neuaufnahme dieser wichtigen Vor
kommen wäre wertvoll. 
TOLLMANN {1976) weist darauf hin, daß Wirksamkeit, Ursache und 
Sinn der Klostertal-Störung bis jetzt noch keine passende Deutung 
gefunden haben. 

· 

Mit den vorliegenden Beobachtungen wäre es aber möglich, den 
Mechanismus der Klostertal-Störung wesentlich einfacher zu erklä
ren, als es z. B. R ICHTER {1956) versuchte. Die Hauptbewegungs
hahn dürfte gar nicht in der Talachse selber verlaufen, sondern 
knapp nördlich davon in Form einer Aufschiebungsfläche. 
Diese Hypothese müßte zwischen Braz und Dalaas überprüft werden, 
wozu der Verfasser keine Gelegenheit hatte. 
4. 2. Davennagruppe 

Als Davennagruppe werden die Kalkalpen zwischen Klostertal im 
Norden und Kristallin im Süden bezeichnet. Sie sind duich die 
Davennastörung in eine nördliche und südliche Schuppe getrennt. 
Die südliche Schuppe greift bei Dalaas auf die nördliche Talseite 
über und läßt sich zwischen Dalaas und Radenatobel gut verfolgen. 
Diese südliche Davennaschuppe ist durch inverse Schichtlagerung 
gekennzeichnet und umfaßt im untersuchten Gebiet Buntsandstein 
bis. Raibler Schichten. Die schwer zugänglichen Obertagsaufschlüs
se im Rotrüfetobel konnten durch die Untertageaufschlüsse des 
Alfenzstollens bestätigt und erweitert werden. 
Das Heranstreichen der südlichen Davennaschuppe an den Kloster
taler Sattel läßt sich am Muschelkalkzug von Dalaas am besten ver
folgen. Er überquert die Alfenz ohne besondere Querverschiebung 
und ist zwischen 28 und 20 sehr gut aufgeschlossen. Die weitere 
Fortsetzung befindet sich bei 676. und schließlich nach einer 
längeren Aufschlußlücke bei 543-548. Hier grenzt der Muschelkalk 
an gipsführende Raibler Schichten. 
Südlich des Muschelkalkes verläuft, ebenfalls südfallend, Bunt
sandstein, der über die Aufschlüsse 675 {Alfenz) und 692 {Klemm
tobel) zu den Punkten 673, 674 und 127 an der Eisenbahnlinie zu 
verfolgen ist, wo er di rekt an Arlberg-Schichten grenzt. 

Die �artnach-Schichten der Davennaschuppe sind naturgemäß weniger 
gut aufgeschlossen, doch auch für sie läßt sich ein Heranstreichen 
an den Klostertaler Sattel belegen. Wichtige Aufschlüsse sind 74 
südwestlich von Dalaas, 541 in Dalaas und 543 unterhalb des 
östlichen Gipsbruches, wo der Übergang zu Muschelkalk ausgebildet 
ist. Eventuell sind sie auch noch bei 101 knapp östlich des 
Schwimmbades von Dalaas aufgeschlossen, wo an Störungen ein 
Kontakt von Arlberg-Schichten zu Mergeln besteht. 

Die Arlberg-Schichten und Raibler Schichten der südlichen 
Davennaschuppe sind nur im Gebiet des Rotrüfetobels aufgeschlos
sen. In der streichenden Fortsetzung nach NE befinden sich die 
Arlberg-Schichten südlich der Kirche von Dalaas. Es besteht 
somit theoretisch die Möglichkeit, daß diese Schichten noch zur 
Davennaschuppe gehören und die Aufschlüsse 534-540 den schlecht 
ersichtlichen Übergang zu.Raibler Schichten darstellen. Damit 
würde aber die Hauptstörung zwischen Klostertaler Sattel und 
Davennaschuppe unterhalb der Kirche von Dalaas zu liegen· kommen. 
Zur Klärun� dieser entscheidenden Frage wurden unter anderem 

20 



auch rnikrofazielle Untersuchungen durchgeführt, um zu erkunden, 
ob die Arlberg-Schichten südlich de� Kirche invers liegen oder 
nicht. Es ließ sich jedoch kein eindeutiges Ergebnis finden. 

Die Darstellung auf der geologischen Karte geht aufgrund morpho
logischer Überlegungen von der Annahme aus, daß die Davenna
störung südlich der Arlberg-Schichten (1-10) durchstreicht, ohne 
jedoch dafür sichere Belege vorweisen zu können. 

An der Davennastörung zwischen Dalaas und dem Radenatobel dürfte 
es zu bedeutenden Scherbewegungen gekommen sein, wobei die hoch
teilbeweglichen Raibler Schichten, vor allem Gips, als Gleitmit
tel fungierten. Die Bedeutung dieser Störungsbahn hat AMPFERER 
(1936) bereits erkannt, als er an ihr vermeintliche Arosazone 

aus dem Untergrund auftauchen ließ. 
Die Störungsfläche fällt meist sehr steil nach Norden ein, Süd
fallen ist selten. 
tiber die Fortsetzung der Davennastörung nach E können hier mangels 
Kenntnis der geologischen Verhältnisse nur Vermutungen angestellt 
werden. Auffallend an der Kartendarstellung von HEk�CKE & TRIER
BACH (1972) ist jedenfalls das Auftreten von Buntsandstein 
zwischen Stelzistobel und Glongtobel, welches ungefähr in der 
streichenden Verlängerung der Davennastörung liegt. Von hier 
könnte theoretisch eine Fortsetzung in den oberen Spreubach und 
weiter in das Gips Täle bestehen. Südlich dieser hypothetischen 
Linie tritt im Schnauzlberg inverse Lagerung auf, wie sie aus 
der südlichen Davennaschuppe bekannt ist. 
Das isolierte Muschelkalkvorkommen in der Ortschaft Außerwald 
könnte bei diesem Konzept unter Umständen als südöstlicher 
Schenkel eines Sattels aufgefaßt werden, in dessen Kern der 
Buntsandstein der Aufschlüsse 673 und 127 steckt. Damit wäre 
auch in der südlichen Davennaschuppe eine Verfaltung belegt. 
Die Überprüfung dieser Hypothesen muß kommenden Untersuchungen 
überlassen bleiben. 
Parallel zur Davennastörung dürften im Klostertaler Sattel zahl
reiche Schuppungsbahnen angelegt worden sein, die in der geolo
gischen Karte meist nur schematisch wiedergegeben sind. Die Aus
bildung von Schuppen ist im Profil Heuberg ersichtlich. Zwischen 
dem Heuberg und der Fallwand sind durchgehend N-fallende A�lberg
Schichten aufgeschlossen, die bei ungestörten Lagerungsverhält
nissen eine Mächtigkeit von ca. 700 rn erreichen würden. Da die 
wahre Mächtigkeit in diesem Gebiet aber höchstens 300 rn betragen 
kann, müssen tektonische Wiederholungen vorliegen. 
Der Ausstrich der Bewegungsbahnen bildet sich in der Morphologie 
deutlich ab. Die genaue Fortsetzung dieser Bahnen vorn Heuberg 
nach W ist wegen der schwierigen Zugänglichkeit unklar. 
Weitere bedeutende Schuppungslinien liegen knapp nördlich der 
Davennastörung. Im Radenatobel sind Störungsbahnen zwischen 660 
und 665 erkenntlich, an denen es zu engständiger Zerklüftung 
kommt. 

Das Kristallin der Silvrettarnasse legt sich dßutlich südfallend 
auf Buntsandstein bzw. Karbon (Klernmtobel) der Nördlichen Kalk
alpen. Die tektonische Grenze verläuft nahezu schichtparallel. 
Das Kristallin wird von zahlreichen Mylonitbahnen durchschnitten, 
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die im Alfenzstollen laufend Schwierigkeiten bereiten. Es 
scheint, daß beim Anpressen der Silvrettamasse an die Nördlichen 
Kalkalpen, die Phyllite und Glimmerschiefer der 11Phyllitgneis
decke11 den größten Druck und die stärksten Verformungen mit
gemacht haben, sodaß die gesamte Schichtfolge überprägt wurde. 

Die Nördlichen Kalkalpen zeig�n hingegen einen anderen Verf�r
mungsstil. Sie bestehen aus starren, steifen Kalkkörpern und 
plastischen, sehr teilbeweglichen Schieferkomplexen. Bei Druck
beanspruchung hatten die Kalkalpen die Möglichkeit, entlang von 
Schwächezonen (z. B. Raibler Schichten, Punt la-Drossa-Schichten) 
zu zerscheren und Schuppen zu bilden. Die tektonische Beanspru
chung konzentriert sich daher mehr lokal auf große Bewegungs
bahnen und erfaßte nicht gleichmäßig das ganze Gebirge. 

Die Ausbildung des Störungsnetzes in den Nördlichen Kalkalpen 
ist sehr eng mit der Tektonik des Kristallins zu sehen. Das 
Anpressen·des Kristallins mit überkippung des Kalkalpensüdran
des (OBERHAUSER, 1970) ist vermutlich sehr jung. Das Silvretta
kristallin dürfte in NNW-Richtung die Kalkalpen beansprucht haben. 
Bemerkenswert erscheint dabei, daß die Grenze Kristallin zu Kalk
alpen im Klostertal und Stanzertal zwei auffallende Ablenkungen 
zeigt: im Westen bei Dalaas, im Osten bei St. Anten. Sowohl 
westlich von Dalaas, als auch östlich von St. Anton bis in das 
Flexenpaßgebiet ist Buntsandstein sehr mächtig entwickelt, wäh
rend er dazwischen fast gänzlich fehlt. Diese Tatsache könnte 
man mit einem Überfahren der Nördlichen Kalkalpen durch das 
Kristallin deuten. Das Kristallin wurde dabei den Strukturen 
der Nördlichen Kalkalpen aufgelagert, wobei der Kalkalpensüdrand 
unter das Kristallin gelangte. ·Durch die Kristallinmassen sind 
die Kalkalpen zwischen Dalaas und Stuben axial niedergebogen, 
was am Verlauf der B-Achsen deutlich wird. Bei Dalaas treten 
B-Achsen auf, die mit 25-JOO nach E abtauchen (Radonatobel), 
während im Gebiet Langen-Klösterle W-fallende Achsen (HELMCKE & 
TH IERBACH, 1972) verbreitet sind. 
Durch das Niederpressen der Arlberg�schichten greif� der Haupt
dolomit bei Innerwald sehr weit nach Süden vor und gibt der 
Spullerseemulde Platz. , 
Damit deuten sich für die Grenze Kristallin/Kalkalpen zwischen 
Dalaas und Flexenpaß ähnliche Verhältnisse an, wie im Inntal 
bei Telfs, wo ebenfalls das Kristallin die Nördlichen Kalkalpen 
in noch größerem Rahmen überfahren hat. 
Von BASTL (1929) liegt die Beschreibung eines Feinnivellements 
zwischen dem Bayerischen Alpenvorland und dem Flexenpaßgebiet 
vor. Die relativen Senkungsbeträge nehmen von N·nach S zu und 
erreichen im Gebiet von Klösterle das Maximum mit ca. 50 mm, 
gemessen zwischen 1-926 und 1927. Das Feinnivellement schließt 
das Kristal�in nicht mehr m�t ein. . · 
Leider liegen aus späterer Zeit keine Wiederholungsmessungen 
mehr vor. _ 
Sollten die gemessenen Werte repräsentativ für einen längeren 
Zeitraum sein, so müßten auch heute noch kräftige tektonische 
Spannungen in diesem Raum auftreten. 
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5 .  Geologische Kurzbeschreibung des Alfenzstollens 

Zwischen Klösterle und Innerbraz verläuft in der orographisch 
linken Talflanke des Klostertales der ca. 9 km lange Alfenz
stollen mit einem maximalen Ausbruchsquerschnitt von ca. 10 rn2, 
der von 1948-1951 errichtet wurde. Die Aufzeichnungen in Form 
eines geologischen Stollenbandes, das teilweise noch von RE IT
HOFER bearbeitet wurde, sind uns durch das Entgegenkommen von 
Dipl. - Ing. KELLER (ÖBB Innsbruck) zugänglich gernacht worden. 
Stollenkilornetrie rung: Winkelpunkt W 2-3 Km 4, 790 

Fensterstollen W 3 = Km 6, 008 
Fensterstollen W 4 = Km 6, 898 

Vorn Ostportal bis ca. Km 5, 190 verläuft der Stollen im Kristal
lin der Phyllitgneisdecke. In den Glimmerschiefern und Phylliten 
treten zahlreiche Mylonitbahnen auf, die beim Vortrieb große 
Schwierigkeiten bereiteten. An ihnen erfolgten · Wassereintritte 
bis 18 1/sec. 
Von Km 3, 90 bis Km 4, 550 durchörterte der Stollen eine Druck
strecke, in der es zu Verbrüchen kam. Die Druckerscheinungen 
halten bis heute an und machen trotz schwerer Ausbaumaßnahmen 
eine neuerliche Sanierung notwendig. Diese Stollenstrecke verläuft 
unterhalb eines großen Rutschhanges. Die Stollenwässer sind 
sulfathältig. 
Ab Km 4, 550 verbleibt der Stollen bis zur Grenze zu Buntsand
stein bei Km 5, 190 in Gneisen, die wesentlich besser standfest 
waren. 
50 rn vor Erreichen des Buntsandsteines erfolgte ein Wassereinbruch. 
Die Durchörterung der Grenze Kristallin zu Kalkalpen verlief im 
Vergleich zu den Erschwernissen in den Phylliten und Glimmer
schiefern ohne größere Schwierigkeiten. Die Grenzfläche selber 
wi rd von e inigen ger ingmächtigen Myloni �en markiert. 

· 

Von Km 5, 190 bis Km 6, 148 verläuft der Stollen im Buntsandstein, 
der fallweise stärker nachbrüchig war. Die lokalen Wasserein
tritte waren geringer als 1, 0 1/sec. 120 rn vor Erreichen des 
Unteren Muschelkalkes verstä rkten sie sich allerdings und erreich
ten vereinzelt 10 1/sec. 
Von Km 6, 148 bis Km 6, 200 durchörterte der Stollen den Unteren 
Muschelkalk (Punt la Drossa-Schichten), der im Stollenband als 
Mylonit eingetragen ist, und · eine Verpfählung notwendig machte. 

Zwischen Km 6, 200 und Km 6, 260 folgten standfeste Dolomite, die 
zum Muschelkalk gehören dürften. An einer Stelle erfolgte ein 
Wasserzutritt von 10 1/sec. 
Von Km 6, 260 bis Km 6, 488 folgen Mergelschiefer mit vier Karbo
nathorizonten. Diese Schichtfolge wi rd als Partnach-Schichten 
gedeutet. Sie erweisen sich als standfest, nur an zwei Stellen 
mußte ein Kopfschutz eingebaut werden. Die Gesteine waren 
trocken bis feucht, nur vereinzelt trat Tropfwasser auf. 
Zwischen Km 6, 488 und 6, 698 traten graue Kalke mit einzelnen 
stark gestörten Mergellagen auf (=Arlberg-Schichten) . 
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Auch diese Strecke war standfest und erforderte nur loka l Kopf
schutz. Die Gesteine waren feucht, bei Annäherung an die Raibler 
Schichten auch etwas tropfend. 

Von Km 6, 698 bis Km 6, 993 verblieb der Stollen in feuchten Dolo
miten mit einzelnen Merg�l- und Rauhwackenlagen der Raibler 
Schichten. Die Gesteine waren stark gestört mit lehmigen Klüf
ten, trotzdem war nur örtlicher Kopfschutz notwendig. Der Rot
rüfetobel wurde sehr tagnah unterfahren, wobei Lockermaterial 
angefahren wurde, für welches ein S�nderprofil Verwendung fand. 

Zwischen Km 6, 693 und Km 6, 743 durchörterte der Stoll'en auf SO m 
eine Störungsbahn (=Davennastörung), die aus· Mylonit, Dolomit 
der Raibler Schichten und verlehrnten Scherflächen bestand. In 
der Störungszone trat Tropfwasser auf. Im Stollen wurde eine 
Verpfählung notwendig. 

Von Km 6, 743 bis zum Westportal verblieb der Stollen im Haupt
dolomit, der ausgezeichnet standfest war und keine Sicherungen 
erforderte. Die Strecke war trocken bis bergfeucht, lokal traten 
kleine Quellen mit 0, 1 1/sec auf. Gegen Westen wurden die Gestei
ne stärker feucht und an einigen Stellen erfolgten Wasserzu
tritte von rnax. 2, 5 1/sec. 

6. Weitere Untersuchungen 

Da die geologische Kartierung immer in Hinblick aUf eine baugeo
logische Aussage ausgeführt wurde, hatte der Verfasser keine 
Gelegenheit, weiterführende Problerne zu verfolgen. 
Folgende geologische Fragen sind noch offen: 
a) Verlauf der Klostertal-Störung im Raume Braz. 
b) Tektonische Analyse der Fallbachwand vorn untersuchten Raum 

nach Westen, insbesondere Klärung, ob inverse Schichtlagerung 
auftritt oder nicht . .  

c) Beziehung zwischen Klostertal-Störung und Davenna-Störung. 
d) Abgrenzung der Buntsandstein-Antiklinale östlich des Mutten

tobels. 
e) Bau des Radonagewölbes aus Arlberg-Schichten zwischen Heuberg 

und Radonatobel, besonders, was den Verlauf der B-Achse , 
betrifft. 

f) Verlauf der Schuppungsbahnen unterhalb der Fallwand. 
g) Fortsetzung der Davenna-Störung östlich des Radonatobels. 
h) Bau der Partnach-Schichten im Gebiet von Mason. 
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Geol.Paläont.Mitt.Innsbruck 1977 

Die Mühldorfer Störung und ihre Bedeutung 

für die Tektonik des Waldviertels. 

(Vorläufige Mitteilung) 

von 0. Thiele
+) 

L. \'JALDMANN berichtet 1951: 11Im Raume N Auratsberg (Birkenkogel) 
- Unter Erla-Reitern wird das Grundgebirge von einer ausgeprägten 
Quetschzone in NO- ONO-Richtung unter Entwicklung von phylloniti
schen Diaphtori ten durchschnitten. In der Fortsetzung gegen S\'l 
liegt der Steilabfall des Amstettener Berglandes gegen die 
Ybbsau zwischen Persenbeug und Blindenmarkt, den schon H. Vet
ters mit einer Störung in Zusammenhang brachte, und auf der 
anderen Seite gegen N die Senke von Raxendorf. Dieser Ruschel
streifen länft parallel mit der Aggsbacher Störung ... In strei
chender Fortsetzung gegen NE wurde von mir auch noch im Bengel
bach NE Mühldorf metermächtiger, steilstehender Mylonit gefun
den. 

Auch auf den Satellitenaufnahmen (BECKEL, 1976) macht sich die 
Störung deutlich bemerkbar. Nach ihnen scheint sie im Südwesten 
eher gegen Arnstetten (Seisenegg) zu zielen. - In der geologi
schen Literatur wurde dieser Störung bisher nicht die gehörige 
Beachtung geschenkt. 

Nach den ersten Ubersichtsbegehungen gehört die Mühldorfer Stö
rung, wie ich sie zu nennen vorschlage, zu jenem Typ von Hori-

· 

zontalseitenverschiebungen, welche die südliche Böhmische Masse 
in NE- bis NNE-Richtung in einzelne Schollen zerlegen, wobei 
die jeweils östlichen eine Versetzung von mehreren bis vielen 
Kilometern gegen Norden erkennen lassen (Rodl-, Vitiser-, Dien
dorfer Störung u.a., vergl. auch SCHERMANN, 1966). - Die von 
Norden in den Raum Pöggstall- Streitwiesen herabziehende, fast 
N-S streichende Zone von Spitzer Gneisen setzt ENE von Fritzels
dorf an der Störung ab. Südlich der Störung �etzen die ersten 
Spitzer-Gneis- ZUge mit ihren üblichen Begleitern östlich von Moos 

+)
Anschrift des Verfassers: Dr. Otto Thiele, Geologische 
Bundesanstalt, Rasurnofskygasse 23, A-1030 Wien 



wieder ein (Straßenaufschlüsse unter- und oberhalb von Zehen
tegg, Steinbruch) und ziehen über Weiterndorf gegen Süden bis 
ins Weitental N Eitental, wo sie gegen SW abschwenken. Eine 
höhere Gruppe von Spitzer Gneisen setzt bei Mühldorf ein, 
beschreibt den auf der Kar�e von FUCHS & MATURA (1976) darge-

_.stellten komplexen Bogen gegen Spitz, um von dort in SW- Richtung 
bis ins Weitental S Eitental herainzuziehen. Der Verlauf der 
Spitzer-Gneis-Züge macht nicht nur eine linkssinnige Verschie
bung von mindestens 7 km in der Horizontalen wahrscheinlich, 
sondern läßt auch eine gewisse Vertikalkomponente der Störung 
vermuten. 

Die J.lilühldorfer Störung zeigt aber auch einen deutlichen Bezug 
auf die plastische Verformung, i�e. die alpinotype Tektonik 
des Waldviertler Grundgebirges. Sie streicht genau in jene aus
gepr2[gten Falten- und Achsenbögen, die WALDMANN in seinen Auf
nahmsberichten und in seinem Beitrag für die "Geologie von 
Österreich" beschreibt: Nördlich der Störung findet sich im 
Bereich von Kottes-Trandorf- Mühldorf ein gegen SW konvexer 
Faltenbogen mit umlaufenden b-Achsen in ssw-, SSE- bis schließ
lich W- E-Achsenrichtung, südlich der Störung im Bereich Mühl
dorf- Habruck-Spitz ein entgegengesetzter, NE-konvexer Bogen mit 
einem Achsenschwenken aus der W-E- (stellenweise WSW-ENE) über 
die SE- in die N-S Richtung. Die Mühldorfer Störung scheint 
demnach einem altangelegten Lineament zu folgen, dessen Bedeu
tung für die Tektonik des Waldviertler Grundgebirges weiter 
zu prüfen ist. Unter anderem sollte der Frage nachgegangen wer
dep, ob dieses Lineament in seiner noch ungeklärten Fortsetzung 
vielleicht auch einen Bezrig auf die weiter im Norden, vor allem 
im Bereich St. Leonhard- Gars- Rosenburg sehr ausgeprägten E-W 
Achsen und die dort allenthalben zu beobachtende N-vergente 
Verf�ltung in Richtung auf den Messerner Bogen erkennen läßt. 
Auffallend ist jedenfalls, daß jenseits des moldanubischen und 
moravischen Deckenlandes in gleicher Richtung ein besonders 
deutliches Photolineament in der autochthonen Thaya- Masse 
zwischen Siegmundsherberg und Ober Retzbach auftritt, das sich 
in die �SSR gegen die Boskovitzer Furche fortzusetzen scheint. 
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Abb. 1: Lage der Mühldorfer Störung im niederösterreichischen 
Waldviertel 
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Geol . Paläont . Mitt . Innsbruck 

Kurzfassungen von in Innsbruck 
fertiggestellten Dissertationen 

( 1 9 6 5-1 9 7 7) ; Teil 1 

4ur Geologie  der mittleren Lienz er Dolomiten 

von Erhard Ho f fert 
( Innsbruck , 1 9 6  5 )  

Bei der Detai laufnahme der mittleren Lienz er Dolomiten wurde 
von der Petrographie des Grundgebirges ausgegangen , die für 
den Karti erungsbereich im einze lnen noch nicht untersucht war . 
Neben der Mineralbest immung wurde e ine Beschreibung des Gefüges 
g�geben und ver sucht , die Bez iehung zur Geschichte des Orogens 
darzulegen . Dabe i konnte gefunden werden , daß e ine a lpidi sche 
Uberprägung des metamorphen Materials  zu  den Rändern de s Deck
gebirges. hin z unimmt und äl tere , eventue l l  var iski sche Struk- · 
turen verwi s cht werden . 

Die  Strat igraphie urnfaßt sodann d ie Bestimmung und Beschre ibung 
von Trias s tufen , Jura und Kre ide sowie e ine eingehende Dar stel 
lung des Quartär . 

Für das Aufnahmegebiet ergibt s i ch folgende Zusammenstel lung : 

QUARTÄR 
Plei stozän , Holo zän 

KREIDE 
Gault 
Neokorn 

JURA 
Malm 
Lias 

Tonsch iefer , Merge l 

Ton- und Sandste ine 

Aptychenschichten 

ca . 1 50 rn 

ca . 50 rn 

2-3 rn 
Mitte l l ias  60 rn ,  Unterl ias 30- 300 rn 
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TRIAS 
Rhät Rhät. Ri f fkalke 1 0- 1 5 m ,  Kö s sener Sch . 280 m 

Nor-Rhät Pl attenka lk 300 m 

Nor Seefelder Schichten 1 00 m ·  
Hauptdolomi t 2 500 m 
P l attendo lomit 400 m 

Karn Ra ibler Schichten 1 80 m 
Lad in P lattendolomit 1 000 m 

Vulkan ite 80 m 
Diploporendolomit 400 m 

Anis  Muschelkalk ca . 80 m 

Skyth Werfener Schichten 1 00- 1 50 m 

BAS IS-Kong lomerat und - Sandste ine 400- 5 1 0  m 

KRI STALL IN Gl irrune rschiefer ü b .  1 000 m 
Amph ibol ite und Gne ise 

Aus der Gliederung der Schicht fo lge i st ers icht l ich , daß die  
älteren Triasstufen in e iner Drauzug-eigenen Faz ies entwicke l t  
s i nd , während j üngere Trias , Jura und Kre ide vorwiegend nord
alpine Faz i esmerkma le zeige n . Dabe i i s t  die große Mächt igke it 
des Hauptdo lomits der mittl eren Lien z er Dolomiten im Vergleich 
zu  der in den Norda lpen als augenfä l l ige Einhe it der Lienz er 
Do lomiten z u  werten . 

Hins icht l ich der Tek tonik von Grund- und Deckengebirge wurden 
folgende E rgebnisse  er z i e lt : 
Aus den Darst e l l ungen von s -Flächen , kleintektonis chen Achsen 
und S treckungsrichtungen de s Kr istal lins  in Gefügedi agrarrunen 
zeichnet s ich e ine Gleichs innigke it der Richtungsverhäl tn isse 
dieser  Gefügeelemente zur Schichtung , Achsen ste llung , Klüftung 
und Störung der Sedimentauf lage ab . Aus dieser Richtungsgebun
denhe it konnte auf geme insame s tekton i s ches Geschehen geschlos 
sen werden . 

Hieraus ergab sich  zwangs läuf ig Einengung des Deckgebirges in 
S-N-Richtung nach vorau sgegangener Fa ltung unter randl icher 
Sqhuppenbi ldung , flache s Eintauchen der Hauptant ikl inalachse 
nach Westen . Es wurde darge legt , daß diese  Strukturen Zeugen 
de s Z usarrune nschube s s ind und durch Tangential tektonik erklärt 
werden können . 

Hi n s i cht l ich der Be z iehung von Grund- und Deckgebirge besteht 
Autochthonie . 
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Geologie  de s Gebietes zwischen Fondo-Gampenpaß ( Südt irol ) 

von W .  F .  Klau
( Innsbruck , 1 9 6 5 )  

Im unteren Perm begann i n  Slidtirol die Bi ldung der mächtigen 
Quarzporphyrdecke n .  

F .  von WOLFFs ( 1 909 ) Theorie , daß e s  s i ch bei die sen mächt igen 
Porphyrerglis sen um e ine Anz ahl submar in abgelagerter Eruptiva 
hand l e , wurde von R. von KLEBELSEERG ( 1 9 28 )  dahingehend revi
diert , daß  e s  s i ch eher  um  rein terre s tr i sche Ablagerungen han
deln müsse , da  den Tuffhori z onten die typi schen mari nen Sed i 
menteigenschaf ten fehlte n. 

M .  MITTEMPERGHER ( 1 9 58 )  war der erste Autor , der die  gesamte
Serie a l s  Ignimbrite beze ichnete , und zwar 
1 .  aufgrund der großen f l ächenhaften Ausdehnung 
2 .  wegen der eutaxiti schen Textur. 

Unterstützt wird diese  Theorie noch durch D .  van HILTENs ( 1 9 60 )  
paläomagnet ische Mes sungen ,  die  auf e inen sehr raschen Ablage
rungsvorgang des Quar zporphy�s schl ießen las sen , was be i re la
t iv saurer Lava unwahrsche in lich ersche int . 
Die  Frage Ignimbr it oder Lava kann aber von einem örtl ichen 
Arbe i tsgebiet aus nicht ge lö st werden. 
Im Südosten der Laugenspit z e  findet s i ch über dem Quarzporphyr 
die  Serie von Treg iovo , die  im wesent l i chen in 

1 .  Tonschiefer 
2 .  Merge l- bituminöse Ka lke 
3 .  Konglomerate-Sandste ine 
4 .  Tuffe und Quarzporphyre 
5 .  Augitporphyrite 

unterte i lt werden kann. 

R .  STAUB ( 1 9 50 ) , der auch die Me inung von J .  J .  DOZY ( 1 9 3 5 )  ver
tritt , para l l e l i s iert die oberen 200 m der Col l io�schi chten 
(we st l ich Idro-See ) mit den Schichten von Tregiovo. 
Diese Ubere inst irnmung konnte durch eigene Beobachtungen bestätigt 
werden. 
Sol l te es  W. KLAUS ( Wien ) , der gegenwärt ig die Schi chten von Tre
giovo und auch e in i ge Proben aus Col l ie sporenanalyt isch bear
be ite t ,  gel ingen , die glei chen Typen in beiden Serien vorzufin- ·  
den , so dü�ften damit die  let zten Zwe if e l  bes e i t i gt se in. 
Nach den bi sher igen E rmittlungen konnte w. KLAUS i n  den Schich
ten von Tregiovo e inen starken Unterpermi schen Einschlag in der 
Flora· festste llen . 
Das nächsthöhere Glied ste llt  der Grödener Sandstein , der im 
a l lgeme inen als terrestri sche Bi ldung au fgefaßt wird . R.  v . 
KLEBELSEERG ( 1 9 28 )  lei tet den größten Te i l  des Materials  aus 
älteren Ge ste inen als aus den permischen her ; es  treten also 
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hier analoge Er sche inungen wie be im Verrucano in  den Bergamasker 
Alpen auf� näml ich Materialzufuhr vom Grundgebirge . Kupfer- und 
Urangehalt im Grödener Sandstein dürfte wohl aus der Verwitte
rungs lösung älterer Lagerstätten stammen (A.  MAUCHER 1 9 5 6 ) . 

Die Be llerophon- Schichten leiten die marine Schicht folge ein . 
H .  J .  SCHNE IDER ( 1 9 5 3 )  gl iederte erstmal i g  nach faz ie l len 
Ge s i chtspunkten und unterschied dabe i eine untere erz freie und 
obere erz führende Zone . Der Metal l gehalt dürfte nach  A. MAUCHER 
( 1 9 5 6 ) durch vulkani sche Stoffzufuhr entstanden sein . 

Aus den Oberpe rmi schen Bellerophons chi chten entwickeln s i ch im 
Skyth die feinsand igen Mergel und dünnsch icht igen Kalke der Wer
fener Schichten . Diese können in vier durch Fos s i lien bel egte 
Gl ieder unterte i lt werden : 

1 .  Z e l lendo lomit 
2 .  Campi l ler Schichten 
3 .  Gastropodenoo l i th 
4. Sei ser Schichten 

Darüber fo lgt der ani s i sche untere M�sche lkalk und der Mende l
do lomi t . Das Le itfos s i l  d ieses Horizontes ,  Dipl opo r a  a n n u l a t issi m a  

P IA ,  deutet au f tropi sches Kl ima . 

D i e  Sedimentfolge , bestehend aus Ri ffrasen , Trümmerlagen und 
f e i ng eschichtetem Schlamm , wurde im Ladin mit dem Schlerndo lomit 
fortgesetz t . 
Das Karn zeigt vor al lem rote und grüne Merge l in  Verbindung 
m i t  e i nem he ftigen Vulkanismus . 
Bemerkenswert am Hauptdolomit s i nd wohl j ene gi ftgrünen bis  roten 
Nester , -die durch I n f i l trat ionen aus dem Ammonitico ros so in den 
Hauptdolomit entstanden . Paläogeographisch kann man dies  so 
deuten , daß der Hauptdolo"mit im Bereich des Monte Ori lange Zeit  
trocken lag und erst  zur  Zeit  der Ablagerung des Ammonitico 
rosso überflutet wurde . 

Der Ammonitico rosso i st ein  sehr fos s i lre icher Kno llenka lk , der 
aufgrund seiner F i lamentführung Ank länge an den Hal l stätter Kalk 
z e igt . 

I n  der Kreide tref fen w i r  im Cenoman Sedimente an , .di e  a l s  Bian
cone beze i chnet werden . Es  handel t  sich hierbe� um foramini feren
re i che graue Kalke , die paral l e l  s s  Feuersteine führen . 

D i e  eben fa l l s  foramini ferenrei chen roten Merge l ,  Scag l i a , wei sen 
ein senone s  Alter auf . 

Ohne merkl ichen Ubergang lei tet die  Scag l i a  al lmählich ins Eozän 
übe r , nur daß die  Merge l etwas kalkiger werden und e ine graugrüne 
Farbe annehmen , we shalb für die sen Hor i z ont auch de r Name 
Scag l ia grigia geprägt wurde . 

Im Po stglaz ial , a l so nach dem Rückzug des Etsch-Gletschers , bre i
teten  sich  übers Gebiet eine  Anz ahl von Moränen aus ,  deren 
Geschiebe aus Kri sta l l i n , Tonalit , Quarzporphyr und Ges chieben 
von Sedimentgesteinen be stehen . 

Bemerkenswert i st ferne r , daß vom Ende des Nor Schi cht lücken 
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be stehen . Nur h in und wieder begegnet man vereinz elt Auf schlüs
sen von Ammonit ico ros so , Biancone und Scaglia . 

Die Judikar ien-Linie i st e i n  Te i l  der großen Naht zwi schen Süd
alpen e inerseit s , Ost- und Westalpen anderer seits . Sie stre icht 
etwa NNE und fällt  ste i l  nach W e i n . 
We stl ich Prove i s  i st der an die Störung grenz ende Schlerndo lomit 
in z i eml icher Mächtigkeit vol lkommen my lonit i siert . Dagegen i s t  
we i ter nördl ich , am E-Hang d e s  Kornigls , d e r  Dolomit wohl stark 
klüftig , aber nicht vol lkommen z erbrochen wie be i Prove i s . 
Die Vö l l aner Lin ie , eine Parallel stö rung zur Jud ikarienlinie , 
steht tei l s  saiger , tei l s  fä l lt s ie ste i l  ostwärts  ein . Bei 
Salobbi i st der Schlerndo lomit ähnl ich we itgehend my lonitisch 
wie bei Prove i s  an der Judikarienlinie . 

Geologie des Geb ietes  zwischen Auer und Lavis  ( Südtirol ) 

von Klaus F ipper 

( Innsbruck, 1 9 6 5 ) 

In  strat igraph ischer , tektonischer und petrographischer Hinsicht 
ergab die Arbe it "Die Geologie de s Gebietes zwi schen Auer und 
Lavi s "  fo lgende Neuergebnisse . 

Die  permo-triadi schen Ab lagerungen in  der östl ichen Etschbucht 
las sen e inen Übergang der Fazies  zwischen den Sedimenten· de s 
Mende l zuges im We sten und den der Do lomiten wei ter im Osten er
war ten . Die Augitporphyr i te im Buchenste iner N iveau am Südwest
hang des Tsch i s lon we i sen auf die  Do lomi tenentwick lung der Triasi 
die Augitporphyrite im karnischen Niveau auf die  Et schbucht 
Faz ie s. 
Die Tran sgres s ionsbrecc ien der Be l l erophon- Schichten über Quar z 
porphyr und das Ausdünnen bzw . Auske i len des Grödener Sandste ins  
zwischen Faedo und Lavis  las s en ein  Re l i ef erkennen . 

Tektonisch ke i lt die  Trudener Lin ie a l s  Au fschiebungs l inie mit 
e iner Sprunghöhe von minde stens 2000 m nicht südl ich von Faedo 
aus , sondern  biegt nach SW um und streicht als St . Michae ler 
Lin ie unteLdie  Al luvione n des Et schtal e s . 
Aus dem An is wurden an dre i versch iedenen Ste llen insge samt etwa 
1 00 Proben ·entnommen . Die  Untersuchungsergebni s se von 62 Dünn
schl if fen s i nd in dre i Tabe l len ( s iehe Anhang) zusammenge faßt . 
Aus dem Viller Mergelkalk wurden insgesamt vier mikrofaz iel le . 
Typen und zwe i  Unte rtypen aufgeste l lt . 
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Sedimentclogi sche- Untersuchungen im Quartär 
de s tirol ischen Inntales 

von Joach im-Wo l f  Mange l sdorf 
( Innsbruck , 1 9 6 7 )  

D i e  vo rliegende Arbe i t  hatte eine umfangre iche sedimente logi sche 
Neubearbe itung der Terrassensedimente de s tiroli schen I nntales 
in ihrem-Hauptverbre itungsgebiet zwi schen Landeck und Ku f stein 
zum Z ie l , we i l  bi sher zwar viel  beschre ibend-morpho logi sche Lite
ratur exi st ierte , aber nur sehr wenig sed imente logi sches Schrift
tum , das  zur  Klärung der  Frage : Intergla�i al ität der  Terras sen
sed imente oder n i cht? beitragen konnte . 

Aus dem angegebenen Bere ich wurden 6 7  Proben entnommen , die  aber 
nicht nur die  Terras senschotter , sondern auch Ablagerungen der 
sogenannten Vorterrasse und der Schuttfächer vor schiern z ei t l i 
chen Gletschern ( e inschl ießl ich Moränen ) neben Material  a u s  dem 
F lußbett des heutigen Inns mit umfaßten . Dadurch so l lte die Ver
gleichsmöglichke it untere inander bzw . zwi schen re zenten und den 
als Ri ß-Würm- I nterglaz i al  ange sprochenen Sedimenten hergeste llt 
werden . Die Schotter der Schiern z eit waren z u  den Terrassenschot
tern , auf de nen sie  liegen , in Bez i ehung z u  �et zen und abzu
grenzen . 
D i e  Proben wurden in zehn Korngrö ßenklassen gesiebt und die  Er
gebn i s s e  a l s  Summenkurven im Wahr sche inlichke itsnetz darge s te l l t  
und ausgewertet . 
Es wurden we iters der petrographi sche Inhalt. aller  Proben , die  
Rundungsgrade der  Quar zkörner �nd deren Oberflächenbearbe itung , 
d i e  Quar zpolitur , in Körnerpräparaten stat i s t i sch bestimmt , um 
nicht nur Korngrö ßenparameter , sondern auch Zusammensetzung und 
Kornformau�bi ldung zu prü fen . Eine Methode al lein wäre in ihren 
Au s sagen nicht ge nügend prä z i se . 

Au s a l len gewonnenen Ergebni s sen läßt s i ch festste llen : 

1 0  

1 )  Di e Terrassen sedimente stel len im wesent l i chen unter 
zunehmender Vergröberung gegen das Hangende das Produkt 
einer feuchtkalten , große Mengen Verwitterungsschutt -
li efernden Übergangs z e it aus dem Ri·ß-Würm- Intergla z ia l  
i n  d a s  neue Hochglazial  d e r  Würmvere i sung dar . Die  soge
nannte kalt-oz eani sche "F l i eßerdez e i t" ist  a l s  wahr sche in-

-lich dafür anzunehmen . 

Die  ungeheuren Ma s sen anfallenden Schutte s konnten auf 
die Dauer se lbst von großer Was serführung nicht mehr 
bewä ltigt und mußten überstürzt  abgelagert werden .  Die  
oft auf fal lende hor izontale Lagerung , gerade in den ober
sten , gröbsten Par iten , die  z uminde st im mittleren I nnta l 
zu verfolgen i s t , spr i cht für e ine zum Sch luß fast 
schichtf lutart ige Situat ion . Sie  drang bis  ins Alpenvor
land hinaus vor , aber auch bere its in ein ige Unter innta
ler Sei tentäler , die dem ni cht s Gleichwert iges entgegen
set z en konnten . Wi eviel  Mater ia l  von der nachfolgenden 
Vergletscherung wieder ausgeräumt wurde , ist ni cht mehr 



festzu stel l en .  -

2 )  Der Begr iff per iglaz ia l  für ihre Entstehung müßte zumin
dest im Alpenbereich noch schärfer def iniert we rden . Eine 
Schüttung unmitte lbar vor einem vorrückenden Ei s st romnet z 
und eine paragla z ia�neben dem Eis kommen für d i e  Terras 
senschotter und Sande nicht in Betracht . 
Möglicherwe i s e  i s t  d i e  spätglaz iale Vorterras se t e i lwe i s e  
gegen e in z e lne Tote i skörper d e r  zurückgehenden vergle t sche� 
rung geschüttet worden . 

3 )  Die Ablager ungen der Schiernvereisung s ind in Zusammen
setzung und Charakter anders  geartet ,  al� die Terras sen 
sedimente . Sie  stel len echte Schüttungen vor den Glet
schern der Seitengehänge dar . Ihre Struktur ist  z . T .  
der e ines Mur schuttes  nicht unähnl ich . 

4 )  Der Vergle ich mit rez enten Sed imenten des Inns ste l lt 
die überhastete , unstete und n icht kont inuierl iche Abla
gerund und Durc hentwick lung der Terras sen- und Schiern
sed imente klar vor Augen . Allerdings we iß  man nicht , wie
viel ä ltere s , nur umge schwemmte s  Materi a l  in den gesamten 
Ablagerungen vorhande n  i st . 

Direkte k l imatische Beein f lu ssung kann man vor läu f ig nur sehr 
vor s icht ig daraus schließen , d i e  me isten Rücksch lüs se s ind nur 
indirekt zu z iehen . 

Geo logi sche Untersuchungen im Kupferbergbau Mitterberg in 
Mühlbach/Hochkönig ( Sa l z burg ) 

von Heinz J .  Unger 

( I nnsbruck , 1 9 6 7 )  

Be im Ga infeldkonglomerat spricht man von e inem Transgre s s ions
konglomerat . Es wird dafür eine fest landsnahe Entstehung ange
nommen . 
Das Quarzkonglomerat , ein typi sches Schichtglied des Oberkarbon s 
der Osta lpen , kann hier als  Quarzrest schotter angesprochen 
werden . 
Die vio letten Phy l l i te und d i e  Grünen Schichten von Mitterberg 
stehen in sedimentärer Verknüpfung , wobei zunehmende Salinität 

· festgestellt werden konnte . 
Der viole tte Phy l l i t , ursprünglich aus tonigen Sedimenten her
vorgegangen ,  wurde wahrsche inlich in sauerstoffarmen , H2 s-
reichem Mi l ieu sehr schwach sal inärer Prägung abge lagert , was 
auch die  Konkret ionen be legen , die  im vio letten Phy l lit  ge fun-
den wurden . Let ztere geben · laut Literatur ( H .  ILLIES 1 9 4 9 ,  1 9 50; 
H .  HAYES 1 9 6 4 )  Hinwe i s e  darauf , daß es s ich um ein Sed imentations
becken mehr lagunären Charakt�rs hande lte . Es wurde vers ucht , 
für d ie ge fundene� Konkret ionen e ine De f init ion au fzuste llen . 
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Das oberkarhone Alter der viol etten Phy l l ite ist be legt durch 
den Cordaitenstamm ( Bestandtei l )  Ar t i s ia STERNB . ( S t ernber g i a 

ART I S ) aus der 5 .  Sohle und durch Pollen , wodurch auf Landnähe 
ge sch lossen wird . 
Im Hangenden davon tritt gröber klast i scher Einf luß e in ( Quar
z ite ) , wa s eben falls  auf landnähere Bildung hinweist . Mit Ein
tritt in die  Grüne Ser ie set z t  s i ch die Sedimentation in ähn l i 
cher We ise fort , nur daß sich insofern e ine a l lmähl iche Ände
rung e inste l lt , als  die  Salinität erhöht wird , was aus  der  Ein
schal tung von G ips und Anhydrit hervorgeht . Gips und Anhydr i t  
tre ten i n  Lagen- und Linsenform in der Grünen Serie auf , wobe i 
auch  Karbonat-Konkret ionen mit idiomorphen Anhydr itkr i stallen 
nach Gips vorkommen können . Nach JUNG ( 1 9 5 8 ) neigt der reine 
Anhydritan.te i l  in Anhydri t-Dolomit-Gesteinen bereits zur Kon
kretionsbi ldung . 

Ein Hochsal inar haben wir in den oberen Grünen Schichten .von 
Mi tterberg ( Gips und Anhydri t  in  Schnüren ) vermutlich mi ttleres 
bis obere s Perm . 
D i e  im Mi tterberger Raum vor l iegende Ausbi ldung der Geste i n s 
ser ien d e r  Viol etten u n d  Grünen S e r i e  möchte i c h  a l s  M i t -
t e r b e r g e r S o n d e r f a z i e. s be zeichnen . Da der 
Mitterberge r Hauptgang mit se inen 8 km Länge als  einer der 
bedeutendsten Gänge e i ner regional in  den Kitzbühe ler Alpen und 
ö s t l ich der Salzach auftretenden Vererz ungs zone auf zufassen i st , 
können d ie Ergebni sse al s Grundlage für regionale Untersuchun
gen Verwendung f inden . Ver schiedent lich wurde das Alter des 
Mitterberger Haup tganges als a lpid i s ch angegeben ( W .  PETRASCHECK 
1 9 2 6 , 1 9 2 8 , 1 9 3 2 ) . 
Da aber , wie w. HEI SSEL schon öfter s bemerkte , der 
in  die Bas i sschichten der Trias bzw . der Grünen Schichten von 
Mitterberg durchschlägt , sondern imme r an bzw .  unter der Bas i s  
d e r  Grünen Schi chten von Mitterberg endet , traten bezügl ich der 
a lpidi schen Deutung immer schon berecht igte Zweifel  au f .  
W .  HEISSEL gibt dem Gang ein j ungpaläozoisches Alter . 
Mit dieser Annahme kann folgendes Bild in Einklang gebracht wer
den : Nachdem.die Sed imentation der Violetten Serie Mitte Ober
karbon bere i ts abge schlo s sen war und  die  Übergänge zur Grünen 
Serie  schon Ende Oberkarbon e ine ansehnliche Sedimentmächtig
keit  aufwi esen , r i ß  als späte ste Äußerung der vari s z i schen Ära 
a l s  Vorphase der.e igentl ichen Intrus ion des Gange s die Gang
spa lte auf . Knapp darauf , im untersten Unterperm , stieg der 
Gang auf , zu e iner-Z eit  also , als  d ie Grünen Schichten von Mit
terberg bereits sediment iert wurden ,  j edoch noch e ine so große 
P l ast i z itä� besaßen , daß sie Ende Oberkarbon bere its in  der 
Lage waren , ein  Durchrei ßen der Gangspa lte b i s  in  die  Grüne 
Serie zu verhindern bzw . ein Durchreißen b i s  an den Meere s
grund . Die Annahme von J .  BERNHARD ( 1 9 6 6 : 8 1 ) ,  daß"z . Z .  der 
I ntrusion der Gang-"Di abase" die Grünen Werfener Schichten von 
Mitterberg überhaupt noch nicht exi sti erten" , ersche int mit sehr 
hypotheti sch . ( D i eser ze itl iche Ablauf , so wie er von mir ge
schi ldert wird , wi rd als Möglichke it des Vorgange s be zeichnet! ) 
Der Gang end igt fast durchwegs 5m- 50m unter der oberen Grenze  
der  Violetten Serie . 
Bere i ts Mitte Perm könnte also de r Au fst ieg der I .  und I I . Haupt-
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phase des Mitterberger Hauptganges als  abgeschlossen betrachtet 
werden . An schl ie ßend an die Intrus ion i st , wie vielleicht analog 
mit den Porphyren der Süd l ichen Ka lka lpen , der Diabas im Z e itraum 
Grenze Unte r- zu Oberpe rm aufgestiege n .  Er durchschlägt , nur in 
e iner Generation auftretend (J . BERNHARD 1 9 6 6 : 8 1 ) den Mitter
berger Hauptgang in seiner I .  und I I . Phase . 
Spätvar i s z i sche orogene Vorgänge hinter ließen an der Lagerstätte 
ke ine nachwe isbaren Spuren . 
Erst die  alpid is che Tektonik brachte in diesem Gebiet neben der 
Z erstücke lung des Gange s durch die Störungen und der wahr sche in
l ichen Abse nkung des We stfe ldes die sog . I I I . Hauptphase der 
Vererz ung , die als Remobi l i s ierung ( J .  BERNHARD 1 9 6 6 )  be ze ichnet 
wird. D i ese  durchsch lägt den Diabas . 
Demnach könnte man folgendes Bi ld e iner z eit lichen Abfolge für 
die  Intrus ion des Mitte rberger Hauptgange s aufste llen : Das Auf
rei ßen der  Gangspa lte ist etwa Ende Oberkarbon a l s  Vorphase an
zusetze n .  Knapp darauf , Anfang P�rm , Aufst ieg der I .  und I I . 
Hauptphase . An schl ießend daran Diabas intrus ion an der Grenze 
Unter- zu Oberperm . Die I I I . Hauptphase ,  die  Remobi l i s ie rung 
nach J .  BERNHARD ( 1 9 6 6 ) hat ihre Prägung in der a lpid i schen Ära 
erhalten . 
Es ble ibt a lso für die  Intrusion des Mitte rberger Hauptganges 
nur der Z e itraum Oberkarbon bis spätestens Unterperm -übr ig . 
Tektoni sch i st der Mitterberge r Hauptgang durch die  sog . Haupt
verwerfer nach NW abgesenkt . Das tektoni sche B i ld i st das von 
Brü chen mi t Sei tenver schiebung mit anschließender oder gleich
zeitiger Scherenbewegung , d .  h .  Verdrehung nach Süden . 
Die  Frage nach den noc h zu  erwar tenden Erzvorräten im Westen 
de s heut igen Gruben laufes w1rd wahr sche in l i ch davon abhängen , 
ob noch we itere Verwur f systeme den Gang in die Tiefe  verset zen  
werden oder nicht . Nach dem B i ld der  Obertageau fnahme und unter
tägigen Ergebnis sen möchte ich annehmen , daß man mit der nun 
auf z uschli eßenden 1 0 .  Sohle die  Grünen Sch ichten von Mit terberg 
unterfahren wi rd . · Da in  der über lagernden Trias keine Hinweise  
auf  die  We stbrüche gegeben sind , ist mit we iteren Brüchen alp i 
dischen Alters nicht z u  rechnen . 
Erzvorräte dür ften noch in reich l icher Menge vorhanden s e in , 
doch dürften bei noch grö ßerer Teufe Rentabi litäts fragen aus 
sch laggebende Kraft erl angen . 

Geo logie der öst lichen Lien z er Do lomiten zwi schen Lumkofe l 
und Gailbergsattel  

von Chr ist ian Ulr ich Schwiedr z ik 

( Innsbruc k ,  1 9 6 7 )  

Die Lienzer Do lomiten bi lden e inen schmalen , unge fähr E-W 
streichenden Gebirgszug zwi schen den Z ent ralalpen ( Zone der 
alten Gnei se ) und den Karni schen Alpen ( Südalpen ) .  
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Das diaphtorit i sche Grundgebi rge ( Ga i l talkr istall in ) wurde in 
zwe i Profilen an der Grenze zwi schen den Phyll iten und der Granat 
gl immer sch ie fer-Serie näher untersucht . Es  konnte nachgewiesen 
werden , daß die Granat-Gl immerschiefer von den Phyl l i ten herzu
l e i ten sind . 

Anhand der auftretenden po stkristall inen De format ion a l ler 
Hauptgemengte i l e  und der äquival enten tekton ischen Achsen im 
Kr i stal l in und im Sediment hat es den An sche in , daß das Kri stal 
l in , zuminde stens im Unter suchungsbere ich , b i s  in s Kornge füge 
alpidi sch de formiert wurde . 

E inen deut l i chen Hinwe i s  für den Paracharakter de r Granat
Gl immer schie fer-Serie l iefert der Graphi tgeha lt , der be i B�rn
baum beobachtet werden konnte . 
über der Granat-Gl imme r schiefer-Serie l i egt nur schwach di skor
dant die Bas i s - Seri e .  Da der primär-sedimentäre Verband nur 
schwach alpidi sch gestört wurde , muß das Gai l talkri stal l in , im 
Gegen satz zu  A. TOLLMANN ( 1 9 6 3 )  ni cht als "mitte lostalpine" , 

·_sondern als "oberostalpine Einhe it" gedeute t  werden . 

Der sedimentäre , 6 1 40 m mächtige Schichtkomplex umfaßt fo lgende 
Schichtgl i eder : Bas i s -Se rie , Werfener Schi chten , Mus9he lkalk , 
Partnachs chichten , Lad in i s che Dolomite und Dolomitmerge l ,  Raib
ler Schichten , Hauptdolomit , Pl attenkalke und Dolomite , Kö s se
ner Schichten und Li asge steine . Di e j üngeren Schi chten s ind , 
von den Quartärre sten abgesehen , der Eros ion zum Opfer  ge fal len 
( s i ehe An l age 4 :  Säu lenprofi l der Sedimente der östl ichen Lien
zer  Do lomi ten ) .  
Wi e ·aus dem Säulenprof i l  zu eninehmen i s t , zeig�n die  Schi cht
gl ieder bis zum un teren Ladin stark süda lpine Ank länge , beson
ders in Bezug auf die vulkani schen Ein schal tungen . Die j üngeren 
Gestein sserien haben nordalpinen Charakter . Die bemerkenswerte 
Mächtigke it des Hauptdolomi ts steht hiebe i n icht im Widerspruch 
zur nordalpinen Fazies . Die Tei lgeosynklinale der Lien zer Dolo
miten wurde im Nor nur stärker abgesenkt und es  e rfolgte e ine 
s tärkere Sedimentat ion . 

Somit kann mit Recht auf die vermittelnde Rol le der Lien zer 
Do lomiten zwis chen den Ost- und Südalpen hingewiesen werden . 

Quartärre ste der Fernverei sung finden s ich im Le sachtal bedeu
tend mehr als  im Drautal . Mittels  e iner pol lenanalyti s chen Unter
suchung einer Tonprobe von W . .  KLAUS (Wien ) aus dem Niveau der 
Schie ferkohlen von Pod lanig konnte erstmals  eine beachtl iche 
Vie l falt  der Florene lemente nachgewiesen werden . Da die Kräu
terpol len gegenüber den Baumpollen stark zurücktreten , muß e in 
ge s chlossenes Waldbild angenommen werden . \'lie  W .  KLAUS ferner 
beto nt , finden s ich ähn l iche Verhältn i s se nach H. REICH ( 1 9 5 3 )  
etwa arn Ende e ines Interglazials  bzw . am Beginn e ines Früh
gla z i a l s  ( z . B . Würm ) . 

I n  sämt lichen Hochkaren des Hochstadelgebietes sind Re ste der 
Rück zugsstadien der Würme i s zeit  e rhal ten geb lieben . Die Morä
nenre ste in den unteren Tei len der Kare mü ssen ihrer Lage nach 
ins Gschnitz stadium gehö ren . Zur Daunzeit  lagen die Gletscher 
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zurückgez ogen in den höchsten Te i len der Kare . 
Sowohl die  Sedimente de r Lienz er Do lomiten , a l s  auch das Gai l
talkristallin zeigen einen E-W Fal tenbau mit überwiegend flach 
nach E abtauchenden Achsen . Im Kri stall inbere ich kommt noch ein  
zwe i tes , schwächer ausgebi ldetes Ach sensystem hinzu , das  auf 
dem ersten entweder senkrecht steht oder e inen stumpfen Winke l 
zu die sem bi ldet . 

Ein Schichtf lächenvergle ich zwi schen den Sedimenten und dem 
Gai ltalkr i stal lin ergab.wiederum e ine wei tgehende Äquivalenz . 

Ferner sind im Ga iltalkr istal l in bis  auf zwe i  Störungssysteme 
die  gle ichen Störungsr ichtungen z u  beobachten wie im Sed iment . 

Die  Einengung der Gestein s serien erfolgte , wie die  überwiegend 
zu beobachtenden Nordve rgenzen z e igen , hauptsäch lich in der S
N Richtung und erz eugte das heute zu beobachtende tektoni sche 
Bild . 

Die Geologie der Kalkköge l be i Innsbruck 

I . ·  Stratigraphie 

von Rez a�Marvast ian 
( Innsbruck , 1 9 6 7 ) 

1 )  Die  altkri stalline Unterlage : 
Diese besteht hauptsächlich aus Gl immerschiefer n  mit Granat 
und Seriz italbi t . Hin und wieder beobachtet maL in hangenden 
Partien dieser Schiefer idiomorphe Magnetitoktaeder . 
In  der Umgebung der Knappenhütte , auf dem kleinen Satte l zwi
schen der Riepenwand und Sunt iger und am Hoadlsatte l sind den 
Gl immer schie fern Amphibo l ite diskordant e ingeschaltet . 

2 )  Fermeskythi sche klasti sche Basa l s e r ie ( "Verrucano" ) : 

Diese Serie l i egt zwi schen dem krista l l inen Untergrund und den 
triad i s chen Sedimenten . Innerhalb dieser Serie untersche idet man 
zwe i Haupttypen :  He ll e ,  tei lwe i se gerö l l führende Quar z ite und 
etwas dunkl ere Quar zkonglomerate , zwischen denen alle  Ubergänge 
be stehen . 
Bereichswe i se s ind diese Gesteine , besonders  an der Südsei te , 
verer z t . Al s Erz e  s ind Magnetit und Hämat it vertreten . 

3 )  Di�_ Trias : 
a )  Dunkler Ka lk und Dolomi t des An is  

Die  karbonati sche Trias setzt  über der  basalen Serie  mit  dunk
len Kalken und Dolomiten ein , die ihrer Lagerung nach wahrschein
lich dem Ani s  angehören . 
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Schwar zgraue oder dunke lgraue Kalke bzw . Dolomite herrschen vor . 
An der Bas i s  dieser Schi chten z e igt das Ge stein häu fig kle ine 
Quar zkörner und Gl immerschüppchen . Diese ani s i s che Fo lge i st 
au f der No rdseite mehr ka lkig , auf der Süd seite mehr do lomiti sch 
entwi ckelt , wobei auf der Südse ite keine Pyrit schiefer beobach
tet wurden . 

b )  Wetterste indolomi t ( Ladin ) 

Au s dunklen Kalken und Dolomi ten de s Ani s  geht a l lmählich der 
Wetter steindolomit hervor . Der norma le Ge ste instypu s i st ein  
lichtgrauer ,  grob- bis  fein-zuckerkörniger Do lomit . 

De r_Do lomi t i s t  aber oft  auch dunke l ge färbt und s ieht dann dem 
Hauptdo lomit ähnl ich . Loka l ze igt das Geste in ste l lenwe ise  röt 
l i che Färbung� 
Die  Mächt igke i t  de s Wetterste indo lomites dürfte durchschnittl ich 
um 3 50 m betragen . Wo sie wesent lich darunter ble ibt , ist die 
Redukt ion tektonisch bed ingt . 
Der stratigraph i s che Umfang de s Wetter?teindolomites umfaßt das 
ge samte Ladin , wobei unter ste Te i l e  vie lleicht auch noch in  das 
Ani s  hineinre iche n .  

c )  Rai bler Schichten 

Sie bestehen hauptsächl ich aus s chwarzen b i s  s chwar zgrauen , sehr 
feinblättr igen Tonschi efern mit seidigem Glan z  auf den Schi cht 
f lächen und häufig run z e l iger Fältelung . Oft f indet man in den 
Tonsch iefern Pyrit vor . Dazu  kommen noch häufig Sphärocodien
ka lke und Sandste ine . 
Eine we ite re Var ietät der Raibler Schichten s ind wei ße b i s  he l l 
graue , rostbraun b i s  ge lbl ich anwitternde feinschicht ige Quarz it
schiefer mit Seri z i tbe lag auf  den Schicht f lächen . 
Oft s i nd zwi schen den Tonschiefern mehr oder weniger mächt ige 
l in sen förmige Dolomi tbänke zwischengeschaltet , die nicht hori
zontbe ständ ig s i nd . 

D i e  Metamorphose i st ger ing und dürfte s ich auf die  Bi ldung von 
Ser i z it auf den Schichtf lächen beschränkt haben . 

Nur lokal , wie z . B .  an der Schne iderwand , bedingte e ine stärkere 
Metamorphose die Bi ldung von Biotiten . Morphologi sch fä llt  der 
Ra ibler Hori zont durch die  Ausbi ldung von Terras sen und Vereb
nungen auf . 

d )  Hauptdo lomi t 

Der Hauptdolomit i st n icht ganz e inhe it l ich ausgebi lde t . 
Der Haupttypus ist  e in dunke lgrauer , l ichtgrau oder dunke lgrau 
anwitternder Do lomit , der beim Z erschlagen oft e inen starken 
bi tuminöse n  -Geruch merken läßt . Häuf ig zeigt der Dolomit he l lere , 
me i st grobkörnige Typen und s ieht dann dem Wetter ste indo lomit 
ähnl ich . Der Hauptdo lomit ze igt nur örtl ich ger inge Metamorphose
e i nwi rkung . 
Im a l lgemeinen i st der Hauptdolomit be s ser gebankt a l s  der Wet 
te r s te i ndo lomit . 
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I I . Tektonik 

Die  Kalkköge l we i sen im Gegensatz zur Sa' ile  ( Gewö lbe ) f lachen 
Muldenbau auf . 
Die Fermetrias der Kalkköge l wird im Westen und Norden von bedeu
tenden B�wegungsf lächen gegen das l i egende Kr istal l in begrenz t . 
An dieser Bewegungsf läche kam e s  zu  gegense itiger Verschuppung . 

An der Nordse ite der Kalkköge l i st d ie Triasschichtfolge durch 
e ine Bewegungs fläche mit Uberschiebungscharakter t e i lwe ise  ver-

, doppe lt . Besonders deutl ich tr itt diese Verdoppe lung an  den 
Raibler Schichten hervor . 
Der "Ha l s lbruch" ist  kein Bruch . Vie lmehr taucht nörd l ich des  
Hal s l  die  Trias unter Kri stal l in e in und dieses  i st ihr aufge
schoben . 

Zur  Geologie der N iederndorfer Mulde und Laubenste in-Mulde . 
(Nord-nordöst l ich von Kufst e in , T iröl ) 

von I brahi� Alam El Din  

( Innsbruck , 1 9 6 8 )  

Unters�cht und im Maßstab 1 : 2 5  000 neu aufgenommen wurde NE von 
Kuf stein in den N iederndorfer Bergen e in ca . 70 km2 großes Gebiet 
im Bere ich der Lechtaldecke zwischen Inntal und dem Tal zug Wi ld
biphl-Sachrang . 

Al s Grundlage für die  Neuaufnahme diente das Blatt Kuf ste in 
( 4 9 8 4 ) der geologi s chen Spez ialkarte der Republ ik  Österreich , 
1 : 7 5  000; aufgenommen . von 0. AMPFERER in den Jahren 1 9 1 9 - 1 9 2 2 , 
ausgegeben 1 9 2 5 . Es war die  Aufgabe geste llt , die  stratigraphi
schen und tektonischen Verhältn i s se in  diesem Gebiet zu  unter 
suchen und , soweit  d i e s  nöt ig war , gegenüber der a l ten Aufnahme 
z u  verbe s s ern . Z u  berücks icht igen waren auch die  quartären 
Ablagerungen und die Morphologie dieses  Abschnittes der Nö�d
l ichen Kalkalpen . 

-
Im großen und ganz en s t immt die Neuau fnahme mit den Ergebnis sen 
o .  AMPFERERs gut überein , e s  ergeben sich auch keine sehr bedeu
tenden Gegensätze z ur Neubearbe itung des NE anschließenden 
Lauben ste ingebietes durch R. F I SCHER & S .  LANGE ( 1 9 6 2 ) . 

Die Schichtfolge umfaßt Gesteine des Nor und Rhät in bayeri sch
t irol i scher Fazies , Jura und Kreidege steine bis Gosau-Al ter . 
Trias  (Hauptdo lomit- , Plattenkalk- , Kössener Schichten und Ober
rhätkalk )  beherrscht vor allem den  Norden des Gebiets . Gegenü
ber der al ten . .  Aufnahme waren hier nur geringe Änderungen n9t ig . 
Der P l attenkalk W der Oberen Fürstalm wurde als  rhät i scher Ri f f 
kalk erkannt und ausgeschieden . E d e r  Unteren Wie senalm i s t  kein 
Haup tdo lomit vorhanden , sondern e s  grenzen Malmaptychenschich-
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ten und Neokorn direkt an Ri f fkalk der süd l ichen Laubenste inrnul
de . Durch diese Änderung i st e ine wesent lich be s sere Übere in
st immung mit der Karte von R.  FI SCHER & s .  LANGE ( 1 9 6 3 ) gegeben . 
Der Kern der Klausenbergmulde be steht nicht aus Ri f fkalk , son-
dern aus F leckenrnergeln , in deren Liegenden der bei 0 .  AMPFERER 
( 1 9 2 5 )  eingetragene rote Liaskalk aber fehlt . 

D i e  Kö ssener Schichten s ind , mi t Ausnahme der an der Straße von 
Sebi nach Wi ldbich l , S vorn Kreuz 7 4 8 rn, im Oberrhätkalk e inge
s chuppten Tonschiefer , rein kalkig entwicke lt . 

Der Hauptdolomi t enthält bei Mühlgraben kalkige Zwi s chenlagen . 
JUras s i sche Geste ine , vor allem Lias , haben ihr Hauptverbre itungs 
gebiet im niedri gen süd l ichen Te i l  des Kartierungsraumes . Von 
0 .  AMPFERER ( 1 9 2 5 )  wurden hier nur bunter Li askalk , Kiese lkalke 
und Aptychenkalk unter sch ieden .  In  der Neuaufnahme konnten noch 
Rad iolari te de s Dogger ausgeg liedert werden . Außerdem wurde ein 
kle ines Vorkommen von Li as-Crino idenka lk entdeckt . 
ö s t l ich Otten und we stlich des Gasthofes Klausen mußte der bei 
0.  AMPFERER ( 1 9 2 5 )  ausges chiedene bunte Lias gestr ichen werden ,  
während be i Ank und oberhalb der Altkaser Alm neue Vorkommen · 
davon gefunden wurden .  
I m  Gegensatz zu R .  F I SCHER & S .  LAN_GE ( 1 9 6 3 ) , die  i n  ihrem Teil  
der  Laubensteinmulde keine fleckenrnergel abgl iedern , konnte W 
der Staatsgrenz e deren Vorhandensein sicher beobachtet werden . 
Kre ideablagerungen beschränken s ich , von e iner Neokornscho l l e  
N W  des Gasthofes  Klausen abge sehen , ganz a u f  d e n  südl ichsten 
Abschnitt de s Gebiete s bei Sebi und N iederndor f .  Vorhanden s ind 
fos s i l reiche Neokornaptychenschichten , kalkiges und merge l i ge s  
Cenoman , wobei  d a s  kalkige Cenoman d e s  Höhenberge s b e i  Niedern
dor f  Konglomerathori zonte enthält , und schließlich noch be i 
Sebi kalkige Gosau , ebenfal l s  mit Konglome raten . Die Gliederung 
von kalki gem und mergel igem Cenoman war in der alten·Aufnahrne 
noch n icht durchgeführt . 

Das Streichen der Ge steins züge ist  überwi egend WSW-ENE ger ich
tet , die Schichten fal len größtent e i l s  nach SSE , an e inigen 
Ste l len auch nach NNW ein . Abweiche nd von der al lgerne inen Rich
tung stre icht der-·Hauptdolorni t bei Mühlgraben SSW-NNE , er  fäl lt 
hier  nach E ein . Der  tektoni sche Bau de s Arbe i tsgebietes ist  
durch-die  N i ederndor fer Mulde gekennze ichnet , die nach E in Rich
tung Kö ssen weiterstre icht , und deren westl iche Fortset zung , 
aller Wahr scheinlichke it nach , in der Mulde von Oberaudorf z u  
suchen ist . 

Der mächt ige Hauptdolomit zug des Kranz hornes und Spitz steins 
bi ldet den südfallenden Nordf lüge l der N iederndorfer Mulde , 
während der Südf lüge l nur noch in geringen Re sten , Ri f fkalk mi t 
e in ge schuppten Kös sene r Schichten am Ausgang des Ritz grabens , 
vorhanden i s t. 

Den Mu ldenkern bauen j uras si sche und kretazi sche Ge steine auf . 
Entsprechend dem Abs inken der Muldenachse nach SW s ind auch die  
j üngsten Ge steine im äußersten SW  de� Gebietes bei  Niederndorf  
und  Sebi  zu  f inden . Eine WSW-ENE stre iqhende Schwe l le von Haupt-
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do lemit und Oberrhätkalk te i lt d ie Niederndorfer Mu lde in  zwei 
ungle iche Te i le . Die Schwe l le s inkt j edoch schon W der Hirsch
lacke wieder unte r d ie Kiese lkalke der Muldenfül lung ab und kommt 
von da an nur noch mit zwe i  insel förrnigen Au fragungen bei Ank 
und Wi ldbühe l an die Oberf läche . 

Im äußeren NE hat das Arbe i tsgebiet noch Ante i� arn tektonis ch 
kornp l i z iert gebauten System de r Laubenste inrnulde . Der Hauptdolo
rnit , der den Nordf lüge l der Niede rndorfer Mu lde b i ldet , ist zu
gleich auch Südf lüge l der Laubensteinmulde arn Klausnerberg . Die 
Tektonik wird durch mei s t  al lerdings wen ig bedeutende mehr N-S 
streichende Störungen kompl i z iert , die  aber , in fo lge der s chlech
ten Aufschlu·ßverhäl tnisse , n icht genaue r faßbar s ind . 

Die Grenze Grauwackenzone-Kalkalpen in der Umgebung von · 
Leegang ( Sal zburg ) 

von Panagioti s  Proedrou 
( Innsbruck , 1 9 6 8 )  

Die  tie feren Gebirgshänge beiderse i ts des Leeganger Bache s s ind 
e iner neuen geologi s chen Untersuchung unterlegen . Auf dem Ab
s chnitt süd l ich des Leeganger Tales l iegen die  Ges tei�e der 
Nörd lichen Grauwackenzone . Darüber folgen die perrnotriadischen 
Schic hten der Nörd l i chen Ka lkalpen , die nördl i ch des Tales allein 
herrschen . Der Kontakt beider Formationen i s t  rein tektoni sch . 
Graue und s chwarze Grauwackenschiefer ( Sand s tein- und Tonschie
fer ) mit e inge lagerten mächt igen Dolomitzügen und - linsen bauen 
hauptsächl ich die paläozoische Serie auf . Daz u  treten im Schie
fer primär e inge schal tete Diabas l insen auf .  Conodonten funde an 
der Bas i s  der Do lomite e rgeben e in mittel-ober s i lur i s ches Alter . 
Die  oberen Te i le gehen s i cher ins  Untere Devon übe r .  Die Grau- , 
wackenschiefer a l s  Liegende dieser Dolomite werden älter als  
Mitte l s i lur e inge s tuft . Die D i abase dürften später ode r minde s 
t e n s  gleichze itig m i t  den Schiefe rn gebi ldet se in . 
An e iner Uberschiebungsf läche von he llem ordov i z i s chern Grauwak� 
kenschie fer und dem aufge lage rten Dolomit hat e ine sul fidi s che 
Vererz ung stattge funden . Be sonde rs stark vererz t s ind die Dolo
mite . In Nöcke lberg und Voge lhalten ist d ie Verer zung hauptsäch
l ich N i-Co- führe nd , im Schwarz leetal ble ibt Pb-Cu führend . Der 
Si der it , auch wahrsche in l ich der Magnesit , s ind eben fal l s  damal s  
ent standen . Der Siderit kann t e i lwe i se auch pal äozoi sch sein . 
S ideritgerö l le in der Transgres sion sbreccie sprechen dafür . 
Selbst die Dolomite s ind Fe-hal tig ( Anke r i t-Me s it in ) . Ob die 
Uberschiebung und damit auch die Vererzung var i s z i sch oder a lpi
d isch ist , läßt s ich nicht mit Si cherhe i t  nachwe i sen . Jüngere 
Störungen habe n die Lagerstätten zerstücke lt .  

· 

Uber d ie paläozoischen Schichten folgt die  Transgre ss ionsbreccie 
( Dolomit- und Schieferbreccie ) .  Die Grenze i st stark gestört , 
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der Transgre s s ion sverband ist aber wahrschein l ich an e in igen 
Ste l len erhalten geb li eben . Uber der Breccie l iegt der Buntsand
stein . Die untere Hä l fte ist durch die re ich l i ch auftretenden 
Magnesitkonkretionen charakteristisch , deren Bi ldung in einer 
s a l inaren Faz ies erfolgt i st . Darüber folgen der Guten steiner 
Kalk und der Ramsau-Do lomi t ,  deren ·Grenz e  durch e ine My lonit
zone ausge zei chnet i st . 

D i e  a lpidis che Tektonik hat j edenfalls  vie lerorts diese  normale 
Schichtfo lge gestört . Der untere Bunfsandstein ( untere s Skyth)  
ist über oberskythisch-anisis che Schichten überschoben worden . 
Der obere Buntsandstein und Guten steiner Kalk (Oberskyth-Ani s )  
kommen i n  einem bre iten Fenster un ter j üngeren Schichten zum 
Vorsch e in . 
D i e  Gren z en von Grauwackenzone und Kalkalpen sind ste i l  ges te l lt 
und verschuppt . Permotriadische Breccie und Buntsandstein wer
den von Grauwackenschiefer über lagert . Grauwackenschiefer schup
pen s ind oft in d ie Breccie eingeschal tet , und umgekehrt Breccie 

· und Buntsandstein in den Grauwacken schie fe r . 
Ein a l lgemeines E-W- Streichen i st sowohl für die  Ges te ine der · 
Grauwackenzone , a l s  auch fü r die permotriadi schen Ge steine 
durchaus charakteristi sch . Den tekton i schen Falte nbau des Arbei t s 
gebietes best immen E-W- , daneben weniger auftretende N-S-stre i 
chende Strukturen . I n  Kleinfaltung i s t  o f t  e ine Uberprägung 
beide r Ri chtungen beobachtet worden . 
Diese  Strukturen l as sen e inen gegen Norden und e inen gegen We sten 
geri chteten Schub erkennen . Eine zeitl iche Trennung zwi schen 
d ie sen kann n icht durchgeführt werden , es  muß vie lmehr ein zeit
l iche s Zusammenwi rken beider Bewegungmangenommen werden . Nach 
A .  TOLLMANN ( 1 9 6 1 )  sind a l le piese Strukturen Ergebni s de s N
Schube s . 

Geologie des Geb ietes  Schwendt-Gast�-Unterberghorn 
( Kaisergebirge-Ost ; Tirol ) 

von Irad j  Khaze 
( Innsbruck , 1 9 6 8) 

Die  Schicht folge des Auf nahmegebietes reicht mit e in ze lnen 
Schichtlücken in Jura und Kreide von der Mitte ltrias bis zum 
Alt tert iär ( Ol igo zän ) .  
Am Ostende des Niederkai ser setzen sich die  an i s i sch- l adinischen 
Gesteine aus mehreren , zum Tei l  mite inander ver zahnenden Faz ies
typen zusammen . Gegen Osten entwicke ln s ich aus  diesen verschie
denen Faz iestypen in seitl ichem Ubergang dunkle Kalke vom Typu s 
des  Musche lkalke s , wel che hier die  Mi tteltr ias b i s  hinauf zu  
den  Raibler Schichten vertreten . Der Schichtbestand umfaßt Ton
s chie fer und Merge l , Sandsteine · treten nur untergeordnet auf .  
D i e  Tonschiefer der Raibler Schi chten wurden durch Fos s i lfunde 
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paläonto logi sch be legt . 

Für die  Jura-Neokomfolge von Schwendt konnte die  stratigraph i
sche Gl iederung von K .  JAKSCH be stät igt werden . Die  al ttertiä-
ren Schichten wurden in Grundbrecc ien , Nummul itenbrecc ien , Sand
steine und Merge l geschieden . Die  j üngeren Angerbergkonglomerate 
l iegen mit einer Schicht lücke übe rgre i fend auf den älteren 
Tertiärschichten und beginnen s tel lenweise  mi t groben Brecc ien . 
Der tektoni sche Bau de s Aufnahmegebietes i st wen ig kompliz iert . 
Die Sch i chten sind f lach b i s  mitte l s te i l  gegen Norden gene igt 
und tauchen unte r  die Kös sener Terti ärmu lde e in .  Tektoni sche 
Störungen machen sich nur im we st lichen und süd l i chen Te i l  
bemerkbar . E s  herrschen N - R  gerichtete Brüche we itaus vor , die· 
z um Te i l  durch Querbrüche verspringe n .  Im nordwes t l i chen Abschn i tt 
werden die Jura-Neokomschichten von diesen N-S Brüchen begrenz t .  

Durch den Einschub der Kai sergebirgsdecke bewi rkt , s i nd west-
l ich de s Kohl tentalbruche s die Jura-Neokomschichten tektonisch 
z u  grö ßerer Mächtigke i t  ange schoppt . 

1 .  

Sedimentologi sche_ Untersuchungen im Hauptdolomit der . 
öst l i chen Lechtal�r Alpen , T i ro l  

von Wol fgang-Ulrich Mül l er-Jungb luth 

( Innsbruck , 1 9 6 8 )  

Di� Be standsaufnahme-de r  sed imenta logi schen Daten ( vgl. Karbo
natsed imentalogi sche Arbeitsgrundlagen ) des ALPINEN HAUPTDOLO
MITS der-öst lichen Lechtaler Alpen führte zur Eintei lung in ver
schiedene Karbonatgesteinstypen ( nach Grundrnasse , Komponenten 
und Ge füge gekennzei chnet ) .  
1 .  1 .  
Es s i nd I .  d ie Gruppen der kri sta l lbestimmte n  Dolomitgeste ine : 
äqui- und inäquigranular e in tönig , a l s  ungeschichtete , ind i f fe
rent ge sch i chtete bi s rhythmisch feingeschichtete und  laminier
te Geste ine; I I . die Gruppen der komponenten- und ge fügebe stimm
ten Dolomitgeste ine ( vielfach dolomitis ierte Ka lkge ste ine ) ,  die  
laut TAB . I durch ( 1 ) Kl aste , ( 2 )  Rundkörperchen ,  ( 3 )  Biogene 
und ( 4 )  Algen-Stromatol ithformen charakter i s iert s ind; I I I . die  
Gruppen mi t Sonderausbildungen wie  ( 1 ) Bituminöser Hauptdolomit ,  
( 2 )  "Kre ide"-bildungen und ( 3 )  Tonschie±ereinschal tungen . 
1 . 2. D i ese Charakter i stika entsprechen Faz ie s typen, die das j e
wei l ige Mi l ieu  und den j ewe i l igen Ablagerungsraum anz e igen . 
Die  Gruppe I repräsent iert hauptsächl ich .den Bere ich des Supra
tida l s  mit "nahe zu  gleichz e itiger" Dolomitbi ldung . 
D i e  Gruppe I I  enthält Vertreter des Supra- b i s  Subtida l s , die  
in Wech sel lagerung mi teinander und mit den Gruppen I und I I I  
stehen . I I I  kann aus schli eßlich subtidalen Bere ichen zugeord-
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ne t werden . 
1 . 3 .  Der häufige Wechsel  der Fazie sbereiche von Supra- bis  Sub
t idal  innerhalb der Prof ile  spiege lt das Wandern der Fazies  in 
der Hor izontalen wider ( WALTHERsche Rege l , 1 8 9 4 ) , das hauptsäch
lich den Schwankungen e ines f lachen , r and l i ehen Ge ze itenmeeres 
zuge sprochen werden kann ( s .  d ie unausbleibl ichen Resed irnentho
r i z ont e an der Bas i s  der Sedirnentat ionse inhe iten ) . Grö ßere Ver
änderungen in der Hor i zontalen im Ausmaß von Tran s - und Regre s 
s i onen veran laßte A .  BOSELLIN I ( 1 9 67a ) zur Au ssche idung von Zyk
len im " Dolornia Pr inc ipale " . 
Au f die  große Mächt igke i t  de s Hauptdolomits übertragen entspre
chen die Tran s- und Regre s s ionen einem abwechse lnd stärkeren und 
schwächeren. bzw . vö l l ig aus setzenden , stetigen Abs inken de s 
Sed irnentat ionsraurnes . 
2 .  
D i e  Anordnung ( nach augensche inl i cher Häufigke i t )  der verschie
denen Typen in Verbindung mit  anderen Charakteristiken ( Bio
genen , Tonschiefer n ,  Bitumen ) ermögl ichte die lithostratigraphi
s che Gl iederung des Alpinen Hauptdolomi ts in : Unteren (UHD ) , 
Mit t l eren (MHD ) , Bituminösen ( BITHD ) und Oberen Hauptdolomit 
(OHD ) . 

2 .  1 . 
Der Untere Hauptdo lomit i s t  e ine dunke l- bis  ge lbbraun anwittern
de , " z uckerkörnige " ,  mehr oder minder bituminöse , dünngehankte 
Dolornitgesteinsfo lge . Der Wechse l zwischen fe inkr i st a l l inern , 
gut sortiertem Do loaphanit und ur sprüng lich pe l letoidern , schlecht 
sort iertem Aphanit fast ohne Fos s i l ien ( nur wen ige Foramini feren 
und/oder Ostracoden ) bi ldet d ie auffa l lend gle ichförmige , rhyth
mi sch  und lamin iert feinge schichtete Abfolge . 
D i e  stati sti sche Verte i lung der drei verschiedenen Faz ie stypen 
ergibt vorn Liegenden zum Hangenden folgende s B i ld : . 
D i e  vornehmlich im Subt ida l  ent standenen Raibler Schichten wer
den im Unteren Hauptdo lomi t au f e in we it ausgedehntes , g leich
förmiges  Supratidal nive l l iert . 

2 .  2 .  
D i e  Monotonie des Unteren Hauptdolomits wird durch Ein schaltun
gen von " Biogenbereich�n" unterbrochen , d ie den Abschnitt de s 
Mit t l eren Hauptdo lomit s  einleiten . Die  monotone Feinschichtung 
häl t  an , während der Biturnengehalt und die Kri stallgrö ßen 
("Zuckerkörnigke i t" )  abnehmen . Es herrscht ± gleichmäßige mitt
lere Bankung vor . Häuf igere Fazieswechsel s ind kennze ichnend . 
Der Mittlere Hauptdolomit beg innt mi t den Gez eitenschwankungen 
konforrnlaufender - Fa z i e swanderungen , die von kleineren Trans- und 
Regre s s ionen begle itet werden . 

2 .  3 .  
Der au ffal lend feingeschi chtete Bituminöse Hauptdolomit ist  e ine 
r e i n  subtidale Einscha ltung (mit Gastropoden , Echiniden , Fi sch
resten , Pf lanzenre sten und Horn ste inaus sche idungen ) ,  die  die 
g l ei chgeartete Abfolge des Mi ttl eren und Oberen Hauptdolomits 
vone inander trennt . 

/ 
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2 .  4 .  
Der Obere Hauptdolomit z e igt die  g le ichen Merkmale wie der Hitt
l ere , doch deutlicher ausgeprägt. Hierher gehören Bänke mit Groß
onkoiden , zahlre ichen und mächt igen Algen-Stromatol ithen , 
"Me s ser stich"-B i ldungen , kräft igen Mega lodentiden und wiederholt 
zwi schengeSchal teten Aufarbe itungshorizonten. Es wi rken s ich 
demnach die Mil ieuschwankungen wesent l ich stärker aus als im 
noch z ieml ich einförmigen Mitt leren Hauptdolomi t. 
2 .  5 .  
Der Trend zu  Bedingungen , die  zur Bildung der rein subtidalen 
Kö s sener Sch i chten führten , wird bere its durch das PLATTENKALK
N IVEAU des Oberen Hauptdolomits  ange z e igt. Tonschiefereinschal
·tungen und Biogenante i le nehmen zu , der  Magnesiumgeha lt und die  
Menge und  Grö ße der  Algen-Stromato l i the nehmen ab. 
3 .  
D i e  in  dieser Arbe i t  durchgeführten Grenz z iehungen beruhen auf 
l ithologis chen , ni cht auf stratigraphi schen und fos s i lbelegten 
Merkmal en und Daten. 

3 .  1 
Mi t der hangendsten Tonschiefere inschaltung innerha lb de s "F s s 
Rhythmits" enden die  Raibler Sch i chten. Ober dem Unteren Haupt
do lomit setz t mit dem ersten au f fa l lenden "Biogenbereich11 
(Mega lodont iden ) der Mittlere· Hauptdolomit ein. Der Bi tuminöse 
Hauptdolomit läßt s ich durch das plöt z l iche Ein setzen und Aus 
ble iben e ines  stärkeren Bi tume ngeha ltes scharf abgrenzen. Der 
Obere Hauptdo lomit (mit P l attenka lk-N iveau ) schließt mit der 
ersten mächtigeren ( 30 cm) Tonschie fereinschaltung ab , die dann 
schon zu den Kös sener Schichten überle itet. 
Da die sed imenta logi schen Daten ke inen Hiatus zwi schen dem Obe
ren Hauptdolomit und dem sog. 11 P l attenka lk11 anze igen , und let z te
rer  nur  in  einem re lativ eng  begrenzten Bereich Oberbayern s 
( z. B. Umgebung Walchsee ) entwicke l t  ist , sol l te man die  hangend
sten T e i le des Oberen Hauptdolomits nicht als e igene Einhe it 
aus s che iden , sondern led igl ich von e inem P lattenkalk-N iveau 
sprechen. 

Zur  Geologie der Grauwacken zone zwischen Asehau und dem 
Rettenstein ( Kitzbühler Alpen ) 

von Nazar Al-Hasan i 

( Innsbruck , 1 9 6 9 )  

Das Untersuchungsgebiet l iegt im Bere ich der Kitzbühler Alpen 
( Nörd l iche Grauwackenzone ) und umfaßt annähernd das Gebiet der 
Oberen und Unteren Grundache zwische n  Asehau im Norden und dem 
Großen Re ttenstein im Süden. Es  i st ein re lativ sanftes Berg
land , in  das s i ch z ahlreiche , z um Te i l  recht ste i le Gräben ein-
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geschn i tten haben , und aus dem a l s  markantestes morpho logi sche s 
_Element der Große Rettenstein ( 2 3 6 3  m )  we ithin s ichtbar herau s 
rag t .  Von be sonderem I nteresse s i nd die �lten Landoberf lächen 
undFlächenre ste ; letztere in insge samt vier verschiedenen Niveau s . 
Der Ge ste insbestand des Arbei tsgebietes läßt s ich in drei Haupt
gruppen aufgl ieder n : 1 .  Quar zphy l lit  ( mit einze lnen Grünge ste ins
und Karbonatgeste inse inschaltunge n ) ; 2 .  Grauwackengeste ine 
(Wild schönauer Sch iefer mi t ver schiedenen vu lkanischen und 

geringmächt igen Karbonatgeste inse ins cha ltungen ) ;  3 .  (mächt ige ) 
Karbonatgesteine ( d i e  in dieser Arbe i t  mi t Hilfe  conodonten
stratigraphi scher Unter suchungen zum Tei l  neu e inge stuft und 
geg l i edert we rden konnten ) . 
Der Quarzphy l l i t  ( " I nnsbrucker Quar zphy l l it ) i st die  ( tektoni sch 
und s i cher auch strat igraphisch ) tiefste , e indeut ig präordovi
z i sche Einhe i t  des Untersuchungsgebietes. Sein Au ftreten ist 
auf den Süden des Kar tenarea les be schränkt . Es hande lt sich um 
me ist  hel lgraue ( stel lenweise  auch dunkelgraue ( ,  auch grünl ich
bis br äun l ichgraue phy l l i t ische Schiefer , die gelegent l ich san
dig verunreinigt (quar z i tis�h ) s ind . In d ie Tonschiefer s ind an 
mehreren Ste l len Grünge steins- und untergeordnet auch Karbonat7 

·gestein skörper e ingescha ltet . · Letz tere ließen sich au fgrund de s 
Feh l en s  von ( Le it- ) fos s i l ien ( Conodonten ) altersmäßig nicht ein
stufen . Die Grenz e zu  den stratigraph isch höheren Wildschön�uer 
Schief ern ist tektonisch  ( e ine über schiebungsbahn ) . Be ide 
Ge steine können im engeren Grenzbereich e inander sehr ähnl ich 
werden . Für die Abtrennung der be iden Geste insserien eignen 
s ich d i e  die Grenze beg lei tenden Grüngeste inskörper aufgrund 
ihrer mineralfaz ie llen Unt ersch iede besonders gut . 
Re in l i thologi sch las sen s ich die  Wi ldschönauer Schiefer in  einen 
mächt igen Liegendkomplex (Ordoviz ium ) und e inen ger ingmächt igen 
Hangendkomplex ( S i lur ) unterg l i edern . Die tieferen Wi ldschönauer 
Schiefer ( etwa 700-800 m) sind e ine im allgeme inen recht mono
tone Serie von zum Teil  sandigen , me ist he llgrauen , auch grün
l ich- bis bräun l ichgrauen oder dunkelgrauen Tonschiefern oder 
Ser i z it-Tons chiefern bis -Phy l l iten , in  die e in z e lne , zum Te i l  
über 2 0  m mächt ige quar z itische Lagen e ingescha ltet s ind . 

· 

D i e  höheren Wild schönauer Schiefer s ind sehr geringmächtig 
( durchwegs unter 1 0  m ) . Sie s ind auf f a l lend ärmer an sandigen 
Einschaltungen ; charakteri sti sch ist d ie oft mi t e iner starken 
P igment ierung ( ?  Koh lensto ff ) Hand in Hand gehende Kiesel säure
bi ldung ( zum Te i l  richt i ggehende Kiesel schiefer ) . 
I n  den Wi ld sc hönauer Schie fern steckt e ine ganze  Re ihe von sauren 
und basischen Vulkan itkörpern . Die sauren sind me ist  sog . Por
phyroid sch iefer , Abkömml ing� quar zporphyr i scher Laven , zum Te i l  
auch Porphyreidtuffe bzw . -tuf f ite . Untergeordnet kommen auch 
ma s s i ge Porphyraide vor . Die bas i schen Vulkanite bi lden ver 
sch iedene Grünge stein stypen , d ie von r icht igen Albitdiabasen 
über Harnblende-Chloritschiefer zu reinen Chlor itschiefern über
le iten . Z u  den Grünge ste inen des Quar zphyl lits ergibt s ich e in 
d eut l icher Unt er schied , da diese we itaus überwiegend in Prasi
n itfaz i es vor l i egen . 
Neu für die  Nörd liche Grauwackenz one ist e ine hochordov i z i sche 
b i s  t i efsi lur i sche Feink ong lomerat-, Arkosen- und Subgrauwacken
Ser ie , die tei lwe i s e  d ie Porphyra ide vertreten kann . 

2 4  



Das Hauptgewicht d ie ser Arbei t l iegt auf den conodonten strat i
graphi s chen Untersuchungen im Bere ich der Spießnäge l ,  wo e ine 
( größtentei l s )  exakte Neug l iederung der Karbonatge ste ine ge lang . 
Im Ge lände zeichnet s ich die  Grenze zu den l i egenden Wi ldschö
nauer Sch iefern recht s char f ab , im Mikrobere ich ist es ein a l l 
mäh l icher , aber s ich rasch vol l z iehender Übergang . Conodonten 
sind auf das Gebi e t  der Spießnägel  beschränkt . 
Al s nächsthöhere s Schichtg l ied treten ca . 30 m mächtige dunke l
graue b i s  schwarze lamin ierte Do lomi te ( höheres Wenlock-tie feres 
Unter-Ludlow ) mi t Kiese lschiefereinschaltungen auf . Innerha lb 
der s i lur i s chen Karbonatgeste ins serie konnten erstma l s  1 7  m 
m�cht ige , hell- b i s  dunke lgraue Orthocerenkalke in  das mitt lere 
bis  obere Ludlew e inge stuft werden . 
über den Orthocerenkalken , wo diese  fehlen über den lamin ierten 
Do lomi ten , setzen he l l ere , d ickbanki ge Dolomi te ein , von deren 
Gefüge kaum noch etwas erhalten i st . Ihre Alters st e l lung ergibt 
sich nur indirekt ( durch die  Unter lagerung der lamin ierten Dolo
mi te oder durch vere inzelt  zwi schenge schaltete Kalke , die  e ine 
Conodontenfauna ober s i lur i s chen bis unterdevoni schen Alter s er
geben haben ) . In d ie se Do lomite s ind im Bere ich der Sp ießnäge l 
einz elne Magnesitkörner e ingeschal tet , deren Alter in  den Ab
schnitt Obersi lur /Unterdevon fällt . Für genetische Fragen s i nd 
d ie Magnes it-Do lomi tvorkommen nicht gee ignet . 
Hauptsächl ich im Norden des Unter suchungsgebietes tritt eine 
ganz e Re ihe von kle ineren Karbonatgeste inskörpern au f , die aber 
aufgrund fehlender ( Le i t- ) fos s i l ien altersmäß ig n icht näher e in
gestuf� werden konnten . 
Quartäre Ablagerungen s i nd im Aufnahmegebiet sehr verbre itet : 
untergeordnet al s interglaz iale Schotter , in der Haupt sache als 
würme i s z e i t l iche Grundmoränen ( unsort ierte Lockersed imente , die  
zum Te i l  s chon umge lagert s ind ) . An  einigen Ste l len konnten Reste 
von Moränenwäl len von Lokalgletschern festgeste l l t  werden . Post-
9laz iale Bi ldungen treten i n  Form von ausgedehnten Auf schotterun
gen ( vor al lem der Oberen und Unteren Grundache )  , Schuttfächern 
( Gehängeschutt )  und Bergstür z en au f . 

Die  kompl i z ierte Tektonik  z ei gt s ich we iter in zahlrei chen ( j ün
geren ) S törungen und Ver schuppungen , tei lwe i se sogar Überschiebun
gen mit inver ser Schicht folge . Bevorzugte Störungsr ichtungen 
s ind etwa NW-SE , bei kle ineren Verwerfungen die sog . "Retten
ste in-Lin ie" , eine große Uberschiebungsbahn , wo Grauwackenge
stein e  ( i . e . S . ) auf den Quarzphy l l it aufgeschoben s ind . 
Innerha lb der Wi ldschönauer Schi efer des Kart ierungsbere iches 
s i nd al lenthalben d ie Spuren e iner ä lteren Tektonik z u  erkennen . 
Die früher s icher zus amrnmenhängenden Schi chtg lieder wie Karbo
natgesteine , Porphyreide und bas i sche Eruptiva wurden in e in z e l 
ne Scho l len z er legt , die  in die  Wi ldschönauer Schiefer e inge
faltet oder e ingeschuppt s i nd . 
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Geolog i e  des oberen Non sberges zwi schen Fondo und S .  Giustina 
( P rovinz Trient , Ital ien ) 

von Konstant in Tsepidis 

( I nnsbruc k ,  1 9 6 9 )  

Das ä l te ste Ge ste in im Arbe itsgebiet i s t  der Quarz porphyr. Nach 
F .  WOLFF ( 1 909 ) und R.  v .  KLEBELSEERG ( 1 9 3 5 )  sind mehrere Lava
decken durch Tuffhor i zonte voneinander getrennt . P fl anzenre ste 
e r l auben den Schluß , daß die  Ergü s se terre strisch waren . 

M .  MITTEMPERGHER ( 1 9 5 8 ) hält den gesamten Bozener Quarzporphyr 
.für ignimbri ti s ch . 
Der ti efere Tei l  de s Grödener Sandsteines mit groben körnigen 
Sandste inen und Konglomeraten ist ein au fgearbe itetes P rodukt 
des Quar zporphyrs und wurde unter fe stl ändi schen Bedingungen 
abgelagert . 

D i e  sandig �on igen , kalkigen und mergel igen Ablagerungen im 
höheren Te i l  dürften tei lweise unter aquat i s chem Einfluß entstan
den se in . 

Mi t den Be l l erophonschi chten fangen die marinen Bi ldungen an . 
De r untere T e i l  besteht aus roten , g l immerhalti gen Tonschiefern 
und sand igen areniti s chen Dolomiten . 
D i e  höheren Schichten sind rauwackenähnli che Dolomi te und dun
ke lgraue Dolomi te . 
D i e  darüber fo l genden Werfener Schichten ( Skyth )  bestehen aus 
pl attigen Kalksand ste inen und sandigen Merge ln , aus roten Mer
gel sch i e fern , dem Gastropodenool ithhori zont und Z e l lendo lomit .  

Der untere Mu sche lkalk beg innt mit Sandste inen und buntge färb
ten mergel igen Ab lagerungen , die  nach oben kalkig werden . 
Aus · fei nareniti s chen Dolomi ten , aus etwas grobkörnigen grauen 
Do lomiten und dem zuckerkörnigen Schlerndolomit ist das Ladin 
z u s ammengesetzt . Die  fe inarenitischen Dolomite dürften alters
mäßi g  dem oberen Anis  angehören . 
D i e  Raibler Schichten s i nd aus Geste inen vulkani schen Ursprungs , 
Augi tporphyrit und aus schiefrigem rotem , grünem Dolomitmerge l 
und ton igen Dolo�iten zusammenge set z t . 

Das au ffallendste am Hauptdolomi t sind die  rotgrünen Farbtönun
gen , und zwar nur dort , wo er von Tithon über lagert wird . Wahr
sche i n l i ch i st , daß der Hauptdolomit aufgearbe itet wurde und 
dadurch das bunte , kri stal l ine Aus sehen erhalten hat . 

Nach R .  LEPSIUS  ( 1 8 7 8 )  muß man annehmen , daß das Rhät der Nons
berger Mulde erodiert wurde . 

A .  FOGANTI & S .  MOSNA ( 1 9 6 6 ) nehmen an , daß das Rhät dolomit i 
s i e rt vorhanden i s t . 

Im  Raum Rumo wurden graubraune kompakte , tei lweise  ool ithi s che 
Li as�a l ke beobachte t .  
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D er Ma lm be steht aus roten kno l l i gen Kalken des Ammon itico 
ros so und de n hel lwe i ßen oder braunen Tithonka lken mit Terebra

tula diphya COLONNA .  
Nach d e r  Mikrofauna reicht das Al ter d e s  Biancone von Alb b i s  
Turon . Es hande lt s ich hiebei um hellgraue bis  dunke lgraue , horn
stein führende Ka lke und Me rge l. 

Die sandigen Me rge l de r Scag lia ro ssa  sind senon i schen Alters . 
In de r Roma l lo- und Carnalez-Serie i s t  die Grenze  Kre ide und 
Al ttertiär ( Dan b i s  Obereozän )  durch die grauen plattigen Ka lke 
marki ert . 
Das Alt tertiär i s t  aus den sandigen pl atti gen Ka lken in Abwechs
lung mit roten und grünen Me rgeln , aus bun ten Me rge ln ( S cagl ia 
varie gata ) ,  aus grauen Me rge ln ( S�ag l i a  grigia ) , Tuf f iten und 
den Nummuliten- und Lithothamn ienka lken zusammenge se t z t. 
In Rumo und paral lel  de r Judikarienlinie bes teht das Alttertiär 
aus Sandste inen , Kong lomeraten und Marmoren . 

Die mikropa läonto logis chen Untersuchungen haben zu  fol genden 
Ergebn i s sen ge führt : 
1 .  Die bi sher für Eozän gehaltenen Mergel von Mal golo gehören 

der höheren Oberkre ide an . 
2 .  Die Tuf f ite gehören dem Mitteleozän an . 
3. Me rge l mit T ri t axi a sz aboi HANTKEN s ind wahrsche inl ich älter 

als Ol igozän . 
-

In der Nonsberger Mulde bre iten s ich te ilwe ise gesch ichtete 
Moränen ( f luvioglazial ) aus . Unter den Ge schieben überwiegen 
die tri ad i schen Ge steine . 
Im Rumotal überwiegen in den WUrmmoränen die Kri s tal l inkomponen
ten . 
Die Präwürm- Schotter vom Cleser See sind 30-80 m mächtig . 
Die Jud ikarienlinie i s t  e in Te i l  der Periadriati schen Linie . Sie  
stre icht NNE und fä l l t  nach W ein . Der Kontakt Kristall in-Al t
te rtiär nörd l ich von Baselga spricht für Au f schiebung . 
Para l lel  der Jud ikar ien l inie läuft die Vö llaner Störung . ·Fl ach
und ste ilge s te l lte Schichten , Kn iefal tungen und My lonitzonen 
sind die wicht igsten Au swi rkungen de r Störung . 

Geolog ie de s Gebie tes  der Sai le bei I nnsbruck 

I .  Stratigraphie 

von Mohamed Anas Fawaz 

( Innsbruck , 1 9 6 9 ) 

1 )  Die altkri stal l irre Un�erlage : 
Es s ind Gl immerschie fer mit Granat und Seri z i t-Al bit . 
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2 )  Pe rmoskythis che Basa lse rie ( " Verrucano " ) :  
In d ieser Serie s ind zwei Haupttypen zu  unterscheiden . He lle , 
gerö l l führende Quarz ite und dunkle Quarzkong lomerate . Die 
Quarzkong lomerate sind ste l lenwe i se ve rer zt . 

3 )  Die  Trias : 
a )  Sky th : Buntsandstein  
b )  Ani s : dunkle Kalke und Dolomite 
c )  Ladin : Partnach sch i chten , pyritführende Merge lsch ie fer , dann 

We tterste indolomit ; er i s t  l ichtgrau und zuckerkörnig 
d )  Karn : Raibler Schichten ; sie bes tehen hauptsächlich aus 

schwarzem , dünntafel igem Pyritschie fer , dunke lgrauem , rosti
gem Schie fer , metal l i sch anlaufendem Tonschie fer , fe inkör
nigem grauem Quar z s andstein und Ool ithbänken 

e )  Hauptdo lomi t ;  ein  d ickbanki ges , deut lich geschichtete s Geste in , 
beim Ans ch l agen bituminös r i echend , a l s  Normal typus kann e in 
graue s ,  zuckerkörniges Ge ste in gelten . 

I I . Tektonik 

Im Gegensatz zu den Ka lkköge ln , d ie e in e  f lach muldenförmige 
Lagerung z e igen , i st die Sai le kuppig und we ist  e ine deut l iche 
Wö lbung au f .  Die Pfriemeswand i s t  vom Gipfelaufbau der Saile 
durch eine NS- Störung getrennt . Auf der Westse i te der Saile  
deuten die para lle l gelegenen Dol inenre ihen und die dunklere 
Färbung der Partnachschichten auch auf eine NS strei chende 
Störung . 

Au f der Nordwestse ite des Ha lsl werden triadi sche Gesteine von 
my lon i t i schem Altkr i s t a l l in tektonisch über lagert . Von e inem 
"Ha l s l -Bruch" im alten Sinne i st ni chts - zu beobachten . Vie lmehr 
hande l t  es s ich um eine Blattverschiebung , wobei der We stte i l  
( Schne iderwand-Kalkköge l )  gegenüber dem Ostte i l  ( Sa i l e ) gegen 

NW vorbewegt worden i s t . 

Geologie der Umgebung des Spielberghornes 
( Nörd l iche Grauwackenzohe , T irol - Sa l z burg ) 

von Anastas ios Mavr id is  

( Innsbruck , 1 9 6 9 ) 

Di e - im Untersuchungßgebiet au ftretenden Grauwacken wurden in  
e ine l iegende Wil schönauer Sch iefer- und e ine hangende Karbo
natge steins serie gegl iedert . Die  Serie der Wildschöneuer Schiefer 
beste ht hauptsäch l ich aus anchimetamorphen Sediment- , und zurück
tretend aus Erupt ivgeste inen . Den Hauptanteil  der Sedimentge
ste ine der Liegendserie bi lden hel l - bis dunkelgraue Tonsch ie
fer , i n  denen geringmächt ige Lagen von Subgrauwacken+ , Kalk- und 

+ "Subgrauwacke " nach der Klas s i f ikat ion von G . H .  HUCKENHOLZ ( 1 96 3 )  
2 8  



Kiesel schiefer in  Wechsell agerung auftreten .  Eng verbunden mit 
den Wildschönauer Schie fern treten auch bas ische Vulkanite auf 
( saure kommen nicht vor ) . Sie  s ind in  vier Typen ( körnige , fe in

körn ige , schiefrige Diabase und Diabastu f f ite ) geg liedert wor
de n .  Ein den schiefrigen D i abasen ähnli cher Typus ist der Dia
basmande l ste in . Er läßt s ich durch die Kal z i tmandeln unterschei
den . Es konnte herausgefunden werde n ,  daß  die " Mande l n "  zum 
Großte i l  P seudomorphosen nach Augit darstel len (und n i cht re ine 
Po renau s fü l lungen , wie e s  z . T .  angenommen wurde ) .  Für e ine 
stratigraphische Zwe i g l iede rung der Serie der Wi ldschönauer 
Schi efer ist ke in Anhal t spunkt vorhanden .  Sie  l ießen s ich mit 
e in iger Sicherheit  in das Ordoviz ium ein stufen , und zwar auf
grund der Di abasgeste inseinschaltungen , die höchstens bis z um 
Unteren Si lur hinaufre ichen (MOSTLER 1 9 6 8 ) . Das Fehlen des s i lu
r i s chen Komplexes ist auf die Tektonik z urückzuführen . 

D i e  Karbonatgesteine konnten zum erste n  Mal in  2we i  Faz ies 
( nördl iche und südl iche Faz ies ) gegl iedert werden . 

Für die  " nördl i che Faz ies " wurde der Einfachheit halber der 
Begr i f f  " Spie lberg-Dolomit "  e inge führt . Diese beiden Faz ies  s ind 
sowohl bezüg l ich ihrer strat igraph ischen Stel lung , als auch 
ihrer l i thologis chen Be schaffenhe i t  verschieden und werden von 
e iner etwa E-W z iehende� Störung getrennt . 
Der " Spielberg-Do lomit " be steht aus hel l- l?is dunkelgrauen und 
roten Do lomiten , die  reich an Makrofos s i l ien ( Crinoiden , Kora l
len ) s ind . Er ergab ke ine Conodonten ,  seine s tratigraphische 
Re ichweite konnte mit Hi l fe von Korallen a uf den Abschn itt Ems 
bis E i f e l  e ingeengt werden . 
Die  " süd l i che Faz ies " liegt im ganzen Arbe itsgebiet invers und 
läßt s i ch grö ßtente i l s  mit Hi l fe von Conodonten stratigraphi s ch 
genauer unterg l i eder n .  Das Liegende ( U . Lud low-0 . Lud low) dieser 
Faz ies wird von schwarzen Do lomiten gebi lde t , die  erstmal s  von 
H .  MOSTLER 1 9 6 8  in der Ubers ichtskarte ausgeschieden wurden . Es  
fo l gen d�von ische hellgraue Dolomi te ( Gedinne-U . Siegen ) , die  
gegen den  schwarzen Typ scharf abgegrenzt  s i nd . Es sind im  Osten 
Netzkalk� und Kiesel schiefer , die  gegen Westen auskei len . Darü
ber fo l gen rote Flaserdolomite und he l l - bi s dunke lgraue grob
spätige Do lomite ( M .  Siegen-U . Oberdevon ) ,  die in die oberdevo
nischen Sch ichten über le iten . Diese Schichten ( to I I� - to I Iß )  
be stehen aus Tonschiefern m i t  Kiese l s chiefer- , Crinoidenkalk
und Dolomi te inschaltungen . 

Der Kontakt de r an der Nordseite des Kartierungsgebietes vor
kommenden Basalbreccie zu den paläozoischen Dolomiten i s t  zum 
Großte i l  tekton i s ch . Die  Komponenten d ieses  Ges teins  sind fast 
aus sch l i eß lich Do lomitgerölle . Diese Gerö l le sind vom " Spiel
berg-Do lomit" , der im Kontakt zur Breccie  steht , nicht zu  unter
scheiden .  Sie können somit als  Aufarbe itungsprodukte dieses 
Do lomites gedeute t  werden .  

Be züglich der Tektonik ergaben s ich konstant auftretende Gefüge
e lemente , die  charakte risti sch für die  gesamte Grauwackenzone 
s i nd . Die  Geste ine strei chen im al lgemeinen E-W , während das 
Ei'n f a l len recht verschieden i st . Nördl i ch des Hauptkammes 
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herrs cht ein N- und südl ich S-Fal len . Bei den Geste inen der 
Wi ldschönauer Sch ie fer wurde neben einer Feinfältelung auch 
e in Großfal tenbau beobachtet . Durch die die Fal tung verursachen
den Bewegungen wurden wahrsche in l i ch die Karbonatge ste ine· der 
" süd l i chen" Faz ie s  in die  überk ippte Lagerung gekippt . Zwis chen 
Dal sentörl und Bärnkogel i st auch ein inten siver Schuppenbau 
gegeben . Dre i E-W stre ichende große Störungen durchz iehen das 
gan z e  Gebiet· . S i e  treten an der Grenz e  Wi l dschönauer Schiefer
" süd l i che . .  Faz ie s , " Spielberqdolornit " - " südl iche Faz ies " und 
" Spie lberg-Dolomit " -Basalbrecc ie auf . Vom Sp ielberghaus über 
den Dal sentör l b i s  zum Schwarz leebach z ieht eine we itere , etwa 
E-W stre ichende Störung , die  im Ve rgle i ch zu den anderen dre i  
kür z er ist . Von d e r  Postmei steralm bis  in das Wi ldental und von 
der Sche ltaualrn bi s in das obere Spie lbachtal z iehen zwei 
Störungs linien , die als Blattverschiebmgen interpret iert werden 
können . Da in beiden Fäl len die großen E-W- Störungen ver set z t  
wurden , müs sen d i e s e  Blattverschi ebungen j ünger sein a l s  die 
Au fschiebung . 

Das Kitzbühe ler Horn und se ine Umgebung 

von Emmanui l idis  Georg io s 
( I nnsbruck , 1 9 6 9 )  

D i e  Geste in s folge arn Ki tzbühe ler Horn und dessen Umgebung l äßt 
s ich in  drei Serien aufgl i edern : 

a )  Kit zbühe ler Horn-Basi sserie 
b )  Kitzbühe ler Horn-Zwischenserie 
c )  Kitzbühe ler Horn-Hangend serie 

a )  Kit z büheler Bas i serie  

D i e s e  Serie umfaßt die  Wi l dschönauer Schiefer i . e . s . mit  ihren 
s an d i gen Einschalt ungen sowie die sehr ger ingmächt igen Lagen von 
Karbonatge steinen und besonders die sauren und ba s i schen Erguß
gesteine  und deren Tuf fe . 

D i e  Wi ldschönauer Schiefer wurden in eine tie fere und e i ne höhere 
Ser i e  unterg liedert . Die Kr iterien für diese Unterg l i ederung sind 
nach H .  MOSTLER ( 1 9 67 ) z . T .  biostrat igraphi sche , z . T .  l i tho lo
g i sche Merkmale . In  dieser Arbe i t  erfolgte die Unterg l iederung 
nur nach l ithologischen Merkmalen . Die we it - mächt igere t iefere 
Fo lge hat ihre Verbreitung im Norden , die  höhere Fo lge in der 
Mitte und im Süden des Arbei tsgeb ietes . 

Zu sammensetzung der Wi ldschönauer Schiefe r :  
Matrix : vorwi egend · Ser i z it 

· Kompone nten : Quarz . P l agiok las und Gl imme r 
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Die  sauren Ergußgesteine s ind durch die  Porphyraide bzw . Por
phyre idschiefer vertreten . Durch starke Ver sch ieferung haben s ie 
ihre porphyr ische Struktur häu f ig ver loren . Die Grundmasse  
be steht zum Großte i l  aus  e inem feinen Gewebe von Ser i z it  und 
Quar z .  Al s E in spreng l i nge kommen durchwegs Quarz und K-Na-Fe ld
spat vor . 
D i e  bas ischen Eruptivgeste ine ( Grüngeste ine ) s ind im Norden des 
Arbe i tsgebiete s verbrei tet und mit den Wi ldschönauer Schiefern 
( t ie fere Fo lge ) genet isch verknüpft . S ie s ind a ls submarine 
Ergü s se z u  deuten . 

Diese Diabasgeste ine werden auf grund ihrer Ge füge we i ter unter
g l i edert . Z . B . D i abase mit körnigem Gefüge und solche mit ophi
ti schem Ge füge . 

rm · al lgeme inen bestehen diese  Geste ine aus P lagioklas , Aug it 
( mög l icherwe ise  Hornblende ) ,  Titanomagnet it bzw . I lmenit und 

Apati t .  Sehr häufig  ist Ch lorit , der sekundär ent standen ist . 
Das Alter der Gesteine der K i t z bühe ler ·Bas i s serie :  
D i e  t iefere Folge der Wildschönauer Schiefer und die  basi schen 
Erupt iva s ind in das Ordoviz ium zu  stel len ( tie fere Te i l e  der 
Wi ldschönauer Schiefer auch ins obere Kambr ium )  . Die sauren 
Erupt iva hingegen s ind ins tie fere S i lur ( Gotlandium)  zu stel len . 

D i e  höhere Folge i s t  mitte l s i lur isch  (mitte lgot landi sch ) ,  denn 
die hangende Serie Kiesel schiefer/schwarze Karbonate markiert 
bere i ts die Grenze Mitte l- /Obers i lur (Mittel- /Obergotland ium) . 

b )  Kitzbüheler Zwischenserie 

Dazu z ählen : 
1 ) = Schwar ze Graphit-Tonschiefer 
2 )  Kiese l s chiefer 
3 )  Schwar z er Do lomit 
Der Übergang von der höheren Folge der Wildschönauer Schiefer 
zum schwarz en Dolomit erfolgt al lmähl ich . 
Das wicht igste G l i ed der ge samten Serie s ind d i e  schwarz en Dolo
mite , die durc h .  ihre re iche Conodontenfauna e ine z e i t l iche E in
ordnung ge statten . Sie  s ind in das t iefere Obe r s i lur ( Obergot
landium )  zu stel len . 
Die  Ge steine der Zwi schenserie nehmen den mittleren Teil  des 
Arbei tsgebiete s ein . 

c )  Kit zbühe ler Hangendserie 

S i e  setzt s ich fast durchwegs aus Karbonatgeste inen zusammen . 
Zwe i  F a z i e s  konnten abgetrennt werden : 
1 )  K�t zbüheler Horn-Faz i es 
2 )  Wi lder Hag - Pfei fer Koge l-Faz i e s  

Die  Karbonatge steine d e r  K i t z bühe ler Horn-Faz i es bauen d e n  nörd
l ichen Te i l  der Karbonatgesteine im Arbe itsgebiet auf , während 
die Wi lder Hag - Pfeifer Koge l -F a z i e s  mehr im Süden verbreitet 
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i s t . Au fgrund der Kitzbühe ler Horn�Fa z ie s  mit ihrer bez e ichnen
den Conodontenfauna werden die grauen Dolomite ins höhere Ober
s i lur ( oberes Got land ium) ges te l lt . Die Rot schiefer bzw .  F laser
dolomi te reichen b i s  ins untere Devon . Die wen igen Conodonten 
waren leider Durchläufer formen , sodaß keine s chärfere E instufung 
vorge nommen werden kann . Auch die vorhandenen Orthoce renre ste 
kann man n icht zur Altersdat ierung heranz iehen . 

Die  Karbonatge ste ine der Wi lder Hag - Pfei fer Koge l-Faz ies  sind 
sehr e intöni g . Stel lenwe i se führen s ie Kora llen und rei chl ich 
Cr inoiden s t i e lg lieder . Auch  die  Barytvorkommen s ind aus schließ
l ich an diese Faz ie s  gebunden . Es fällt . auf , daß Conodonten 
gän z l i ch feh len . Die z e i t l iche Einstufung er folgte aufgrund der 
Kora llen ins Mitte ldevon . 

Tektonik 

Die  Sch ichten streichen generel l E-W und fa llen nach S e in . 
überschiebu nge n ,  Faltungen und inver se Lagerung be st immen das 
t ektoni sche B i ld . 
Eine markante Überschiebung verläuft in  E-W-Richtung und t e i lt 
das Gebiet in nahezu zwe i  glei-che Hä lften . Außerdem trennt sie  
d i e  oben erwähnten zwe i Karbonatgesteinsfaz ies . An  ihr i st der 
Porphyreid mi t den darüber li egenden Karbonatgeste inen auf die 
Wi l dschönauer Schie fer überschoben . 

Eine zweite Überschiebung kleiner en Ausmaßes und doch von großer 
Bedeutung für den tektoni schen Bau , vor allem des Kitzbühe ler 
Horne s selbst , wi rd dadurch augenfä l lig , daß s i ch die  gesamte 
K i t z büheler Zwi schenserie mit den darüber l iegenden roten Ortho
cerendo lomiten - au f  die  Ge steine der Hangendserie auf schiebt . 
I nver se Lagerung wurde" in  zwe i Fäl len festgeste l lt : 

a )  im Rainta lgraben und 
b) im Walsengraben Richtung Mi tte lstation ( W . H .  Adler-Hütte ) .  

I n  beiden Fäl len s ind hauptsächlich die Gesteine der Kitzbühe
ler Zwi schenser ie bete i l igt . 

I n f o l ge de r sehr gro ßen Bedeutung dieses  Schichtkomplexe s wurde 
er  auch al s "Le ithori z ont" bez e i chnet . 
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Mikrofaz ielle  Untersuchungen im Hauptdo lomit und im P lattenka lk
N iveau der Klo stertaler Alpen (Nörd l iche Kal kalpen , Vorarlberg ) 

von Kurt Czurda 
( I nnsbruck , 1 9 6 9 ) 

Gesteinstypis ierung und petrographische Beschre ibung 

Grundlage zu al len we iteren Aus sagen i st die Klass ierung der 
Vielfalt  von Karbonatge steinstypen , we lche den Hauptdolomit ( HD )  
und das Plattenkalk-Niveau ( PKN ) - grob gesprochen das Nor -
aufbauen . Der Dünnsc h l i f f  war hiefür das wicht igste Arbei tsprä
p arat . Folgende Mikrofaz iestypen wurden ausgeschieden (Nomen
k latur nach MONTY , 1 9 6 3 , in mod i f i z ierter Form ) : 
1 .  Grundmassebe st immte Karbonate : 
Doloaphanite , - s i l ti te , Calc iaphan ite , - s i l t i te a l s  pr 1mar abge
l agerter und l ithi f i z ierter Schlamm und die umkr istall i s ierte 
Var i etät de s Ca lc i- bz . Do lospar ites setzen d iese  Gruppe zusam
men , deren Komponentenant e i l  j edenfa l l s  unter 30% l iegt . (Me i st 
bei 1 0 % ) .  
2 .  Komponentenbest immte Karbonate : 
Biogene , Pe l l et s  ( Kotp i l len ) , · Ooide , Onko ide und Klaste sind 
a l le in oder in  Kombination zu mindestens 30% am Aufbau dieser 
Gestein stype bete i ligt . Die große Vie l falt dieser Typengruppe 
beruht nicht nur auf der Ver sc hiedenhe it der Komponenten , sondern 
auch auf deren Größe und der Art der Grundmasse . Z . B .  Biorudo s i l 
t it , Bioarenos i lti t , P e l letareno s i ltit , Onkorudos ilti t , Klast� 
rudoaphanit  etc . 

· 

3. : Ge fügebe st immte Karbonate : 
Mechanisch- und organogen-gefügebetonte Ablagerungen sowie d ie 
Bi ldung von Hoh l räumen best immen den Charakter dieser mikrofa
z ie l len Typengruppe . mm- Rhythmite , Algen-Stromato lithe und Hehl
raumgefüge wie  LF-A , LF-B ,  PLF , seien a l s  die- wicht igsten ange
führt . 

Litho stratigraphi sche Gliederung 

Die mikrofaz i e l l e  Untersuchung des Nors der Klo stertaler Alpen 
ergab die Mög l i chkeit , nicht nur der Abtrennung e ines  hangenden 
Ka lkkomplexes , des P l attenkalk-Niveaus , sondern auch die Unter
tei lung des Hauptdolomites in  drei Abschni tte . Die Dreiteilung 
des Hauptdolomi tes beruht auf dem abschni ttwe i sen überwiegen 
verschi edener Typenkompos i t ionen : 
unterer HD : Dolospar it , -arenit , Do loaphani t , PLF-Ge füge 
mitt l erer HD : Dolos i ltit , -aphan it , LF-A-Gefüge , Klastbänke 

und Re sedimentlagen 
oberer HD : mm-Rhythmite , LF-B- und. LF-A-Gefüge , Pel letareno

s i ltite , Onkorudosiltite ( Sphaerocodienka lk )  

Das ge samte Mi l ieu z e ichnen Bed ingungen au s ,  welche d i e  Dolomi t i 
s ierung begünst igten u n d  Biotopen primär ke ine Ent faltungsmög-
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l ichke it boten . Hervor zuheben gegenüber der HO-Entwicklung 
we iter östl ich i st noch das vo l lkommene Fehlen von Megaladanten 
und überhaupt die noch größere Biogenarrnut . 

P l attenkalk-Niveau : dieser hangend des Hauptdolomites ausgebil-
dete Kompl ex unterscheidet s ich deu t l ich vorn Haupt
do lomit durch folgende Merkmale : vorwiegend kalki 
ge Ausbi ldung der Bänke , vorwiegend Bi ldung unter 
der Gez e itenwirkung , die Biogene treten arten-
und ind iv iduenre ich auf , stets Megalodonten . 

Hori zonta lprofi le arn Rü f ikop f 

Am Rüf i kopf bei Lech wurde n icht nur e in vert ikales Fe inprof i l  
au fgenommen , sondern auch verschiedene Schi chten und Sch icht
komp l exe hor i zontal ver folgt und pro f i l iert . ,  Dabei ergab s ich , 
daß im Mittelteil  der ca . 800 rn weit ver folgten Banks trecken 
e ine Eros ion srinne ausgebi ldet i st , die sich durch verr ingerte 
Bankrnächt igke it , Anhäufung von Klasten , Pe l lets und Filamenten 
sowie durch das Z urücktreten der Megaladanten und des Biogenan
t e i le s  überhaupt , nachwe isen läßt . 

Rhythmis che Sed imentat ion 

Rhyt hmische Bankabfolgen s ind für den Ubergangsbereich vorn Haupt
do lomit zum P l at tenka lk-Niveau typi sch . 
Als  Ursache für d ie geset zmäßige Aufe inander folge von Mikro � 
faz i estypen wird Bodenos z i l lation angenommen . Je nach Geschwin
d igke i t  des Abs ink- oder Auftauchvorganges haben s ich zwischen 
d ie b iogenreichen oder feinstkörn igen Typen des t ieferen Was sers 
und den F l achstwas serbildungen ( Dolomi te , mm-Rhythmite , Hohl
r aurngefüge ) Aufarbe itungshor izonte e ingeschaltet . 
Die  Z yklen s ind dre i - oder vierg l iedr ig . Zwe iphasige  Alternation 
t r i tt nur untergeordnet auf .  

Die Biogene des Hauptdolomi tes und P l at tenkalk-N iveaus 

Der Biogengehalt  des Nors ist vom Hauptdo lomit zum P l at tenkalk
Niveau charakteristi schen Änderungen unterworfen , was Art und 
Qua l ität anlangt . Besonders  instruktiv - wei l  individuenre icher -
s ind d ie Mikrofo s s i l ien . 
D i e  Makrofauna tritt durch Mega ladanten und Koral len charakte
r i s t i sch in Er sche inung . Das vol lkommene Fehlen der Megaladan
ten im Hauptdolomit und das zeitl ich beschränkte Au ftreten nur 
im ober en P l attenkalk-Niveau bietet s i ch zur Strati f i z ierung 
an . Eben so mar kant wie sel ten i st das auf e ine einz i ge Bank 
be schränkte Auf treten von Kora llenkolonien arn Rüfikopf . 
D i e  auf ge zählte Fauna und d i e  häuf ig , aber in  einförmiger Ver
ge s e l l schaftung auftrete nden Algenfragmente , entfalten erst . irn 
P latt�nkalk-Niveau größere Verbreitungs- und Lebensäußerungen . 

Es  i st fe st zuhalten , daß der Hauptdolomi t pr inz ipie l l  keine 
neuen Formen gegenüber denen des P lattenkalk-Niveau aufweist , 
d a ß  s ich vielmehr - be stenfalls  in An sät z en vorhandene - Biozö
n os en sowohl quan t itativ wie qualitativ erwe itern oder neu ent-
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wicke l n . D i e  z unehmende was sert iefe , die  Norma l i s ierung de s Sa l z 
geha l tes  und eventue l l  auch d ie bess ere Durchlü ftung s ind dafür 
ver antwor tl ich zu  machen .  
Am besten un tersucht und z . T .  statist isch ausgewertet wurden d ie 
Foramini feren . Die Foramini feren-Vergesel lschaftung im P latten
kalk-N iveau i st am zutreffendsten '  a l s  Ammod i sc iden-Textu lar i iden
Archaed isc iden-Komplex zu beze ichnen . Da d ie s e  Faunengeme inschaft  
ständige Was serbedeckung erfordert , unterstre icht s ie die l itho
f a z i e l l e  Aussage über das vorwiegend subt idale Bi ldungsmi l ieu 
des P lattenka lk-N iveaus . Das Auftreten von G l o m o s p i ra , G l o m o sp i 

r e l l a  und F r o n di c u l a ria in inter- und  sogar s�ratidalen Litho
typen des Haup tdo lomites dürfte auf postmortale Verdr iftung 
zurückz uführ en s e in . Der Hauptdolomit ist F a z ie srepräsentant für 
äuß erst schlechte Lebensbed ingungen . Im P lattenkalk-N iveau ver
bes sern s i ch d iese  zusehends , was vor a l lem in der Faunenverte i 
lung se inen N i edersch l ag f indet . 

Zur  Paläogeographie 

Von grundlegender Bedeutung a l s  Bas i s  für regionale paläogeo
graphi sche Aus sagen i s t  d i e  von ZANKL ( 1 9 6 7 ) getrof fene Fest
ste l l ung , daß der Ab lagerungsraum der Obertr ias keine alpine 
Geosynk l inale , sondern e in a lpiner Sche lf  war . Die ser Sche lf  
senkte si ch ab dem Obernor stufenwe i s e  ab . 
D i e  Ausbildung von Bec ke n  und Schwe l len im Rhät ( Kös sener bzw . 
Ri f f kalkfaz ie s ) wird im . P lattenka lk-Niveau des Arb�i tsgebietes  
bereits  vorweggenommen . 
Offenbar s ind die  Klostertaler Alpen der Bere ich e iner Einmul
dung im oberen Nor , d ie sich wieder in kle inere , untergeordnete 
Schwe llen g li edert . 
D i e  "Schwel le" im Bereich des Rüf ikopfes i st das Ergebn i s  der 
ansonsten a l lein schwe l len- und muldenb i ldenden Bodenbewegungen 
in  der Obertrias im Z usammenhang mit der altkimmeri schen Orogen
phase  und dem re l ikti schen Vorhandensein e iner "präkarni schen 
I ns e l" .  · 

Uber die  Grundwas serverhä ltn i s s e  im Vorar lberger Bodensee
rheinta l ,  unter besonderer Berücks ichtigung 

der F lußwasserinf i ltration 

von Peter Starck 

( Inn sbruck , 1 9 70 ) 

Im Untersuchungsgeb iet tre f f en wir auf e inen b i s  400 m mächti 
gen Ver landungskörper eines spät- und postg l a z i alen Rheintal
see s , der aus groben Ablagerungen der Flüsse und fe inen See
ablagerung en aufgebaut i s t . 

Die Schwemmfächer der Flü s s e  reichen nur mit ihren Schwemm
fächerkernen nahe dem damal i gen Seeufer b i s  auf den ehemal igen 
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Seegrund hinab . Die  Bas i s  steigt mit der Entfernung vom Rhe in
tal rand an . Die Schwemmfächer ver z ahnen s ic h  an ihrer St irn 
hori zontal und vert ikal mehr oder wen iger stark mit den fe inen 
Se e s ed iment en . 

Nur d i e  Grobab lagerungen der F lüsse und Bäche führen Grundwas
ser in  ausheutbaren Mengen , da die  fe inen Seeab lagerungen nahe
zu  vö l l ig wasserundurchläs s ig s ind . Dort , wo s ich die  Schwemm
fächer mit den Seeablagerungen verz ahn�n , tre ffen wir mehrere , 
vö l l i g  voneinander abged ichtete Grundwasserstockwerke , in  denen 
das Grundwasser oft unter hohem artesis chem Druck steht . 
Mit H i l fe des Grundwas serchemi smus las sen s ich in  den e inhe it
l ich au fgebauten Schwemmfächerte i len meist  sehr genaue Aussagen 
über Herkun ft und damit auch Ergiebigke it des Grundwas sers geben . 
Be sonder s geeignet hie zu  s ind folgende , - sogenannte Tracerionen : 
der Sul fatgehalt in den Grundwasserfe ldern ent lang von Rhe in 
und I l l , d�r E i sengeha l t  in  der Nähe von Torfgeb ieten , Verer
zungsz onen des Rhe intalrandes und in Schichten mit hohem Lehm
ante i l , vor a l lem aber auch die Karbonathärte im unmi tte lbaren 
E i n f lußbere ich der Oberf lächengewäs ser . We iterhin d ie Verschmut
zungs indikatoren wi e Chlorid- , Ammoniak- , N itrit- , Nitrat- , 
Phosphat- und Urochromgeha lt de s Grundwas ser s in Konz entrat ionen , 
d i e  durch natür l iche Gegebenhe iten ni cht bedingt sein  können . 
Me i st tr itt bei Grundwas serverunre inigungen auch e ine hohe Per 
man�anatzahl auf . 

Al s we iterer · rnd ikator kann entlang von I l l  und Rhe in der 
Stront iumgehalt des Grundwa ss'ers verwendet werden , der - aufgrund 
der Unte rsuchungen von G .  MULLER ( Vortrag a·m Geo l . -Paläontolog . 
I n st itut der Univer s ität Innsbruck ) und se inen Mitarbe itern im 
Was ser von I l l  und Rhe i n  überdurchschnitt l ich hoch ist . Was ser
ana lysen bezüg l i ch Stront ium- und Urochromgeha lt konnten vom 
Ver fas ser n i cht durchgeführt werden und standen zur Auswertung 
auch n icht zur Ver fügung . 

Durch  den  hohen Minera l i s at ionsgrad des Grundwassers , durch 
loka le Verschmutzungsz ent ren und durch oie zunehmende Uberbauung 
der Grundwa s serfelder werden die noch nut zbaren Grundwas serge
biete stark e ingeengt , sodaß man im Vorar lberger Bodenseerhein
tal nur noch folgende Grundwas serreserven ohne kost spie l i ge 
A� fber e i tungsanlagen ausbeuten kann : 
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1 )  Schwemmfächerkerne ( nur n ach langem Abpumpen ) 
2 )  Grundwas serbegl e itströme der F lüsse und Bäche , die  au f

grund der bes seren Wegsamkeit  des Untergrundes verhält
n i smäß ig schne l l  f l ießendes , wenig minera l i s iertes Grund 
was ser führen ( Bregen zer Ache , Dornbirner Ache , I l l  und 
die  Grundwa s serfelder Koblach und Mäder ) . 

3 )  Fe lsuntergrund des Rheinta les . 



Geo log ische Kartierung zwischen Achental , Arnpe lsbach und Grund 
Ache ( be i  Achenthal und S teinberg am Rofan , Sonnwendgebirge , 

Nordt iro l )  unter besonderer Berück s i cht igung der Trias 
- des Unutz-Guf fert-Gewö lbes 

von Günther Bunza 

( I nnsbruck , 1 9 7 1 )  

Au fgabe des Verfassers be i der vor l iegenden Arbe i t  war , e ine 
genaue geologi sche Kartierung des Unutz -Uf fert-Gebietes und 
der nö rdl ich an schließenden Neokommu lde im Maßstab 1 : 2 5  000 
durchzuführen . 
Eine zwe ite Aufgabe war die  pro f i lmäßige sedimentalogi sche und 
mikropa läontologische Unte rsuchung der Raibler Schichten . Die 
Klärung der tektoni schen Verhä ltn i s se stel lte den dri tten Auf
gabenhereich dar . 

Älteste Geste ine und Hauptfe l sbi ldner im Untersuchungsgebiet 
s ind Wetterste inkalk und Wetter steindo lomit der ladini schen 
Stufe . Sie bauen die Gipfel der Unutze  und den Guffert · auf . 
Auf grund der aufgesamme lten Proben konnte am Guf fert e ine Ri ff
Fazies , eine r i f fnahe Ri ffschutt-Fa zies  und eine Lagunen-Faz ies 
abgegrenz t  werden ( s iehe Tafel I ) . Die  ausgedehnte Wetter stein
kalkpl atte der Unutze  und die  Gipfe lreg ion de s Guf fert werden 
von Lagunensed imenten aufgebau t .  Wertvolle Hinwe i s e  bei dieser 
Faz iesdi fferenz ierung l ie ferten Algenfunde ( Dasycladaceen , 
Cod iaceen ) und Sphincto zoenfunde . 
Am Unutz -NE-Fuß sowie am Enterkopf fanden s i ch r i f fnahe Sedimen
te des Achterr iffes mi t T e u t l op o r ella h e r cul e a  STOPPANI  ( s iehe 
T�f . I ) . Durch d i e  Vertei lung der ver schiedenen Faziestypen 
kennten im Wetter ste inka lk und Wettersteindolomit ein " randl icher 
Rif fgürte l "  und e ine z entrale Lagune und d ie Mudf läche des Hoch
wattes abgegren z t  werden . 
Anzeichen e iner Diskordanz ode r einer " präkarnischen Regr e s s ion " 
an der Gren z e  zu den karn i schen Sedimenten s ind n i cht vorhanden . 
I n  den Ra ibler Schichten des Untersuchung sgebi etes wurden anhand 
dreier feinstratigraphi s cher Pro f i l e  ( an der Straße zur Kög lalm )  
d ie Ka lkdo lomitfo lge und d ie Mergel - und Schiefertonfolge bzw� 
auch d ie Zwischen lagen in den Kalken untersucht . Durch sedimen
ta log i sche und mikropa läonto log i sche Unte rsuchungen am Handstück 
und im Dünnschl i f f  konnten fün f Typen der Ra ibler Ka lke und Dolo
mite unterschieden werden , die zusammen mi t den Merge l- und 
Sandste inhor i zonten e ine normale Abfolge der karni schen Sedimente 
im S inne JERZ s und ANGERME IERs ergeben . 
D i e  Prof ile  sind al lerd ing s tektoni sch reduz i ert . 
E ine petrograph ische G l i ederung der noris chen Sed imente ( Haupt
do lomit und P lattenka lk )  im S inne F .  PURTSCHELLERs ( 1 9 6 2 ) 
erfo lgte ni cht . Nur d ie Rotfaz ies ( PURTSCHELLER ,  1 9 62 ) der Rothen 
Wand konnte mit S i cherhe it abgegren zt werden . 

Es  fol gt e in e  rein petrograph i s che Be schreibung der j üngeren 
Schi chtg l i eder ( Rhät bis Neokom ) de s Unter suchungsgebiete s . 
Erwähnen swert wären hier s t ichprobenartige Untersuchungen ( Dünn-
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s c h l i ffe ) in mikropaläonto log ischer Hins icht rhätischer und 
l ias s is cher Gesteine . 
Im Bearbe itungsgebiet hat das Quartär dre ier lei  Spuren hinter
l a s se n : einmal die  interg l a z ia len Ab lagerungen der Riß-Würm
Zwischeneis z e i t . Es s ind d ies Terras sensedimente , die  am be sten 
im Ste inherger Becken und im Grund-Achen-Tal aufgeschlossen s ind . 
Z um anderen hinter ließ der Achengletscher , e in Sei tenarm des Inn
talg let schers , Grundmoränen und F ind l inge . Dr itte Spur der 
Quartär zeit s ind Moränen lokaler Gletscher . 

Unut z und Gu ff ert bi lden den we s t l i chen Te i l  des Unutz -Pend l ing
Gewö lbe s ,  das bi s zum Inntal be i Kuf ste in reicht . Au ffallend 
i st ,  daß der Gewölbesche ite l ( Unutz -Guf fert ) im Nordte i l  der 
Wetter steinkalkmasse  zu f i nden . i st . Die Herauspres sung der lad i
n i s chen Sed imente erfo lgte sowohl nach N ( Guffert ) , als  auch 
nach W ( Unutz ) . Im N der Unutze erfo lgte e ine Verbiegung des 
Gewö lbes zur Liegendfalte des Hinter-Unutz . Das Unutz gewölbe 
taucht mit Überkippung im Hangenden gegen W unter . Bei der Heraus 
hebung des Gewö lbes machte der Hauptdo lomit e ine e igene , abwe i
chende Tektonik mit (Überf ahrung der  Neokom-Schichten durch ihn 
an der Unutz W- und N-Se ite ) . Die Ra ibler Schichten gaben bei 
der Abg leitung de s Hauptdo lomite s vom Wetterste inkalk das t ren
nende Element ab . Jene s ind dadurch  über größere Strecken aus
geque tscht worden .  
Ähn l iche Verhältn isse f inden wir auf der Guf fert-N-Se i te ,  nur 
kam es hier durch die Abs cherung de $ Hauptdolomites zu  e iner 

- s e kundären Satte lbi ldung (Abendstein ) de s s e lben . Dieser Sattel 
wird durch e ine Störung im Wei ßenbachgraben vom Nordf lüge l des 
Gewö lbes  getren nt . 
Nach Norde n ,  anschl ie ßend an den oben erwähnten Satte l , folgen 
d ie j un gen Geste ine der Neokommulde , die , bee inf lußt durch die  
Satte lbi ldung der  Rothen Wand , ebenfa l l s  senkre cht , z . T .  nach 
Süde n überk ippt e in fal len . Nor ischer P l attenka lk bi ldet den 
Nordf lüge l  der Nekommulde . 

Mikrostrat igraphische Unte rsuchungen im Neokom der 
Th ierseer Mulde 

von Josef  Saman 

( Inn sbruck , 1 9? 2 ) 

Thema der vor l iegenden Arbeit war der Versuch e iner b iostrati
graph is chen G l i ederung des Neokom der Thier s�er Mulde (Nörd l i
che Kalkalpen/T irol ) auf mikropa läontologi scher Grundlage . 
1 • 
D i e  Grenze Aptyc h�nschichten z u  den Neokommerge ln b ildet e inen 
lückenlo sen al lmähl ichen Übergang , was d ie Grenz z iehung bei 
e iner Spez i alkart i erung erschwert . 
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2 .  
Die Eintön igke it  der Sedimentabfolgen im Neokom de s Südschenke ls 
des Ampe lsbach-Pro f i l s  wird durch e ine ca . 30 m mächtige crino i
denre iche Ka lkbank un terbrochen ,  die  in den beiden anderen Pro
fi len nicht vorkommt . 
Am Ampe lsbach ergaben d ie mikropal äonto log i sch untersuchten 
Proben e in Alter vom oberen Va lend is über Hauter ive bis Mitte l
barreme . Im Nord f lüge l konnte e ine Redukt ion von etwa 50 m fest
geste llt  werden , während der Süd f lüge l vo l l ständig  erhal ten i st .  
3 .  
Im Prof i l  der Er zherzog-Johann-Klause unter lag der Mu ldenkern 
nicht einer so starken tekton ischen Beanspruchung wie im Für
schl achtbach-Prof i l , .  er i st nur nach Norden überkippt . Die 
j üngsten Tei le des Neokoms s ind hier im Muldenkern n icht mehr 
vorhanden . Dagegen stehen s ie im nördl ichen Te i l  in e iner sekun
dären Einmuldung noch an . S i e -dürften daher im Muldenkern ausge
quets cht worden sein . Die Proben wurden in der Tei lmu lde vom 
oberen Valend i s  bis  einsch l i e ß l ich dem Apt e inge stuft . 

4 .  
Am Fürsch lachtbach s ind die j üng sten Neokomablagerungen nicht 
in der Mitte der Mulde zu f inden , sondern am S-Rand der Mulde . 
Daher muß hier im Neokomkern der S-Flügel  tekton i sch reduz iert 
sein . Die s tratigraphis che S tu fenleiter re icht vom Valendis  über 
Hauter ive , Barreme bis  in das Apt hinauf , das j edoch nur an 
wen igen Stel len festges tel l t  wurde . 
Das von o .  AMPFERER a l s  frag lich beschriebene Cenoman ( von W �  
ZEIL  i n s  ntere Alb e ingestuft ) dürfte eher j üngstes Bar reme 
sein . 
Es  gibt in die sem Te i l  der Mulde eine kont inuierl iche Schicht
folge ohne merkliche Di skordanzen vom Valendis -Barreme bis z um 
( nur vere in zelt  vorkommenden ) Apt und Alb . 
Der Südschenke l ist  nach Norden überk ippt , was den asymmetri
schen Bau der  Mulde zur Folge hat . Die nörd lichste Te i lmulde 
d i eses P rof i l s  betrachte ich a l s  mög liche Fortsetzung der Mulde 
an der Südse i te der Offensteinwand . 

5 .  
Inne rha lb des Neokoms der ganzen Thierseer Mulde i s t  die rein 
litholog ische Korre l ierung zwischen den e inze lnen Profi len wegen 
der Eintönigkeit  der Schichten sehr schwierig . Am ehesten läßt 
s i ch e ine Obergrenz e von Ka lkeinschal tungen fest legen . 
Am mächtigsten i st das o bere Valend i s  bis  u ntere Hauterive ent
wickelt , weniger mächtig ist das mittlere Hauterive . Das u ntere 
Barreme tr itt am Ampe l sbach in größerer Mächt igke it  als an der 
Erz her z og-Johann-Klause und am Fürschlach tbach auf . Dagegen i st 
das Mittel- und Ober-Barreme geringmächt iger . 
D a s  Apt tritt mikropa läontolog i sch klar in den Gebieten der 
Erzherzog-Johann-K lause und am Für schlachtbach auf , während es 
im Gebiet de s Ampe lsbaches zur Gänze fehlt . Die Sed imentat ion 
gegen Hangend hin hat an Mächt igke it abgenommen . Jüngere Ge ste i 
n e  a l �  Alb fehlen . I m  al lgemeinen i s t  d i e  Mächt igke i t  i m  Nord
sche nke l der Mu lde grö ßer als im Südschenke l .  

6 .  
An Foramin i feren kommen vor a l l em Sandschaler der Ga t tungen 
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Te x t ular i a ,  B i g e n e r i n a  und Gaudry i n a  voi . An Ka lkschal ern sind 
haupt s ächl ich die  Gattungen Fron d i cular i a , L e n t i cul i n a ,  Planula

r i a ,  Vag i n ul i n a , · Ramul i n a  und andere vorhanden ; die  Gattung 
Ep i s t o m i n a ist auch hier sehr gut vertre ten , vor al lem Epi s t o m i 

n a  cara c o lla , Ep i s t o m i n a  t e n u i c o s t a t a  und andere . Die von den 
anderen Autoren aus de r Unterkre ide häufig  z itierten Gat tungen 
Sp i rople c t i n a t a ,  C o n o r o t al i t e s , konnten in den unter suchten Pro
f i len n icht nachgewiesen werden . D ie Gründe ihres offenbaren 
Fehlens sind n icht bekannt . 

Geo log ische Untersuchungen arn S-Rand des Tennengebirges und 
in der Werfen er Schuppenzone ( Sal zburg , Österre ich ) 

von Polys Michae l ide s 
( I nnsbruck , 1 9 7 2 )  

Der Bereich de r we st l ichen Werfen-St . Mart iner Schuppen zone zwi
s chen dem Fritzbach im S und dem S-Abfall  des Tennengebirges im 
N wurde in e i ner geo logi schen Spe z ialkarte im Maßstab 1 : 1 0  000 
er faßt und der stratigraphisch-tektonis che B·au neu bearbeitet . 
E s  s ind vor a l l em folgende Ergebni s se z u  erwähnen : 
1 .  
Durch die  " Fritz tal-Störung " ,  die ein  Bünde l von Bewegungs flä
chen mit Übersc hiebungsc harakter i s t , wird die  e igent l i che Wer
fener  Schuppen zone · im N von der  paläozoischen Grauwacken zone im  
S getrennt . Zwis chen diesen beiden Einhe i ten schaltet s ich e ine 
Zwi schenzone e in ,  die nach dem Ante i l  der Ge steine in zwei Te i l 
bere iche unterg l i edert werden kann : 
a )  Bere ich der " grünen Werfener Schichten vorn Mitterberg " ,  

zusammen mit Triasdolomiten ( und z . T .  Rauhwacken ) .  
b )  Bere ich mit Grauwackenschie fer , Quar z iten und Triasdolornit . 
2 .  
D i e  Gutensteiner Ka lk-Dolomit-Vorkommen von P farrwer fen-Arnolds
egg-Ainleithen und d ie Gutensteiner + Reingrabener Schichten 
von Z a isrnann-Eugenk lamm- Schwandbach s ind " fensterart i g "  von unten 
vorsc hauende Schol len , die ostwärt s  unter Werfener Schichten 
untertauchen . 

3 .  
D i e  Gre nze zwi schen der Werfener Schuppen zone und dem Tennen
gebirge ist e ine scharf  ausgeprägte Uberschiebung s f läche , d ie 
konstruktiv WNW-ESE streicht und mit ca . 3 50 nach Norden e in
f ä l l t . 
4 .  
Für d ie " Hochalpen-überschiebung " F .  TRAUTHs s ind keine Anzei
chen ( weder i n  N-S- , noch in  S-Ric htung ) vorhanden . 
5 .  
Die  orographi sch hochl i egenden Wer fener Schichte n  im Raume 

40 



Söldenhütte-Jochriedel s ind den starren basa len Schichtg liedern 
des Tennengebirges an- und aufgeschoben . Ähnl i che Verhä ltn i s se 
sind auch bei den Werf ener Schichten und den ( tektonisch ) redu
z ierten Gutenste iner Schichten an der SE- und SW-Se i te des Hoch
thron anzunehmen . 

6. 
Die Sch ichten folge der Werfen-St . Martiner Schuppenzone ( a l s  
Ganz e s ) ist  l itho fa z ie l l  m i t  d e r  Berchtesgadener ( =Dachste inkalk - )  
Entwicklung z u  para l le l i s ieren . E s  hand e lt s ich um e ine reg io
nale Sonderausbildung der triad i s chen Berchtesgadener Faz ies
re ihe . 

Zur  Geologie dei Grauwackenzone zwischen der Windauer Ache 
und Br ixenbach ( Kitzbühler Alpen )  

von Fereydoun Sameh 
( Innsbruck , 1 9 7 2 )  

Das - bearbe i tete Gebiet ist e in kle iner Tei l  der Kitzbühler Alpen . 
Es umfaßt den Gebirg s z ug zwischen Windautal und Brixenbach in 
T i ro l . 
Ge stein sbe stand des Unte rsuchungsgebietes : Innsbrucker Quarz 
phy l l i t .  Tektoni sch t iefste E inheit des Arbeitsgebiete s .  Es 
handelt sich um me i st hel l- oder dunke lgraue , schwar z bis dun
kelgrüne , gefärbte Geste ine . Die Grenze  zum Wi ldschönauer 
Scpiefer i st eine  Uberschi ebungsbahn , die s ich von Mi tter s i l l  
bis  in d i �  Gegend Hopfgarten z ie ht . 
Altkr istall in- Scho l len : Sie  mark ieren mehr oder weniger e ine 
tektonis che Linie zwischen Quar zphyl l i t  und Gesteinen der Grau
wacken zone . Nach Ge stein svergesel lschaftungen von Granatamphi
bol iten und Biotit-Plagioklasgne i sen und  Granitgne i sen , die 
prakt i s ch in  j edem Altkr istal l in vorkommen , besteht die  Mögl ich
ke i t  e iner Verknüpfung mit ötztaler Altkr i st a l l in und schwarz em 
Augengn:e i s . Wegen re lativ ger ingen Vorkommens  und starker tek
toni scher Beanspruchung i st eine exakte Z uordnung n icht mögl ich . 
Wi ld schönauer Schiefer : Sie  bestehen aus zwe i  ver schiedenen 
Komplexen , die unterschied l i ches Alter aufwe i sen . Liegender 
Komplex ( Ordovi z ium) etwa 800 m mächti g .  E ine typisch eugeo
synk l inale Ablagerung mit konkordant zwischenge scha lteten Tuf fen 
und Diabasen , d ie als Submar i ne Ergü sse  beze ichnet werden kön
nen . Hangender Komp lex der Wi ldschönauer Schie fer . Sehr gering
mächt i g  - �twa 5 - 8  m. Sie sind ärmer an sandigen Einschaltun
gen . Di ese Tonschieferserie ist zum größten Te i l  mit s i lurischen 
Karbonatges�inen verz ahnt . Ein sedimentärer Ubergang von t i e fe 
rem Wi l dschönauer Schiefer ohne Zwi schenschal tung von Porphyra
iden wurde im Arbei tsgebiet nicht festgeste l lt . 
Kong lomerate innerhalb des tieferen Wildschönauer Schiefers 
s ind etwa 1 5 m mächt ig und 200 m lateral zu verfolgen . Da diese 
nur an ein er e in z igen Ste l le des Arbe i tsgebietes vorkommen ,  i s t  

4 1  



anzunehmen , daß s i e  lokal gebunde n sind . Die  Komponenten s i nd 
s ehr po lymikt gebaut und bestehen aus Gesteinen der Grauwacken
zone , Amphibol iten , ·Quar z i ten und Gne i s en . Porphyro ide , die  im 
Untersuchungsgebiet auftreten , z e igen gewiße Ähnlichke it zu 
Ignimbr iten . Für ignimbr i t i sche Natur sprechen hier we ite , 
f l ächen art ige Verbre itungen , Mächt igke i ts schwankung und rege l
los  angeordnete Grundmas se . Die Porphyraide beschränken s ich auf 
zwe i Typen : mas s i ge Porphyraide 

Porphyreid schie fer 

Karbonatge ste ine : Sie  bi lden das hangend ste Glied der Grauwacken
zone im Arbeitsgebiet . Im Gel ände s ind fo lgende Karbonatausbil
dungen zu  unt er sche ide n .  Rostbraun anwitternde Ka lke des t iefe
ren S i lurs : Es  handelt  s i ch um gut gebankte , im fri schen Bruch 
graugrüne biogenführende Ka lke , d ie stark tuffogen bee inf lußt 
s i nd . 
Schwar z e ,  laminierte Kal ke und Do lomite : bestehen aus einer ka l
k i gen Fo lge , die in Wechse l lagerung mit  ger ingmächtjgem , schwar
z em Kiesel schiefer steht . Dieser Ka lk-Do lomit -Kiesel schiefer
Komp lex ist etwa 30 m mächt ig . 
Qua rtär : Als  interglaz iale Ab lagerung kann man im  Arbe itsgeb iet 
das We stendo rfer P lateau bezeichnen . Unsort ierte , lockere Sed i 
mente , d ie i m  Br ixenbach und Windautal vorkommen , sind haupt
säch l i c h  a l s  würmeisz e itl iche Grundmoräne zu  betrachten . 
Tektonik : Zwei  Uberschiebungsbahnen , die das Arbe itsgebiet durch
z iehen , bi lden das großtektoni sche Ge schehen dieses  Raumes . 
a )  Rettenstein-Hopfgarten-Linie : Eine große Uberschiebungsbahn , 

d ie Grauwackengeste ine s ind auf dem Quar zphy l l i t  aufgeschobe n . 
b )  Eine inver se Sch icht fo lge be i Porphyreidmassen und Karbonat

gesteinen , die durch Conodonten einwand fre i  festz uste l len ist , 
bi ldet eine we i tere tektonische Einheit . 

Geo log ie der Karwendelmulde westl ich des Achenta les 
und nörd lich des Gröbner Halses 

von Mohammad Nour i 

( Inn sbruck , 1 9 7 3 )  

Die  Neokommu lde ze igt nach N überk ippten Faltenbau , der einen 
norma len Ost-We st-Ver lauf aufwe i st . Hauptdo lomi t i st stratigra
phißch der t ie f s t l iegende Gesteinskomplex . Dieser gehört der 
nor i schen Stufe in der Tr ias format ion an . Darüber lagern sich 
konkordant P l attenkalk , Kös sener Schi chten , Rhäti sche Ri f fkalke , 
Lias - ·Doggerge steine und Aptychenschi chten . Der Kern dieser 
Mu lden wird durch d ie Neokomschi chten gebi ldet . 
Im un ter suchten Gebiet ze igt s ich eine starke tekton i sche Bean
spruchung durch die Achentaler Schubmasse , die s ich auch mor
pho logi sch abze ichnet . Diese Beanspruchung findet s ich vor 
al lem im süd l i chen Te i l  des Gebietes . Der nörd li che Te i l  ze igt 
dagegen ruhigere Lagerung . Das ist darauf zurückz uführen , daß 
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d ie Einwirkung der Schubma s se mehr den übe rk ippten Hangend f lüge l 
der Mu lde erfaßte . 

� 

Im al lgeme inen sind die tektoni schen Äußerungen die Knickung 
der Mu lde ,. in Zerquetschung und damit in Z usammenhang stehend 
der Au fstieg der Fal tenachsen nach We st -Nord-West . E ine Drehungs 
wirkung der Schubmasse auf die  Fa ltenachsen ist sehr wahrsche in
l ich . 
Am St irnrand der Schubmasse ze'igen d ie Fal tenachsen ein Heraus
drehen aus der Normalr ichtung , was s ich aber nicht unbed ingt 
sehr we it erstrecken muß . Die tektonische Beanspruchung in d ie 
sem Te i l  d e r  Neokommu lde reicht bis  süd l ich der Blauberge , 5 km 
wes t l ich des Achentale s , im Kn ickungsbereich . Nachher ver läu ft  
die Mu lde in ihrer norma len Ost-We st-Ri chtung . 
Die morpho log i schen Strukturen , die  im Zusammenhang mit dem a l l 
gemeinen t ekton i schen Bau die  Ost-West-Richtung bevorzugen , wer
den  hier  durch d ie Achentaler Schubmasse so bee influßt , daß  s i e  
an manchen Stel len richtigen Nord-Süd-Ver lau� aufwe i sen . 
Das be ste Be i spie l dafür i s t  das Nord- Süd ver lau fende Achental 
se lbst und der da zu paral le l laufende Mar lbichler-Kaf fe l -Rether
berg-Kamm . D ie Achentaler Schubmasse selbst i st e ine Do lomi t
mas se , die  durch die Heraushebung des Unutz-Guf fert-Pend l ing
Gewö lbes i n  We st-Richtung über die  Neokom- und Aptychenschich
ten der großen Karwende l -Thier see-Mu lde in d iesem Bereich über
schoben worden i st . 
Die  St irn dieser Schubmasse _wi rd aus invers  ge lagerten Aptychen
schichten , Lias , Kös sener Schichten und P lattenkalk gebaut . 
Diese Gesteine lassen s ich nach E unter die  Schubmasse hine in 
verfolgen . 

Mikrofa z ie l le und geochemi sche Unter suchungen des P l attenkalks 
und der Kö s sener Schichten der mittleren Gai lta ler Alpen · 

( Kärnten ) 

von Manf red Köh ler 

( Innsbruck , 1 9 7 3 )  

Im 1 .  Te i l  werden Methoden zur Be st immung des Calcit- und Dolo
mitgeha lte s be schrieben . Es s ind dies : 
1 )  Gasametri sche Be st immung :  

a )  Chittik-Apparat 
b)  Bernard-Ca lc imeter 
c)  Sche ibler-Apparatur 
d )  Karbonatbombe 

2 )  Komplexametr ische Be st immung .des Calc it- und Do lomi tgeha ltes 
mitte l s  T i tration von Ca und Mg . 
3 )  Röntgenographi sche Ermitt lung des Calcit/Dolomit-Verhältn i s 
ses  aus dem I ntens itätsverhältn i s  stärkster Calcitpeak/ stärkster 
Dolomi tpeak nach e inem mod i f i z ierten Verfahren von TENNANT & 

BERGER .  
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4 )  Li chtopt i sch-el ektron is che Best immung der Cal cit - und Dolo
mitf lächenanteile  mi t dem DIGISCAN-PHASENINTEGRATOR der Fa . 
Kontron , München . Es werden dabe i tei lweise  neue bzw . mod i f i 
z i erte Methoden beschri eben und ihre Anwendungsmög l ichke i ten 
be i sed irnentpe trographi schen Untersuchungen diskutiert . 
Im 2 .  Tej l  erfolgt die  Be sprechung der rnikrofaz ie l len , geoche
rni schen und sed imentalogi schen Ergebni s se . Der bei van BEMMELEN 
a l s  Unterrhät be zeichnete Abschnitt der Obertrias g l i edert s i ch 
in den Unteren und Oberen P lattenka lk , wobe i a l s  deutli che 
Gre n z e  ein Gerö1lhor i zont auftritt . Die Abtrennung des Haupt
do lomi ts  vorn P lat tenka lk·, sofern dieser arn Ubergang do lorniti sch 
entwi cke lt i st , konnte mi t Hi l fe der Z usammensetzung der Ca
Dolomite e i ndeut ig getro ffen werden . Die Ca-Dolomi te stel len 
daneben wi chtige Sal initätsan z e iger (Mi lieuind ikatoren ) dar . 
D i e  b i s her in das Oberrhät ge s te l l ten Kös sener Schichten erwie
sen s ich durch mikrofaunisti sche Untersuchungen als  Mittel-Ober
nor . Der Ubergang zu Rhät bzw . Lias i st im Untersuchungsbereich 
n icht aufgeschlossen . 
Au fgrund ihrer zyk l i schen Sed iment at ion las sen s ich die Kö s sener 
Schichten in minde stens 4 Abschnitte gl iedern . Es  wurden dazu 
Untersuchungen über den Karbonatgeha lt , d ie Fos s i l führung , die  
Z u sammense t z ung der Ca-Dolomite , die Tonmineralzusammenset zung 
und d i e  Schichtrnächt igke iten durchgeführt . Aus den vor l iegenden 
Daten l äßt s ich ein paläogeographi sches B i ld de s Ablagerungs
r aumes rekonstruieren : das Lie fergebiet für P lattenkalk · und 
Kös sener Schichten lag im NW . Nach SE  werden die Schichtrnächt ig
k e i ten und die  Korngröße der Tonminerale  geringer , Tonschiefer
lagen werden zunehmend von Merge ln bzw .  Kalken vertreten . D i e  
Was se rt iefe nahm von W ( F l achwasserbereich ) nach E stetig zu , 
im P l attenka lk dür fte s ie d ie 50 rn-Marke ( Radiolarien ) über
s chritten haben . 
Im 3 .  Teil  werden die Karti erungsergebn i s s e  diskut iert . Neben 
einer e ingehenden Revis ion der Kartendarste llung bei van BEMME
LEN wird zur Tektonik des Unter suchungsgebiete s Stel lung genom
men . Das tektoni sche Geschehen er folgte in mehreren Akten , 
wobe i neben Kornpr e s s ion auch Dehnung mi t schwerkraf tbedingten 
Abschiebungen e in z e lner Schollen an ac-Klüften ent lang auftrat . 
Neben achsengebundenen Störungen , wie Aufschiebungen und Ver
s chuppungen , treten bedeutende Diagonalverschiebungen auf , die  
NW bzw � NE streichen . 
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A)  Zur Geo log ie der süd lichen Umgebung von Fi eberbrunn 

B) Ein Bei trag zur Fe instrat igraph ie der Hall stätter Kalke 
am Sirius-Kogel  ( Bad I schl , Oberö sterreich )  

von Parwi z Parwin 
( Innsbruck , 1 9 7 4 )  

Das Arbei tsgebie t umfaßt die süd liche Umgebung von Fie berbrunn 
und wurde, auf die  a lte Aufnahme von Th . OHNESORGE aufbauend , · 
im Maßstab 1 : 1 0 000 neu aufgenommen . 
Der größere Tei l des Gebie tes wi rd von Ge ste inen der Nördl ichen 
Grauwackenzone eingenommen , die im nördl ichen T e i l  von Permo
skyth überlagert werden . 
Der Ge steinsbe stand läßt sich - ·in drei Hauptgruppen aufgliedern . 
1 .  Wi ldschönauer Schie fer mit ihren saueren vu lkani schen Ein

scha ltungen ' 
2 .  Mächtige Karbonatgesteine 
3 .  Permoskythische Ablagerungen 

I nnerhalb der Grauwackenge steine las sen sich die Wi lds chönauer 
Schi efer in einen ( 600- 800 m )  mächt igen li egenden Komp lex 
( Ordoviz ium)  und einen ger ingmächt igen Hangendkomplex ( Si lur ) 
unterg lieder n .  Die  tie feren Wi ld schönauer Schiefer sind im 
al lgemeinen eine recht monotone Serie von he l lgrauen , auch grün
l ich bis bräunl ich-grauen Tonschie fern , in denen geringmächt ige 
Lagen von Subgrauwacken in Wechse l l agerung auftreten . Den Ab
schluß der t ie feren Wi ldschönauer Schiefer bi lden sauere Vulka
nite , die s ich aus schließl ich von Quar zporphyren und deren Tuf f
ge folge ableiten . Sie l i egen zum Te i l  als  Porphyroidschiefer , 
mei s t  aber als  mas s i ge Porphyraide und zu einem ger ingen Te i l  
a l s  Porphyre idtuffe bzw . Tuf f ite vor . D i e  mas s i gen Porphyraide 
zeigen e ine au sgeprägte engständ ige Klüftung , wobe i die Klü fte 
durch Quarz und Ka lk fe ldspat verhe i lt sind . Di e grün ge färbten 
Porphyraide las sen makroskopisch rote Kal inatronfe ldspat- und 
große we i ße Quar z körner sowie Biotit erkennen . 
Neben den Minerale in spreng lingen fallen röt l iche Komponenten 
auf , die sich a l s  Obsidianfetzen u . d . M .  zu erkennen geben . 
Die höheren Wildschönauer Schiefer s ind sehr ger ingmächt ig ( um 
1 0  m ) . Sie  s ind auf fal lend ärmer an sandigen Einschal tungen . 
Charakteristi sch s ind die  oft  starke Pigm�ntie rung und intens ive 
schwarze Farbe , die auf Kohlenstof fgehalt zurückzuführen ist . 
Diese ti eferen Wi ld schönauer Schiefer le iten zu  Do lomiten über . 

Re in l itholog isch  las sen s ich im Aufnahmegebiet folgende Karbo
natgestein stypen untersche iden : 
1 .  Sc0warz e  bi s dunkel graue Dolomite 
2 .  Rote ma s s i ge Do lomite 
3 .  Rote schief rige Do lomite 
4 .  Hel lgraue bis we i ße Dolomite 
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D ie permoskythi sche Schichtfolge läßt s ich im Kartierungsgebiet 
als e in leitendes Gl ied der me sozoischen Sedimente auffassen , 
d ie den verschieden a lten paläozoischen Ge steinen der Grauwacken
zone au flagern . Au fgrund e igener Beobachtungen und in An lehnung 
an H .  MOSTLER , 1 9 7 2 , konnten fo lgende Einhe iten innerhalb der 
permo skythi schen Abl agerungen unterschieden und aufgenommen wer
den . 
1 .  Eine dem Unterrot l i egenden zuordenbare Basalbreccie , unter

grundbe zogen und re l i e fauffü l lend . 
2 . .  Eine Ser i e , aus roten Tonschie fern und Magne s itkonkret ionen 

be stehend ( un terrotl i egend ) . 
3 .  Quarzkonglomerate . 
4 .  Darüber Permoskythsandste ine mit stel lenwe i se deutlichen 

Schrägschichtungen . 

Der Kontakt der Breccie  zu  den paläozoi schen Do lomiten ist  z um 
T e i l  tektonisch gestört , oft aber ste llen s ie Abl agerungen eines 
typ i schen Verwitterungs schuttes  dar , der s ich in f lachen Wannen 
s amme l t . Die Tektonik des zu bearbe itenden Gebiete s , als T e i l  
d e r  Grauwackenzone , i st durch d a s  recht unterschiedl iche 
Fe stigke itsverha lten und d ie Widerstands fähigke it der verschie
d enen Ge ste ine gekennzeichnet . 
D i e  gute Ver formbarke it der Wi ldschönauer Schie fer , Tuf fe und 
tuf f i t i sch bee in f lußten.  Sch ie fer führt zu e inem engen Faltenbau 
mi t zum Te i l  e inander überprägenden Achsen�ichtungen . 
Die kompakten Schichtg lieder , mas s ige Porphyraide und vor a l lem 
die Karbonatge ste ine , z e i gen im Gegensatz zu  den oben erwähnten 
Geste inen e ine deut l iche rupture lle Ver formung . Wie aus der geo
logis chen Karte zu entnehmen i st , lassen s ich drei para l l e l  zu
e i nander streichende Großstörungen erkennen . Die erst.e · und süd
l ichste Störung mi t normalem E-W-Ver lau f , ausgehend vom Hörd
l inger Graben über den Südrand des Wi ldsees oder bis  s üd l ich 
zur  N i ederen Alm ( 1 300 m ) . Entlang dieser Störungs l inie , die 
ste i l  bis  mitte lste i l  nach Süden e infäl lt , wurde die  Porphyreid
mas se hochgeschleppt und randlieh stark verschie fert . 
D i e  nächst fo lgende tektoni sche Linie setzt  unmitte lbar westlich 
des  Schwarz achbache s ein  und führt über d i e  Schmerlalm ( 1 5 4 2  m)  
zum Rabenkop f ( 1 8 4 6  m )  und läuft  vor dem Errei chen des Sul z ba
ches au s . D ie dritte Störung setzt unmitte lbar am Schwarz achbach 
e i n , führt über den Mosesbrunnen bis südl ich der Niederen Kantalm 
( 1 1 40 m ) . 
Dort , wo die  Karbonatgeste ine ausgebi ldet s ind , reagieren s i e  
rupture l l ;  s i e  b i l den rege l lose Brüche w i e  Horste , Gräben und 
Staffelbrüche . 

Der am Südrand der Stadt Bad I schl ge legene Siriuskoge l wi rd 
von ca . 1 60 m mächt igen Kal ken aufgebaut . Entgegen der bi sheri
gen  Me inung , es  hand le s ich aussch l ie ß l i ch um  Kalke nor i schen 
Alter s , begi nnt d i e  Schi chtfo lge mit dem Cordeval ( für den 
basal sten Tei l  i st e in langobard i sche s Alter nicht aus zuschl ie
ßen ) und re icht bis  in das Obernor .  D i e  Alterseinstufung wurde 
mi t H i l f e  von Conodonten, Ho lothurienskleriten , Roveacr in iden 
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und Mikroproblematika vorgenommen . 
Litho logi sch , besonder s durch die  mikrof a z ie l len Untersuchungen , 
war es mögl ich , die  Karbonatgeste ine z u  unterg l iedern . Die basa
len , rund 7 5  m mächt igen Ka lke s i nd fast aus sch ließlich fi lament
führende , biogenarme Pel·letmikrite und we ichen dami t stark von 
den typ ischen Ha l l stätter Ka lken ab ; sie  ent sprechen am ehe sten 
der Bankka lkfazies  innerhalb von Rei f l inger Ka lken . Die hangend-

-sten , etwa 85 m mächt igen Ka lke sind  typi sche Hal l stätter Kalke 
(pe l letfre ie , stark bioturbate Biomikrite ) , die  s ich durch e ine 
re iche · Ammoni ten- und Lame l l ibranchiaten fauna aus z e ichnen . 
Nahe z u  die gesamte Schicht folge ist von Spal ten durchschlagen ; 
während im basalen Abschn itt ( Cordevol ) nur Spalten mit Spatit
fül lung bzw , mi t seltenem , stets ster ilem Mikr i t  auftreten , 
s ind e s  im Jul mehrphas ige Internsed imente mi t zunächst gle ich
a ltrigem Ma terial . Darüber folgen Spalten, mit unternor ischem 
Ka lk schlamm p lombiert , wobe i Ri sse den stark was serhält igen 
Schlamm b i s  in mm-Bere iche vordringen l ießen , wodurc h bei den 
Rückstandsunter suchungen Mi schfaunen , aus  j ul i schen und unterno
r i schen Elementen bestehend , anfa l len . Vertikal wird diese 
Folge von rund 2 0  m mächt�gen , nur se lten spaltenführenden , 
j ul ischen Ka lken abge löst � Darüber setzen nac h e ipem ger ingmäch
t igen basa len Tuval 6 m mächtige , hochgradi g  kondens ierte Ka lke 
mit e iner Tuval-Unternor-Mi schfauna ei n .  über e iner mit mitte l
nori schen Sedimenten p lombierten Spa lte folgen die  typischen 
Ha l l stätter Kalke , d ie s ich anhand von Conodonten und Holothu
r i enskleriten stratigraph isch sehr gut aufgl iedern las sen . 
Charakteristi sch für die  höhere Schi cht folge s ind durch Fracht
absonderung entstandene Lame l l ibranchiaten- " Bänke " ,  die sowohl 
dem Mi tte lnor , als auch Obernor angehören . Vere inz elt  treten 
auch z e itgle iche Spalten fül lungen auf . 

Geolog ische Untersuchungen im Raume Saa l f e lden-F i l zensatte l
Dienten (Grauwackenzone/Nörd l i che Ka lka lpen , Sa l z burg ) 

von Jose f-Michae l Schramm 
( Innsbruck , 1 9 7 4 )  

Im Bereich Maria Alm-Hintertal-Dienten (östl ich - Saa lfe lden , 
Salzburg ) wurde vom Verfasser e ine geo logi sch-tektonische 
Detai lkart ierung im Maßstab _ 1 : 1 0 000 durchge führt . 

Dabei konnte aufgrund der Untersuchungen der Basalser ie , die 
bi sher von a l len Autoren zu  den Werfener Schichten gestellt 
wurde , e in erseits  permisches  Alter ( Rotl iegend ) und andererseits  
anhand klastischer Spatmagnes itkomponenten Art und Alter der 

-Magne s itgenese  der Spatmagne s i t lagerstätten zwi schen Z e l ler 
Furche und Dientener Graben festgestellt  werden . Da die Kompo
nenten nachwe i s l ich a l s  " echte " Spatmagnes i te in die  Brekz ie 
ge langt s ind , kann präpermi sche Magn e s i tbi ldung abge le itet wer
den . 
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We it ers  las sen die von der Metasomatose erf aßten Karbonatge
s t e in e , we lche den Z e i traum vom mittleren Ludlew (Obergotlan
d i um ) bis unterem Ems ium ( Unterdevon )  , a l so rund 30 Mi ll ionen 
Jahre umfas sen ( aufgrund conodontens trat igraphischer Untersuchun-

, gen von H .  MOSTLER nachgewiesen ) ,  sed imentäre Magnes itgene se 
( evaporit i sche Verhält n i s s e ) als  Bi ldungsursache äußerst unwahr
sche inl ich ersche i nen . Die Magne s i tbi ldung hat mit größter 
Wahr scheinl ichkeit zwischen Unterdevon und Oberkarbon ( nach der 

' Sedimentat ion ) , a l so im Zuge der vari s z ischen Met amorpho se 
stattge fund e n .  

Seit  einiger Z e it ist postdeformat ive Blastese von Ch loriteid 
in Wild schönauer Schie fern (Nachwei s  n iedr igtemperierter Grün� 
schieferfa z i e s ) bekannt . E ine Abtrennung varisz i scher von alpi
d i scher Metamorphose ist in  Geste inen der Grauwackenzone n icht 
gelungen , da sowohl metamorphe Mine ralspros sung , als  auch 
Ge stein sde format ion var i s z i schen Alters sein  können , j edoch 
dür ften die Chlor itaidspressungen eher der alpidi schen Metamor
phose zuzuschreiben s e in . Diese Neub i ldungen haben s ich unmit
te lbar süd l ich der ,Nörd li chen Kalkalpen gefunden und e i nige 
Autoreh haben b� sher ( nu r )  vermuten können , daß auch d ie daran 
nörd l i c h  anschl ie ßenden Be reiche von eventuell  anchizonaler 
Metamorphose erfaßt worden sind . Nun konnte zum ersten Ma l in  
fo s s i lbe legten skythi schen Hor i zonten (Werfener Schichten ) das 
wicht ige I ndexminera l Pyrophy l l it nac hgewiesen werden . Die 
a lpidi sche Metamorphose hat al so zuminde st die t ief sten Bere iche 
de r Nörd lichen Ka lka lpen s i cher anchi- , bis vie l le i cht sogar 
ep i zona l  erfaßt . 

D ie Grenze Grauwackenzone /Nörd liche Kalkalpen i st durch i nten- 
s ivste , komp l i z ierte südvergente Schuppentekton ik gekennz eich
ne t . Der we i ter im Süden von H .  MOSTLER fe stge ste l l te Baustil  
f indet s e ine Fortsetzung . Es handelt sich um e inen inten s iven , 
f lach no rdfal lenden Schuppenbau (die Verschuppungstendenz  n immt 
gegen d ie Grenze  Grauwacken zone/Nördl iche Kalkalpen zu ) mit 
annähernd E-W- stre ichenden , zumeist  gegen Osten f lach abtauchen
den b-Achs en . Ebenfal l s  im Grenz bere ich be ider Baue inhe iten 
f ä l lt a lpine Bruchtektonik au f , wobe i 2 Richtungen vorherrschen : 
NW- SE und NE-SW . Beide Störungs systeme durchschlagen die  Ge ste ine 
der zwe i  großen Baue inhe iten , die NE-SW-Brüche s ind im bearbei
teten B�re ich die  j üngsten . 

Mikro faun ist ische Unters uchungen der Hal lstätter Kalke in den 
Berchte sgadener Alpen 

von Donato Antonio Donofrio 

( Inns bruck , 1 9 7 5 )  

Das Ha l l stätter Ka lkvorkommen zwischen Berchtesgaden und Ha l lein 
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wurde e iner fe instrat igraphischen Bearbe i tung unter besonderer 
Berücks icht igung der Mikrof auna unter zogen . 
Obwohl die  gesamte Mikrofauna sogar semiquanti tativ er faßt wur
de (es handel t  s ich insgesamt um fün f z ehn Tiergruppen ) ,  kon zen
tr ierte sich der  Schwerpunkt der  Untersuchungen auf  Schwebcri
noiden , Ho lothuriensklerite und Conodonten . 
Für die  Schwebcr inoiden , die in e iner e igenen Arbe it ( DONOFRIO & 

MOSTLER , 1 9 7 4 )  behandelt wurden , · konnte sowohl die  strat igraph i
sche , als  auch die  faz ielle  Bedeutung aufgeze igt werden . Eine 
neue Gattung b zw .  drei  neue Arten werden in einer sys tematischen 
Beschreibung erfaßt . Darüber hinaus wurden sämt l iche in der 
Trias auftretenden Arten in ihrer strat igraphi schen Re ichwei te 
zusammenge stel lt , se ien es Formen , die  in  Mas sen au ftreten , seien 
e s  j ene Typen , die  relativ stark z urücktreten . 
llie intens ive Be fas sung mit den Echinodermaten erbrachte inso
fern auch neue Ergebn i s s e , als Formen , die bisher zu den Mikro
prob lemat ika gezählt wurden , e igenen Echinodermengruppen zuge
ordnet w�rden konnten . 
Die  untersuchte Kalkfo lge urnfaßt einen Z e itraum , der vorn Ladin 
bis  z um Nor reicht . Somit konnte auch die  lad ini sche Stufe für 
d iese  Ha ll stätter Zone , entgegen früheren Auffassungen , nachge
wiesen werden . 
Die Ladin/Karn- bzw . Karn/Nor-Gren z e  wurde anhand der gesamten 
Mikrofauna , aber be sonder s rn�t H i l f e  der Conodonten und Holo
thuri ensklerite gezogen . Vergleiche mit der Conodontenrei chweite 
im Sal z karnmergut , gee icht an der Orthochron� log ie , haben s ich 
als notwendig erwiesen . 
Was die  Karn /Nor-Gren z e  betr i f ft , war fo lgendes zu berücks ichti
gen : 
1 )  den Probenabstand im zunächs t f e stgestel lten Grenzbere ich 

so eng als  mögl ich z u  veranschl agen ; 
2 ) ! genaue rnikrofaz i e l le Analyse des Grenz ber eiches , um eventue l

len faziel len Wechse l auszuschl ießen , der  s i ch ,  bed ingt 
durch _ Biotopwechsel , in  der Mikrofauna niederschlagen könnte ; 

3 )  d i e  Abgrenzung durch Conodonten wird durch e inen Biotop
wechse l  innerhalb der Becken faz ies  n icht berührt ; 

4 )  Oie Abgrenz ung durch Holothur iensklerite al lerdings  br ingt 
bei faz ie l l� Änderung auch innerha lb der Beckenbereiche e ine 
n icht unbedeutende Differen z ierung ; 

5 )  e ine Abgren zung mit Hi l fe der Roveacriniden ( Einsetzen im 
Fas s an /Langobard-Grenzbere i ch , · Aus set zen im Tuval/Lac-Grenz 
bereich ) i s t  zwar in a l len Beckenbere i chen mög lich , wird aber 
be i f a z ie l1ern Wechs e l  starken Mengenschwankungen unterworfen . 

Zusätz l iche Kr i terien für diese  Gre n z z iehung kann man durch die  
kombinierte Verwendung der Mikrofaz ies und Mikrofauna gewinnen . 
So fällt mit dem Aus se t z en der Roveacr in iden im Karn /Nor-Grenz 
bereich das Einsetz�n e ines sehr homogenen Mikr i tes zusammen 
( g l e ichz e i t ig markantes  Aus set zen der Pe l let s ) , der über das 
gan ze Nor hinweg konstant anhä lt . 
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Der Bau der Überschiebungszene der Inntal-Decke 
zwi schen Halltal und Mahdgraben (Tirol ) 

von Wal id Sadedd in 

( Innsbruck , 1 9 7 5 ) 

Da s Gebiet wi rd von zwei großen , übere inandergeschobenen tekto
ni schen - E inhe iten aufgebaut : der l iegenden Lechtal-Decke und 
der hangenden Inntal-Decke . 
Im bearbe i teten Gebiet l i egen auf e iner Strecke von mehr a l s  
30  k m  Länge ä ltere Ge ste ine ( Triasformat ion ) d e r  über schiebenden 
E inhe i t  über den j üngeren Geste inen (Juraschichten ) der über
s chobenen Einheit . An der S-Se ite des Sta l l entals s ind Buntsand
stein , Musche lkalk  und Wetter ste inkalk auf Hauptdo lomi t ,  Kö s se
n er Schichten und Juras chi chten , die  hier in norma ler Abfo lge 
übereinander liegen , aufgeschoben . Hier und im Mahdgraben z i eht 
eine steil  süd fal lende Störung durch . NW von Fiecht im unteren 
Tal des Mahpgrabens ( ca . 800 m )  biegen diese  Schichten nach 
We sten um . 

Vom Mahdgraben westwär ts , am I nntalhang , s�haltet sich zwi schen 
die j ungen Schi chten ( Hauptdo lomi t bis Ober j ura ) unq den darü
ber g e schobenen Wetters teinka lk ein Z ug von Rai bl er Schichten , 
d e r  b i s  z ur Hinterhorna lm zu ver fo lgen i st . 
Di e  Jurasch ichten queren das Vomper Loch und pas sieren· be i der 
Ganalm eine ste i l  nord fallende Störung s zone� Bei der Walder Alm 
sind d ie Sch i chten wi rr ge lagert , hier treten wieder t ie fere 
Triasgeste ine über Juraschichten au f .  SW der Wa lder Alm ( am 
Gungglkopf ) sind he l lgraue Aptychenmerge l anz utre f fen , die  von 
0 .  AMPFERER als  Lias f leckenmerge l angesprochen wurden . 
Der Ver lauf der Juraschi chten wird zwi schen der Hinterhornalm 
und dem Ur schenbach durch Gehängeschutt des Wetter ste inkalkes 
verdeck t .  Im Urschenbach treten die  Juraschi chten wieder z utage , 
von Ha se lgebi rge mit Gips über lager t . Die Überschiebung i s t  am 
F a l lbach wieder sehr gut aufgeschios sen ,  als  ca . 1 0  m mächt ige 
Mylonit zone . 

I n . ge lben Mergel n  der Kö ssener Schichten kommen Phosphor itknol
len  vor , d ie wahrsche in l ich von z er setzten Wirbe ltierknochen 
( Bonebed ) her zule iten s ind . 

Weiter im Westen ke i len die  Jura schichten ö st l ich der Alpen
söhnehütte aus und die Überschiebung von Wetter steinkalk über 
Hauptdolomit z ieht ins Hal ltal hinunter .  
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Die tek toni sche Ste l lung des Dobratsch unter spe z ie l ler 
Be rück s icht i gung der Mikrofaz ies 

von Elmar A.  Col ins de Tarsienne 
( Innsbruck , 1 9 7 5 )  

Während e ine zeitl iche Fixierung der- e in z e lnen Bewegungsvorgänge , 
wie in  diesem Kapite l bereits mehr fach angedeutet , nicht mög
l ich i st ,  kann manr d i e  z e i t l iche Abfolge der Tektonik der V i l
l aeher Alpe gut rekonstruieren . Die Überschiebung gehört zwei
f e l los der ältesten te ktoni schen Phase an . Glättet man näml ich 
be ide Stockwerke aus , so rei cht die Trias des Dobratsch wei t  
nach S über d ie Ga i l ta l l inie  hinaus und es  i s t  schwer vorste l l 
bar , d a ß  es währ end tektoni scher Akt ivität d e r  alpin-dinarischen 
Gren z zone noch zu  e iner so kleinräumigen Überschiebung gekommen 
i s t . Dazu kommt noch , daß sowohl Liegend-,  a l s  auch Hangendschol le 
von der Anpres sung an den Ble iherger Er zberg in  Mitle idenschaft 
gezogen worden i st ,  wofür j _n dem Bereich , der n icht über fahren 
wurde , also öst l ich der Kaser in , kein Grund vorhanden wäre , 
wenn die  Liegend s cho l l e  nicht ebenfall s bewegt worden ist . Aus 
di esen Beobachtüngen erg ibt s ich , daß als zw�ite Phase nur 
Bewegungen an der Gai ltal l i n L� ,  durch die der ganze Block der 
V i l l aeher Alpe von SE nacr NW bewegt wurde , in Frage kommen . 
Dadurch ist  auch die heutlge Form des Bleiherger Bruches , mit 
der Auf schiebung der bobratsche inhe i t  auf die Trias des Er z 
berges , entstanden . Es  1 st dabe i durchaus wahr sche inlich , daß 
der Bleiherger Bruch , wi e es z . B .  KOSTELKA vermutet , schon früher 
ange legt worden ist , wobei es  zu  e inem t ieferen Abs inken der 
süd l ich des Bruche s gelegenen Bere iche kam . Diese konnten also 
von der Dobratsche inhe i t  leicht überfahren werden , die  dadurch 
erst am Erzberg auf e in Wider lager - traf . Dieses  wurde z um Te i l  
auch noch überfahren , verursachte aber g le ichz e i t ig e in Ste i l 
stel len d e r  Sch ichten am Nordhang des Dobratsch . Wurde der 
Druck a l l erd ing s zu groß , reagierten die Ge ste ine darauf mit 
Zerscherungen , wie  s ie in den E-W-Störungen ( z . B .  Strengenstö-· 
rung )  gegeben s ind . Die  letzte tektonische Phase , die  ihre Ur
sache in der Absenkung des Vi l iacher und Klagenfurter Beckens 
hat , re ichte s i cher lich noch in das Quartär , dauert aber mög l i 
cherwe i se noch an . Dieses  Abs inken führte z uerst zu  e inem Hinun
terbiegen der Schi chten gegen E und schließl ich z ur Entstehung 
von N-S-Brüchen , die für d i e  Abtreppung der Vil laeher Alpe gegen 
E verantwor tlich s ind . Die Längsbrüche auf der Südse i te , die 
auch heute noch entstehen , s ind dagegen vermutlich nicht primär 
tektoni sch ange legt , sondern auf eine Unterschne idung des 
Dobratsch durch den Gai ltalgletscher sowie auf die  Entlastung 
der durch den SE-NW-Druck gestauchten Schichten z urückz uführen . 
Kann man also Ursachen und Wirkung der Tektonik in  diesem doch 
rech� kle inen Gebiet als e inigermaßen geklärt ansehen , so bleibt 
doch imme r noch die  Frage o f f en , in  welcher Bez iehung die  Tr ias
geste ine des Dobratsch zu  den heute am nächsten gelegenen , gleich  
a l ten Vorkommen stehen . Während s ich nämlich Permoskythsand
ste ine und Werfener Schichten noch gut para l le l is ieren las sen , 
tritt im Ani s  eine  F a z ie sabfo lge auf , die , mit Ausnahme der 
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hangenden Zwischendo lomite , sonst n irgends gefunden werden kann . 
Das se l be gi lt für das Lad in , das normalerwe i se in  Partnach- oder 
Wetter ste infazies  ausgebi ldet i st , am Dobratsch j edoch durch 
d ie Buntka lkfa z ie s  vertreten ist . Wetterste inkalke treten hier 
in  der Li egendscholle  erst im höchsten Langobard , in  der Han
gend scholle erst im Cordeyol auf . Ein  wei terer Unterschied l iegt 
in den bis lang fraglichen Raibler Schichten der Hangendschol le , 
d ie merge l ig-kalkig ausgebildet s ind und er st im Jul e inset z en 
würden . Sowohl z e it l ich , a l s  auch f a z i e l l  übere inst immende 
Ablagerunge n  sind a l so mit Si cherheit erst wieder im Hauptdolo
mit gegeben . 
Trotz  d ieser Unter schiede las sen sich aber e in ige Para llelen 
z iehen , die  zwar n i cht überbewertet werden dürfen , im Z usammen
hang mit den Arbei ten von BAUER ( 1 9 70 }  und BRANDNER ( 1 9 7 2 } aber 
wei ter e Hinwe i se für d i e  Rekonstruktion der Paläogeographi e  
d i e s e s  Gebi etes während Ani s , Ladin und Karn l i efern . Betrach
tet man nämli ch Mächt igke i t ,  fazielle  Ausbi ldung , Morphologi e  -
und Tektonik  des  Bleiherger Erzberges ,  von Petzen und Obir sowie 
des Dobrat sch , so fällt  auf ,  daß die Wetter steinkalke des Er z 
berges mit d e n  s chwar z en Brecc ien , milchigen Bänken sowie der · 
Ver er z ung mtt Petz en und Obir , d i e  diese  Faktoren , wenn auch 
n icht in diesem Umfang , ebenfalls  aufwe i sen , verbunden werden 
kann , während diese , was Morphologi e  und Tektonik betr ifft , 
der V i l laehe r Alpe ent spreche n . Man kann a lso annehmen , daß diese  
drei  Au sbi ldungen ursprüng lich hintereinander gelegen s ind , womit 
a l lerd ings  n icht gesagt i s t , daß sie in  unmittelbarem Verband 
mite inander standen . Für diese  Annahme sprechen auch d i e  Mäch
t igkel tsunter schiede des Wetterste inka lkes sowie seine  Ausbi l 
dun g  i n  Ri ff- und Lagunenfazie s . Am Er zberg treten d ie gut 
1 000 m Wettersteinka lk vorwiegend in Lagunenfazies  auf , während 
bei  Petzen und Obir nur mehr ca . 800 m vorhanden s ind , wobei 
d ie Ba s i s  bereits  ri f fogen entwickelt i s t . Die Wettersteinkalke 
beider Einheiten des Dobratsch werden dagegen nur mehr 600-7 00 m 
mächt ig , wobe i in  der Liegendscho l l e  die  Ant e i l e  von Ri f f - und 
Lagunen faz ie s  ungefähr gleich vertei lt s ind , während in  der. 
Hangend scho l l e , wo der l atera le Faz i esübergang von Lagune zu  
Rif f  aufge schlo s s en i s t , prakti sch nur mehr Ri f f  . vorhanden ist . 
Legt man diese  Bere iche nun von N nach S hintereinander , so er
gibt s i ch ,  wenn auch mi t Unterbrechungen , e indeutig das B i ld 
e in e s  von N nach S in  ein  Becken vorwachsenden Ri ffes , an des sen 
Rü ckseite s ich lagunäre S eqimente ablagerten , die - bei  zunehmen
der Entfernung vom Ri f f , und damit auch längerer Sedimentations
dauer , immer mächtiger wurden . Damit wäre auch das verspätete 
Einsetzen der Wetters te inkalke am Dobratsch erklärt , da das 
Rif f  j a  nur l angsam nach S in das Becken vorgewachsen i st . Diese  
Erge bn i s se entsprechen auch genau den Vorste l lungen von BAUER 
( 1 9 70 } , der annimmt , daß der Wettersteinkalk der Nordkarawanken 

durch e in Becken mit dem Schlerndolomit der Südkarawanken ver
bunden war . Damit - ergibt s ich a lso folgendes  paläogeographi 
s ches B i ld : Während d e s  Ani s  wurden die  Gesteine nördl ich und 
süd l ich der a lpin-dinar is chen Gren z zone in e inem zusammenhängen
den Meer abge lagert . Gewis se faz i e l l e  Unter schiede s ind dabei 
auf das starke Rel i e f  zu  di eser Z e it zurückzuführen . 
Gegen E nde des Anis  kam es  dann zusammen mit vulkanischer Tät ig-
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ke it zu  einer verschiede n starken Absenkung , die  - g le ich wie 
der Vu lkani smus - in der Zone zwischen Süd- und Nordkarawanken 
am längsten andauerte und deren Auswirkungen in der Dobratsch
e inhe i t  zu sehen s ind . Auf den nicht so stark abgesenkten Bere i
chen entwickelten s ich zu Beginn des Ladins Ri f fe , die  sowohl 
von S ,  als auch N gegen d ieses  Becken hin verwuchsen . Diese s  
Rif fwachstum dauerte bis  a n  d i e  Gren ze Cordevo l /Ju l . Erst z u  
d ie sem Ze itpunkt kam es  z u  einer Sctwel�nbi ldung , was mög licher
e i se auf das Zusammentreffen _der be iden Ri f fe z urückzuführen 
i st ,  und damit z ur ver schi edenen Ausbi ldung der Raible� Schich
ten in  süda lpine r und norda lpiner Fazies . 
Da j edoch zwi schen den einze lnen Vorkommen größere Bereiche feh
len ( be sonders zwi schen Süd- und Nordkarawanken ) ,  i st klar , daß 
es s ich  hier nur um ein mögl iche s  Mode l l  der Pa läogeographie 
der Mitte ltr ias hande lt . 

Die  Sed imente der Wettersteinformation am Dobrat sch s i nd in 
e inem ausge sprochenen Fl achmeer entstanden und können durch 
ihre unter schi ed liche faz ielle  Ausbi ldung in  eine noch we iter 
un tergli ederbare Riff- und Lagunenfazies  e ingete i lt werden . So 
können z . B .  in der Ri ffazies  Vorr i f f , z entraler Ri ffkern und 
Rückr if f ,  in der Lagunen f a z i es inter- , supra- und subtidale 
Bere iche ausgeschieden werden � Der Beginn des Ri f fwachstums i st 
am Dobratsch nicht aufgesch lossen , i s t  j edoch z u  Beg inn des 
Ladins auf Schwe l len oder P l attformbi ldungen de s unter lagernden 
ani s i s chen Zwi schendolomi ts we iter im N anzuset z en , während e s  
i m  S zu  e iner Absenkung und damit Beckenbi ldung kam . Während 
de s Ladin und Cordeva l wuchs das Ri f f , immer auf seinem e igenen 
Schutt aufbauend , langsam gegen S vor , während an der Rückse ite 
des Ri f f s  lagunäre Sed imente zur Ablagerung gelangten , wobe i es  
hier , vermutl ich infolge der  auf lastenden Sedimente , zu  einer 
stärke ren Absenkung kam al s im Becke n . Die Wettersteinkalke 
bestehen -zu e inem großen Te i l  aus Biogenen bzw . aus Detr itus , 
der von Biogenen her zule iten ist . Der pr imär vorhandene Aragon i t  
i s t  heute nicht mehr vorhanden , sondern wurde ge löst und durch 
körnigen Calcit- oder Dolomitz ement erset zt . Auch die Verringe
rung der ursprünglich großen Poros ität i s t  auf Z ementat ion durch 
körnigen oder f ibrösen Ca lc it und Do lomit z urückzuführen . Diese 
Ver fest igung erfolgte zum überwiegenden T e i l  sehr früh , während 
z . T . noch anha ltender Sedimentat ion , wie es z . B .  die Ri f fschutt
kalke oder die I ntrak laste der Lagunenf a z i e s  z e igen . Ebenfa l l s  
noch während d e r  Sedimentation kam es  zu  Meeres spiege lschwankun
gen bzw .  Hebungen des Untergrundes und damit zu  Trockenlegungen , 
d i e  s i ch in  verschiedenen Charakteristika ( cali che-Bi ldungen ) 
äußern könne n . Meere s spiege lschwankungen haben s icher auch die  
frühdi ageneti sche Dolomi t i s i erung gefördert , sind j edoch nicht 
unbed ingt dafür notwendig . Alle diese Vorgänge können s ich auch 
noch unter ger inger Sed imen tbedeckung vo l l z iehe n , sind aber auch 
dann noch a l s  f rühdiageneti sch anzusehen . Z ementat ion und Ver
fest igung der Sedimente werden in  d ie sem Stadium bere its  vö l l i g  
abges ch los sen . 

Während der späteren D i agenese kommt e s  infolge von erhöhtem 
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Druck und Temperatur nur mehr zu  Umkr i stal l i sat ionen , im gegen
ständ l i chen Fa l l  hauptsäch l i ch zu  Kornvergrößerungen , wobe i die  
entstehenden Dolomit- und Calcitkri sta l le auch über vorgegebene 
Strukturen ( z . B .  Biogene ) hinweggreifen , und zur spätdiageneti
s chen Dolomi tis ierung . E ine letzte spätdiageneti sche Umbi ldung 
der Wetter steinakalke ereignet sich sch l ießl ich infolge tektoni
scher Vorgänge . Dabei kommt es  z u  einer Störung des 'Gefüges 
( Stylo l ithen u sw . ) ,  was aber durch - d ie hier eben fa l ls auftre
tende Kornvergröberung und Dolomiti sation überprägt werden kann . 

Z ur Sed imentologie  des Alpinen Mus chelkalks in den 
öst l i chen Ga iltaler Alpen ( Kärnten ) 

und 

Geo log ie der we stlichen V i l l aeher Alpe ( Dobratsch ) ,  Kärnten 

1 )  Sed imentolog i e  

von Wol fgang Nachtmann 
( Innsbruc k ,  1 9 7 5 )  

I n  den  öst lichen Ga iltaler Alpen i st aufgrund l i tho logi scher 
Kr i terien e ine Dre i tei lung des Alpinen Muschelkalks mög lich in : 
a )  F laser- , Bank- und Wurstelkalkserie : eine re lativ fos s i larme 
Abfolge von F lachwas serbi ldungen mit wechselndem Terr igenein
f luß . Der basale Abschnitt i st· durch e ine unregelmäßige Wechsel
lagerung von z ume i s t  ooidführenden Kalken mit feinen sandigen 
Lagen gekennzeichnet , wodurch es  vor a l lem in der Anwitterung 
zu einer deut l i chen F laserung kommt . Mit dem Auskl ingen der 
s an d igen Lagen s et z t  e ine durchgehende karbonat is che Sed imenta
t ion e in ,  we lche sich in  dro-gebankten Kalken mit wechselndem 
Geha l t  an Ooid e n , Pel lets und anspruchs lo sen Biogenen ausge
drü ckt . Entweder auf die Bankkalke folgend oder mi t d iesen in 
Wechs e l lagerung stehend , treten die einer Sti l lwas ser sed imenta
t ion zugeschr iebenen und durch intens ive Hor i zontalturbat ion 
g e f l a serten Wurstelkalke , we lche noch bis 1 2 % - s chl ierig ange
r e i cherte - ton ige Substanz enthalten . 
b )  Fos s il- und Ubergangskalkserie : infolge s ich rasch bessern
der Lebensbed ingungen er folgt e in sprunghafter An stieg des Bio
gengehalte s , der geme insam mit Laminiten , Oo- und Onkoiden sowie 
durch totale Auswas chung angez eigte Was serbewegung eine Fort
s et z un g  der F lachwassersedimen tation kennzeichnet . In  d iesen an 
s ich  rein karbonat ischen Fos s i lka lken kommt e s  zu  p löt z lich 
e in - und wieder aus setzenden Schüttungen sand iger Lagen , die  
zufolge ihrer Wech s e l l agerung mit  fos s i l führenden Ka lken e ine 
boud inagebed ingte Kno l l igke i t  der Ka lke hervorrufen . Abgelöst 
werden die dem Pe lson und Unte r i l lyr z ugezählten Fos s i lka lke 

- von den aus Onkoidka lken , lamin ierten Ka lken und Dolomiten , 
tonarmen Wur ste lka lken und Oo l ithen bestehenden Ubergangska lk�n , 
we lche kaum bis  keine Fos s i l ien führen . 
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c )  Do lomit isches Zwi schenniveau : e intönige Folge von gut gebank
ten , : lamin ierten , fo s s i l- und terr igenfre ien Do lomi ten , in 
die sporadisch sehr fe ine bis  d ickere vulkani sche Lagen e inge
streut s ind . Dank de r unmittelbar darüber fo lgenden ober i l lyrisch 
einsetzenden P lattenkalke ist  die  Ein stufung de s e iner P lattform
sed imentat ion zugeschriebenen Zwischendo lomits ins I l lyr gesi
cher·t . 

Nicht anwendbar i st diese Dre ite i lung des Muschelkalks auf den 
; Dobratsch , wo neben dem Zwi schendo lomit noch e ine Tonschie fer

Do lomit-Wech sellagerung · ausgeschieden wird , deren Tonschiefer 
neben anis ischen Sporen über beachtl iche Gipseinschaltungen ver
fügen . Während diese G ip se e inem Trocken fal len unter Sabkha
Bed ingungen ents tammen , we isen d ie Dolomite auf f lache und über
sal z ene , küs tennahe Lagunen h in .  Ab zügl ich des einhe it lich 1 50-
200 m umfassenden Zwi schendo lomits verble ibt e ine Mächt igke it 
de s Mu sche lkalks von ca . 400 m am Staff gegenüber ge schätzten 
1 20- 1 50 m am Dobratsch . D ieser große Untersch ied dürfte dar in 
begründet sein , daß in den Tonsch iefern des Dobratsch wesent lich 
mehr Z eit steckt als in gle ichmächtigen Ka lken de s Staf f . 

2 )  Paläogeographie 
Das  " Musche lkalkmeer " der ö stl ichen Gailtaler Alpen kann durch
weg s  als F l achmeer angenommen . werden , das zunächst ·im Schüttungs
bere ich e ine s nahen , eventuel l  im SE bis  E anzunehmenden flachen 
Hinterlandes  lag ,  das allmähl ich abgetragen bzw . infolge in 
ihrer Ursache ungeklärter Meeres spiege l schwankungen überf lutet 
wurde . 

� Im Unter- wie im mi tt lere n  Anis  l i egt eine nur wenige Meter t i e fe 
und we itausgedehnte " P lattform = Sche lf  vor , die  e in aus
geprägtes - Re l ief mit unter schied l ich großen , wannenart igen lagu
nären " Becken " mit Ruhigwasserbedingungen sowie flachen Rücken 
mit hoher Was serturbulenz aufwei st . Dieses Re l i e f  wird im Laufe 
der Z e it aus geg l ichen und im Z uge von Boden- bzw .  Meere s spiege l
änderungen entsteht die nun fe rnab e ines Fest lande s bef indl iche , 
äuße rst  seichte Karbonatp lattform des oberen An is . 

Eine Kl imaänderung von arid im unteren zu  humid im oberen 
Musche lkalk kann vie l le icht davon abge le itet werden , daß im 
inter- bis  suprat ida len Zwi schendo lomit keine Gipsbi ldungen 
bis lang beobachtet worden s ind , während in den trockengefalle
nen Tonschie fern de s Dbbratsch stark entwicke lte Gipslagen vor
kommen ,  denen im  höheren Bere ich der  Flaser-Wurstelkalkabfolge 
der Lienzer Dolomiten vere inzelt e inge lagerte Gipsknö l lchen 
gegenüberstehen ( BRANDNER ,  1 9 7 2 :  1 4 9 ) . Da aber für den Zwischen
do lomi t auch ein hypersalinares Mi l ieu angenommen wird , könnte 
das Fehlen von Gips au f Auswaschung durch heft ige Niedersch läge 
zurliekge führt werden . 
Ich bin mir natürl ich bewußt , daß aus den Erkenntnis sen e ines so 
kle inen Gebietes wie dem der ö s t l ichen Gailtaler Alpen nur sehr 
schwer Angaben von Al lgemeingült igke i t  abzule iten s ind , sodaß 
gerade die paläogeographi sche Deutung noch wei tgehend hypothe
t i sch i st .  Liegen aber erst einmal Dete i l ergebni sse  aus den 
ge samten Ga iltaler Alpen vor , so wird man in der Z usammenschau 
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a l ler d ieser Daten s i cherl ich größere Klarhe it schaffen können , 
a l s  das j etzt  der Fall  i st .  

D i e  einzelnen Permotriasschichtgl ieder vom Permoskyth b i s  zum 
Nor sowie die krist a l l in e  und karhone Bas i s  des Dobrat sch wer
den näher be schr ieben , wobe i das Hauptgewicht auf die Mittel
trias gerichtet ist , aus der die Buntka lke mit den ihnen e inge
s chalteten Vu lkaniten be sonders hervor stechen und erstmal s  e iner 
genaue ren Untersuchung unterzogen werden . 
De r Alpine  Mu sche lka lk läßt s i ch in  e ine durch An is sporen be leg
te Tonschie fer-Do lomit-Wechse l lagerung und in den darüber fol
genden laminierten Zwi sche ndo lomit mit er sten Vu lkanit lagen 
unterte ile n .  Mit Hi l fe von Conodonten und Holothur ienskle riten 
er fahre n d ie vom obersten Ani s  ( tr inodosu s-Zone ) bis  zur Lad in/ 
Karn-Grenze ( Langobard /Cordevo l )  reichenden Buntka lke e ine sehr 
gute zeitl iche Gl i ederung , d i e  geme insam mi t mikrofaz i e l l- litho
logis chen Kriterien die Exi stenz einer Liegend- und e iner mit 
dem Mu sche lkalk e insetzenden Hangendscho l le bestätigt . Die 

· 

Buntka lke de r Liegendscholle  sind grüne , rote und graue , fos s i l 
und f�lame ntreiche Mikri te b i s  Arenite m i t  ste llenwe i sen Anklän
gen an die Ha ll stätter Faz ies und haben in den tiefe ren Bere i
chen  im a l l geme inen zwei , wenige Meter bis  Meterzehner mächtige 
Vu lkanit lagen zwischenge schalte t ,  während die Hangendschol le 
durchwegs graue , den Re i f l inger Ka lken nicht unähnliche Ka lke 
mit bis  zu 1 4  versch iedenen und cm b i s  1 , 5 m dicken , über das 

· ganz e Prof i l  verte i lten Tuffbändern aufwe i s t . 
I�ne rhalb des fast aus schl ieß l ich cordevoli schen Wetterste inka lks 
werde n �i f f  und Ri ffschutt sowie Lagune unter sch ieden , wobei 
echte Ri ffkerne aber selten s ind . 
Z um Abschluß wi rd im Rahmen der Tektonik anhand versch iedener 
Hinwe i s e  der Verlauf der über schiebungs linie de r Dobratschüber
sch ie bung rekonstruiert . 

A )  Geolog ie de r Gai ltaler Alpen zwischen Kreuzbergstraße 
und Rei ßkofel  ( Kärnten ) 

B )  Mikrofa z ie l le Untersuchungen im Alpinen Muschelkalk 
der zentra len Gai ltaler Alpen ( Kärnten ) 

von Chri stoph Hauser 
( Innsbruck , 1 9 7 5 ) 

Das Gai ltalkristallin b i l det den Sockel der permotriadi schen 
Schi ch tglieder , wel che mit einer perrnotriadi schen Transgre s s ions
serie  e in set zen . Die  �hronologische Einordnung des Permoskyth 
und der Werfener Sch i chten ist s chwierig , nach H .  MOSTLER ( 1 9 7 2 )  
i s t  e twa Perm bi s oberstes  Campi l l  anzunehmen ( nach eigenen 
Unt e r suchungen im Alpinen Muschelkalk ist als Hangendgrenze 
mit t leres bis unteres  Hydasp nicht aus zuschließen ) . Während 
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das Liegende der Transgre s s ionsserie von Konglomeraten und 
Sandste inen aufgebaut i s t , treten nach oben zu sandige Mergel
lagen mi t zwi schengeschalteten Rauhwacken und ge legent li ch Gips 
auf . 
Im An i s  beg innt mit der Serie des Alpinen Musche lkalks die Kar
bonatsed imentat ion . Eine aus führ l iche Behandlung er folgt in Te i l  
" C " die ser Arbe it . Bere its  i m  I l lyr beginnt über dem dolomiti
schen Zwische nniveau die Sedimentat ion der  mitteltriadi schen 
P l atte nka lke ( b isher me ist a l s  " P artnachka lke " be zeichnet ) .  Sie  
ste l len e ine Ablagerung in tieferem Wasser bei me ist reduz ier- · 
tem Mil ieu dar . Der Fund e iner Fos s i l lagerstätte gelang mi r im 
Liegenden des P l attenka lke s . Noch zur Z e it des Beginnes der 
Sedimentation des mitte ltr i ad ischen P l attenkalke s waren die 
Faz ie sunter schiede in der näheren Umgebung des Arbe it sgebietes 
gering . Bald zeigt s i ch aber e ine Auf spaltung in verschiedene 
Areale . Im Süden entwicke lte s ich die Ri ffazies  des Re ißkofe ls . 
Das Ri f f , über seine Ränder hinauswachsend , ermög l ichte die Bil
dung einer Lagune . Im Norden hie lt d ie Beckensedimentat ion noch 
weiter an . Be i früheren Bearbe itunge n im Drauz ug ( H .  HOLLER , 
1 9 60 , S .  7 4 ; 0 .  KRAUS , 1 9 6 9 , S .. 1 2 9 ;  A .  WARCH , 1 9 7 3 ;  u . a . ) wur
de d ie Be zeichnung " Nordfa z ie s " und " Südfaz ies " im Ladin und 
zum Tei l  auch für das Karn e inge führt , in der Annahme e iner 
großen Ost-West-Konstanz der Fazies  und großer Di fferenz ierung 
in Nord- Süd-Ri chtung . Aus me inem Geb iet i s t  ein echter Be itrag 
zur Frage der Nord- und Süfa z i es zwar n icht mög l i ch , e s  sche int 
aber , daß auch in Ost-West-Richtung starke Faz iesänderungen 
auftreten und daher wird diese  The se zum Te i l  in Frage geste l lt . 

Neue Auf schlüsse  von Raibler Sch icht en und die Andeutung e iner 
durchgehenden Störung im Norden de s Rei ßkofels  widerlegten " das 
pr imäre Auske i len " der Raibler Schichten im Bereich des Ri f f 
wachstums ( R . W .  van BEMMELEN , 1 9 5 7 , s .  1 8 7 ) ; somit war auch die 
Verwendung der strati graphi schen E inhe i t  " Jaukenser ie "  über
flüssig  und abz ulehnen . Die Aufg l i ederung de s Lad in in dre i 
Faz ie s  iri Abb . 3 3  i s t  noch sehr speku lativ und schemati sch ; 
echte Ergebn i s s e  wird d i e  Arbe it P . J .  MULLERs l ie fern . 
Die  Ra ibler Schichtfolge setzt  über dem Wetterste inkalk und 
-do lornit mit e in er me ist pyr itis ierten Grenz bank ein . Die Gl ie
derung in drei Schiefer- und drei Karbonathori zonte konnte nur 
östl ich des eigenen Arbei tsgebie te s  nörd lich de s Wei ßensees 
bestätigt werden . Im Karti erungsgebiet selbst waren nur j e  zwei 
Hori z onte ver läßl ich festzustel len . 
Li egende Tei le des Hauptdolomi ts ste l l ten im Aufnahmsgebiet das 
strati graph i sch höchste Schi chtgl i ed dar . Aufbauend auf die  um
fas sende Bearbe itung durch R .  von SRBIK  ( 1 9 4 7 / 4 8 ) wurde ein 
kurzer Abri ß  de r Quartärge schichte gegeben . 
Der strukture lle Aufbau des bearbe iteten Gebiete s z e ichnet e ine 
starke Einengung des tr iadi schen Schi chtpaketes zwischen dem 
Gai ltalkri s ta l l in im Süden und dem Kreuzeckkr i s tal l in im Norden 
ab . Es  herrscht e in re lativ e in facher Fal tenbau ( Ost-We stachsen ) 
mit aufrechten Sätteln und Mulden ; e ine vorherr schende Vergenz 
ist n icht fes tste llbar . 
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D i e  vorwiegend gravitative Deutung der Tektonik , wie s i e  be i 
R . W .  van BEMMELEN ( 1 9 5 7 , 1 96 1 , 1 9 6 5 )  erfolgte , fand ke ine Be stä
t igung . . 
D i e  Tektogenese wird in Anlehnung an W .  SCHLAGER ( 1 9 6 3 )  ge sehen : 
I n  einem Ost -We st gerich�eten Kr i s ta l lintrog ist  e in Rest der 
sed imentären Hü l le erha lten ; die Kr i st a l l i nränder werden ste i l  
a u fgebogen , der schon bestehende Fal tenbau wird we iter " wie in 
e inem Schraubstock "  zusammengepre ßt ( z um Tei l bis zur Totfal
tun g ) . 
Au f we itere Einengung reagieren vor al lem die  kompetenten Kom
p l exe mit der Au sbildung von diagonalen Scherf lächen scharen . 
Nach Abschluß der Gebirgsbi ldung im Jungtertiär formt e s i ch i� 
Laufe des Quartär das heutige Ersche inungsbi ld . 

Der zweite Abschnitt d ie ser D i s se rtat ion ( Te i l  C )  be faßt s i ch 
m i t  der Mikrofaz i e s  des Alpinen Musche lkalks  in den z entralen 
Ga i lt a ler Alpen . Es  wurden zwei Pro f i l e  und z ahlreiche Auf schlüs
se  innerhalb des Kart ierungsgebietes sowie vier we itere Prof ile  
ö st lich davq� im Fe l lbachgraben und in der Latschurgruppe syste
mat i s ch untersucht . Nach Probenentnahme und Bemusterung im 
Gel ände erfolgte die Bearbe itung an Anschl i f fen und Dünnschl i f 
fen . Ergän zend d a z u  wurde b e i  einigen Prof i len der Karbonatge
halt quant itat iv best immt . Mikrofo s s i l ien wurden durch Auf
schlie ßen des  Gesteins  aus  dem Lö sungsrückstand gewonnen . Der 
Alpine Musche lka lk wurde litholog isch in  drei Abschnitte unter
t e i l t . Stratigraphisch waren diese n icht exakt fest legbar, wie 
die  fo lgende Tabe l l e  z eigt : 

mitteltriadi scher 
� l �t�e�k� l� _ _  _ 

Zwi schendo lomit 

Kno l lenka lkkomplex 

Flaser- und 
�uEs�e!k�l�aefglge_ 

Wer fener Schichten 

Skyth " Hydasp " Pel son I l lyr 

- �X� 

XXX 

XXXXXX XX 

_ �x�x� _xx_xx_ _ 
XXXXXX XXXX 

Der Ablagerurqsraum der F laser- und Wur·ste lka lkabfo lge kann ent 
sprechend den darin enthal tenen Mikrofaziestypen und ihrer Aus
sagekraft fo lgendermaßen rekonstruiert werden : · 
Ein  f l acher Wattmeerbere ich (höheres Subtidal bis  etwa 20 m 
T i efe ) stand unter kons tantem Festlandeinf luß ( terr igen-klasti
sches Material ) ;  Turbu lenz war stets vorhanden und sorgte für 
aus re ichende Nahrungszufuhr für die Wüh ler . Al lerdings s ind 
die Lebensbed ingungen wegen der artenarmen spärl ichen Fauna im 
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übr igen nicht a l l zu günstig gewe sen . Die Kompaktbankkalke 
( Sch l ickbänke ) sprechen für e ine Verbesserung der ökolog i schen 

Verhältn i s se ( abwechs lung sre ichere Fauna ) : Eine Ubersalzung 
unt er lagunären Verhältn i s sen ( te i lwe i s er Abs chnürung vorn offe
nen Meer ) i s t  z e i twe i l ig angedeutet ( Gips ? ,  authigener Quarz ) .  
Die laminierten Dolomit� , Strornato l i then , Oo ide , P e l lets sowie 
LF-Gefüge s ind a l s  Schwe llen sedimentation deutbar . Ent sprechend 
de r Wal ther f schen Rege l s ind die Faz ie stypen und -übeigänge 
lateral und vertika l vorhanden . Nach e iner letzten Ver f l achung 
( Schwe l l enbi ldung mit lagunärer Entwicklung ) kommt es mit der 
Bi ldung der Knol l enkalke zu einem lebensfreund licheren Sedimen-
tat ions abschn itt (Wasservert iefung , Beckenbi ldung ) .  Brachiopo
den , Ammoniten sowie e ine re iche Mikrofauna s ind hier ausgebil
det . Die  Knol lenbi ldung wurde nach dem von J .  GRUNDEL & H . J . 
RÖSLER ( 1 9 6 3 ) aufgestellten Fä l l ungsmechani smus (Wechselspiel  
reduz ierender , a l s  auch oxidierender Verhältnisse) gedeutet . Der  
Kno llenkalk in  den P rof i len im Süden des Rei ßkofels  ist  bathy
rnetri sch  tiefer und auch mächtiger ausgebi ldet a l s  der in der 
Latschurgruppe . 
Im Hangenden ze igen sich erneute Hebung ser sche inungen de s -Meeres 
und lösen die  terrigen beeinf lußten Sed imente ab . Es  treten 
wieder Typen weniger tiefen Wassers auf , ähn lich denen in der 
F laser- und Wurstelkalkabfo lge , we lche dann zum Zwi schendolomit 
über leiten . Ri f fkörpe r , wie s.ie  R.  BRANDNER ( 1 9 7 2 )  in diesem 
N iveau von den Lien z er Dolomiten beschreibt , waren in den zen
tralen Gai ltaler Alpen nicht zu f inden . Tu f f it lagen im Zwi schen
dolomit ( ?  Tuf f ite bere its im Knol lenkalk )· zeugen von den älte
sten vulkani s chen Ere ign i s sen in der Trias . Der Ubergang des 
Zwi schendo lomits nach oben hin zum rnitteltriadi schen P latten
kal k erfolgt im Süden z ieml ich s charf , im Norden in e inem a l l 
mähl ichen Wechse l .  

Die Mas senbewegungen im Gschliefgraben be i Grnunden 
( Traun see , Oberö sterre ich ) -

E ine Analyse aus hydrogeolog i scher und 
ingen ieurgeologi s cher S icht 

von Peter Baurngartner 
( I nnsbruck , 1 9 7 6 )  

An der Nahtste l le zwi s chen Nördl ichen Ka lkalpen und Flyschzone 
l iegt im nörd l ichen Sal zkammergut ( Oberö sterre ich )  da s Talsystem 
de s Gschl i efgrabens arn Ostufer des Traunsees .  

Schon seit langem s ind die  im Gschliefgraben enstehenden Ge steine 
und ihre Art der Verwitterung a l s  geo logi sche Rarität bekannt . 
Das Talsystem l i egt im Einf lußbereich , j edoch z ur Gän z e  außer
halb der Ser i en der Nördlichen Kalkalpen . Die Geste ine des 
Gschliefgrabens  ( kurz Gsch l ie f  genannt ) , wurden lange als " N i e
renthaler Schichten " angesprochen und erst spät als  he lveti sche s 
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Fenster im Flysch be s chr i eben ( S .  PREY , 1 9 4 9 ) . 

Das e igent lidhe Phänomen de s Gebietes s ind j edoch ach� bis  z ehn 
in Ge lände furchen glet scherähnlich zu Tal f l ießende Erdströme . 
I hr Subst rat , eine Tonmatrix mit Ges teinstrümmern und Al thol z  
als  Komponenten , wird durch Zerstörung d e r  P f lanz endecke und 
der nachfo lgenden Entfestigung der ans tehenden Tonschiefer und 
Merge l produz iert . Die  Anrißbi ldung und Verwitterung der Geste ine 
wird durch fol gende Faktoren verursacht und begüns tigt : 

Vege tation : 
üb�rs tänd ige , f lachwurz e l nde Fichten ( S tampfbewegung ) 

Kl ima : 
Nordstau l age , Föhngasse , aus geg l ichene Temperatur durch 
Seenähe 

Geste ine : 
tektonisch  extrem beansprucht , tonreich , was serstauend 

Für d i e  Au frechterha ltung der rückschrei tenden Eros ion · kommt 
vor a l lem der über dem Gs chl ief  fallende Nieders chlag in Frage , 
da we sent l i che große Einzugsgebiete fehlen . Hier .i st j edoch zu  
beachten , daß  der  direkt über bere its fre ige legtem Ge stein fal
lende Regen rasch  abf l ie ßt ( verminderte hygroskopi sche Ei gen
schaft der feuchten Tone ) . Vielmehr kommt den in Hangwas serzügen , 
noch l ang nach N i eder s ch l ags ere ign is sen den Erosionsherden zu
f l ie ßenden Wäss ern die  größte Bedeutung zu . 
E s er scheint daher der Schluß gerechtfert i gt , daß durch die 
Able itung der Wasserzüge im Rücken der A nr i s s e  e ine wesen t l i che 
Verminderung der Eros ionstätigkei t  erreicht werden kann . Diese 
Maßnahme kann j edoch nicht ohne e ine Ents chärfung der bere its 
produ z i erten Ges ch iebemengen durch P l ast ikrohrentwäs serung und 
eventue l l  durch ein  Z ertei len der Erdströme ( Kap . 3 3 )  gesehen 
werden . Sch l i e ß l ich sche int noch eine Verhinderung j eder Art 
von stagn ie renden Gewässern notwendig . -

Al s eines der dr ingendsten Probl eme stellt  s i ch d i e  Notwendig
ke i t , d ie Waldwir tschaft - wie schon seit  langem gefordert -
i n  e inen Niederwa ldbetrieb mit We ißerle . überzuführen . Dies 
s che int umso mehr geraten , als  in den verhä ltn i smäßig nieder
s ch lagsre i chen Jahren 1 9 7 3 ,  1 9 7 4  und 1 9 7 5  e ine vermehrte Anr iß
bi ldung durch Umstür zen überständ iger Fi chten zu regi stri eren 
war . 

Zur Geo log ie des Gr id lontobe ls  be i Fettneu a .  Ar lberg und 
seines  Ein zuggebietes unter be sonderer Berücks icht igung der 

Massenbewegungen 

von Leonhard Mo l l  
( Innsbruck , 1 9 7 6 )  

Der Gr idlontobe l in Fettneu am Ar lberg und sein  Einz ugsgebiet 
wurde n  geo log isch und ingenieurgeo logi sch unter sucht , wobe i das 
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Hauptaugenmerk auf d ie �senbewegungen gerichtet war . Dazu wur
dm e ine geologi sche Karte , 1 : 2 800 ,  und e ine eros ionsmorpholo- · 
gi sehe Karte , 1 : 2 800 , mit e inem ingen ieurgeologischen und 
Ge schiebekartedeckblatt erste llt . 
Be i der ingen ieurgeologischen Unters uchung wurde festgeste llt , 
daß es  s ich unte rhalb de s Kammgebietes nicht um e inen Moränen
wa l l  ( 0 .  AMPFERER , 1 9 3 2 ) , sondern um e inen sowohl gleitenden , 
als  auch sackenden Tal zuschub hande l t .  
Hauptges ch iebeproduzenten s ind .der Hauptdo lomit und d ie Kö sse
ner Schichten . 
Z ur Be st immung de s Ante i l s  der krit ischen Korngröße in den 
Lockermas sen am Fuße des Tal zuschube s wurden Korngrößenanalysen 
dur chge führt . Eine Ana lyse der Katas trophe von 1 9 6 5  brachte 
heraus , daß n icht kur z e ,  exze s s ive , sondern langdauernde , abnor
male N iederschläge , konzentr iert mit e iner überaus späten Schnee
schme l z e  in den höheren Reg ionen , aus lösende Faktoren für e ine 
Katastrophentät igkeit s ind . 3 Es wurde errechnet , daß es  s ich max ima l um 300 000 m handeln 
würde , die  be i e iner erneuten Katastrophe ins Tal ge langen könn
ten , die aber von de r neu e rr ichteten Ge schieberückhaltesperre 
oberhalb von Fettneu aufgefangen werden können und somit für 
das Dorf Fettneu ke ine unmi tte lbare Ge fahr mehr droht . 
Für d i e  geologi sche Untersuchung und Kartierung wurden zwe i 
Pro f i l e  in dem Grenzbereich Rhätol ias und Lias entnommen , und 
sowohl mikropaläontologisch , a l s  auch mikrofaz i e l l  untersucht . 
Es  wurde festgeste l l t , daß d ie von o .  AMPFERER auskart i�rte 
Fleckenmerge l ser ie fehlt . 

Sed imenta log ische Untersuchungen an Karbonatgeste inen des 
autochthonen Ma lm in N iederö s terre ich 

( Raum - Altenmarkt-Staatz ) 

von Hans Werner Ladwe in 
( Innsbr.uck , 1 97 6 )  

E s  werden d ie Karbonatgeste ine des autochthonen Ma lm im Raum 
Altenmarkt- Staat z , Niederösterre ich ,  mikrofaz ie l l  gegl iedert . 
D ie e inze lnen faz i e l len Typen werden paläogeograph i sch interpre
t iert und be st immten Entwick lungsstad ien zugeordnet , wobe i z um 
ersten Mal in diesem Raum Algen-Schwammr iffe  be schrieben werden . 
Diese G l i ederung wird an de r Bohrung Altenmarkt im Thale 1 vor
genommen , da d i ese das vo l l ständ igste Pro f i l  aufwe ist  und daher 
als Typuslokal ität aufge faßt wird . Die al lgemeine Gü ltigke it 
wird dur,�h Verg le iche mit anderen Bohrprof i len aufge z e igt . Es  
können fo lgende Bereiche vom Hangenden zum Liegenden unterschie
den werden :  Die  Kora llen-Spong iomorphafaz ies mit Ri f f - und Ri f f 
schuttablagerungen ,  darunter die  Algen-Schwamm-Ri f faz ies , d i e  
durch ver s chiedene Algenbi ldungen und Schwämme , die  zusammen 
r i f fb i ldend auftreten ,  charakter i s iert i st . Diese  Faz ies kann 
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du rch vers chiedene Kr iterien weiter au fgegl i edert werden . Im 
Li egenden dieser verschiedenen Ri f f a z i esentwicklungen folgt d i e  
Horns t ein-Spicul i tser i e  u n d  darunter d i e  Spicu l itser i e , d i e  
t e i lwe i se e ine kennzei chnende hochpelagi sche Fauna aufwe i s t . D i e  
Bas i s  bildet e in e  terrigen-kl ast i sch bee in f lußte Seri e , die  
wieder in glaukoni tführende und n icht glaukonitführende Sed imen
te au fgespa lten werden kann . 

In  der paläogeographischen Interpretation können die  Ri f fentwik
klungen ver schiedenen Typen von Randausbi ldungen e iner Karbonat
p l attform zugeordnet werden . Hornste in-Spicu litserie und Spi cu
lit serie  werden au fgrund ' spe z i f i s cher Kriterien verschiedenen 
Pos i tionen im Bereich des äußeren Sche l fes  zugeordnet . 

So können im Raum Altenmarkt-Staatz ,  Niederösterreich , für den 
Ma lm eine Transgres s ion ( Beginn im Cal lovien ) mit folgender 
Regre s s ion , die zur Ausbi ldung zweier Karbonatplattformen ver
s chiedenen Alters im Ma lm führen , nachgewiesen werden . 
Hins ichtlich des größeren pa läogeographischen Rahmens wi rd für 
den Ma lm e ine Meere sverbi ndung mi t Sche l frandentwicklung im 
Süden der Böhmi schen Masse  von der Tscheches lowake i nach Süd
deutschland gefordert . 

Z ur Geologie des Raumes zwi schen Re ißkofel  und Jaüken , unter 
besonderer Berücks icht igung der Mikrofazies  mitte ltriadi scher 

Becken- und Pl attformsedimente 
( We s t l i che Gai ltaler Alpen , Kärnten ) 

von Peter-Jürgen Mül ler 

( Innsbruck , 1 9 7 7 )  

D i e  mikrofaz ie l le Kartierung erbrachte i n  erster Linie e ine 
wei tgehende Unterg l i ederung der " Jaukenser i e "  (van BEMMELEN , 
1 9 5 7 ) in Raibler Schichten und Wetterste inkalk . Aus schlaggebend 
für die Unterg l iederung der Jauken ser i e  war e inersei ts die Au f
l ösung der Tekton ik des Jaukenkamrnes , andererseits setzte die  
mikrofaz ielle  Bearbei tung ·dieser Schicht folge wicht ige Fixpunkte . 
E i n  wei tere s  Neuergebn i s  innerha lb der Kartierung stel lte die  
genaue Auskarti erung der S chuppenzone zwischen Heugraben und 
F instergraben dar , in die  die  Schi chtg lieder vom Permoskyth b i s  
Wetter s te inkalk e inbezogen � ind . 
D i e  mikrofaz ie l le Bearbeitung der ladin i schen G este ine führt 
zu e iner guten fe instratigraphi schen Untergliederung gewi s se r  
Bere i che und zu  folgender paläogeograph ischer Rekonstruktion : 
Z um Ze itpunkt des I l lyr wurde die  P l attform des Zwi schendo lomits  
( 0-Ani s )  durch synsed imentäre Bruchtektonik zer legt . E s  bi lde
ten s ich e ine Hochz one ( Reißko fel ) und davon nörd l ich und süd-
l ich ge legene Beckenbere iche heraus . Mi t dem Zerbrechen der 

� wi s c hendo lomitplattform l ief auch Förderung von vulkani schem 
M aterial  einher . Aus den stratigraphischen Untersuchungen ergab 
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s ich , daß der Vulkanismus im I l lyr e ingesetzt hat und t ief  in 
das Langobard hine inrei cht . 
Nörd l ich der Hochzone ( Re i ßko fe l )  bi ldete s ich e in tiefes  Becken 
heraus , in dem s ich bis zu  500 m mächt ige Sedimente in P latten
kal kfaz ies ablagerten . Im Süden ents tand e in in sich etwas ge
gl iederte s Becken , in dem 1 00 m mächt ige P l attenka lke sedimen
t i ert wurden ( " Hungersedimentation " ) . Die  .im Vergleich zum N
Becken re lativ ger inge Mächt igkeit der Beckensed imente im S
Becken dürfte au f ger inge Subs idenz de s Beckenbpdens und ger inge 
Materialan l i eferung z urückz uführen sein . Die Beckensed imentat ion 
beginnt im höheren I l lyr und endet im Langobard . 
Während be im Niederbrechen der Zwischendolomitplatt form pe lagi
sche Faunenelemen te einwandern konnten , und damit anfänglich in 
beiden Beckenbereichen gute Lebensbedingungen herrs chten , wurde 
durch das auf der Hochz one e insetz ende Ri ffwachstum das N-Becken 
vom of fenen Meer abgeschnür t . Dadurch ents tanden im N-?ecken 
gän z lich andere Lebensbedingungen als im S-Becken . Wie die ver
armte pe lag ische Fauna des N-Beckens z e igt , kam es  nur gelegent 
li ch über Kanäle der Karbonatplattform zu  e iner Fr i schwasserzu
fuhr von Süden her . De r Beckencharakter bl ieb j edoch erhalten 
und es wurden 500 m mächt ige P l attenka lke sediment i ert , die  
bituminöse biogenarme Stil lwass erkalke darstel len , nur von epi
sod i schen Flachwasser schüttungen , s lumping und tuf f it i s chen 
E ins cha ltungen unterbrochen . � 

Im südl ich der Hochzone gelegenen Becken herrschten dagegen , 
aufgrund der Verbindung zum of fenen Meer , opt imale Lebensbedin
gungen , wie re iche pelagis che Faunen bewe i sen . Ab dem Fassan 
treten aperiodis che , turb idi t i s che Ri f fe inschüttungen ( e chte 
Allodapi sche Ka lke ) auf . Mit H i l f e  der Al lodapischen Ka lke war 
es  mög l ich , die Beckent iefe auf 600- 800 m abzuschätzen . De r 
Schutt , der zur Ausbi ldung Al lodapi scher Ka lke führte , stammt 
von dem von der Hochzone des Re ißkofels  nach S vorwachsenden 
Ri f f .  
I m  höher�n Langobard s ind nur mehr chaotisch ge lagerte Ri f f
schutt sed imente vorhanden , au f denen das Ri f f  aufbauend we it 
gegen SE  in das Becken vor stößt . Obwohl im N und s der Hoch
zone Beckenbere iche ange legt waren ,  hat s ich nur das nach s 
ger ichtete Ri-fwachstum behaup�en können . Das N-Becken war zu  
diesem Ze itpunkt bere its vom of fenen Meer abgetrennt und  dadurch 
wurde die Ri ffentwicklung am Nordrand der Hochzone im Ke im 
erst ickt . 
Gegen N und NW bre itet s ich im Rücken des Ri ffes  die  Lagune aus . 
Im nicht ganz aufge fü l l ten Becken {m Norden wurden die  zwisdhen 
Beckenfaz ies  und Lagunenfaz ie s vermit telnden Ubergangskalke 
( subtida l- intert idal ) in Form von mud-mounds abgesetz t .  Schl ieß-
lich kommt es  zu  e in em endgültigen Vorgre i fen der  alles  über
deckenden Lagunenfaz ie s . In  der  r i f fernen Lagune ste l lten s i ch 
Trocken legunge n  und Evaporat ion e in ; damit dürfte die  Blei-Z ink
vererzung der Jauken in Verbindung stehen . 

6 3  



Hydrogeolog i sche Aufnahme des ö s t l i chen Karwende ls 

Rainer-M . Eckart 

( Innsbruck , 1 9 7 7 ) 

- Das  östl iche Karwende l ,  Tei l  der· Nördlichen Ka lkalpen , wurde in 
den Jahren 1 9 7 4  bis 1 9 7 6  nach geologi schen und hydrogeologi schen 
Gesi cht spunkten untersucht . 

Di e 90 km2 große Gebirgsreg ion nordöstl ich Innsbrucks wurde im 
Maß s tab 1 : 2 5  000 kart iert . Die Arbe i t  e rbrachte im wesentli chen 
e i n e  Be stät igung der bereits  vorhande nen geologis chen Karten . 
Das Gebiet , aufgebaut aus Gesteinen in nordt iro l i scher Faz ie s , 
be steht aus zwe i Decken : Die tektonisch t ie fere Lechtalde cke 
mi t Ablagerungen triad i s chen und j uras s i s chen Al ters wird von 
der I nntaldecRe über lagert , die hier Sed imente permi schen und 
t r i ad i sche n  Alters aufwe ist . Durch die Wahl de s Kartierungsge
bietes und die  Beschreibung von Auf schlüssen t ieferer Te i le der 
Lecht aldecke konnten die  faz i e l l en Unterschiede in der mittleren 
Trias be ide r Decken - Ri ffaz ie s  ( Wetterste inkalk ) in der I nnta l
decke , überwi egend tonige Becken faz ies (· 11 Hohenegg fa z ie s " : Part
nach s c hichten ) ,  untergeordnet auch Wetters teinkalk , in der Lech
taldecke - für diesen T e i l  der Nörd lichen Ka lka lpen deutl ich 
dargeste l l t  werde n . -

D i e  hydrogeolog i sche Aufnahme führte z u  e iner Klas s i f i z ierung 
der Que l l en nach dem Grundwasser le i ter . Die Schüttungse igenschat
ten und die  chemi schen Werte l ie ßen s ich gut , die Temperaturen 
der Quel lwäs ser nur in beschränktem Maße auf das Ausgang sgestein 
z urückführen . Die  muldenartig - in die Lechtaldecke e ingebette te 
I nntaldecke ( überwi egend Wettersteinkalk ) wird durch d ie tonigere 
Lechtaldecke wie e ine Wanne abge.di chtet und entwäs sert in  s tark 
schüttenden Que l len über t iefge legene Ein schnitte . Sowohl die  
geologi schen Untersuchungen im  Ge lände , a l s  auch die  Auswertung 
der hydrolog i schen Beobachtungen und Me ßwerte führen für den 
Wet teiste inkalk des ö s t l i chen Karwende ls  zu der Vorste l lung eines 
Gebietes mit  geringer Ve�arstung , wofür der Gebirgsbau - über
wiegend ste i lstehende Schichten ( be i  nordvergenten Falten ) -
verantwort l ich sein dür fte . Der Hauptdo lomit der Lechtaldecke 
l i efert geringerschüttende , j edoch charakteristi sche Que l len . 
Mit Ausnahme der Lockergeste ine in  Talfül lungen spie len d i e  
übr igen Sedimente a l s  Grundwasser leiter n u r  e ine unbedeutende 
Ro l l e . 
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Geologie  de s Gebietes zwischen Fondo-Gampenpaß ( Südt irol ) 

von W .  F .  Klau
( Innsbruck , 1 9 6 5 )  

Im unteren Perm begann i n  Slidtirol die Bi ldung der mächtigen 
Quarzporphyrdecke n .  

F .  von WOLFFs ( 1 909 ) Theorie , daß e s  s i ch bei die sen mächt igen 
Porphyrerglis sen um e ine Anz ahl submar in abgelagerter Eruptiva 
hand l e , wurde von R. von KLEBELSEERG ( 1 9 28 )  dahingehend revi
diert , daß  e s  s i ch eher  um  rein terre s tr i sche Ablagerungen han
deln müsse , da  den Tuffhori z onten die typi schen mari nen Sed i 
menteigenschaf ten fehlte n. 

M .  MITTEMPERGHER ( 1 9 58 )  war der erste Autor , der die  gesamte
Serie a l s  Ignimbrite beze ichnete , und zwar 
1 .  aufgrund der großen f l ächenhaften Ausdehnung 
2 .  wegen der eutaxiti schen Textur. 

Unterstützt wird diese  Theorie noch durch D .  van HILTENs ( 1 9 60 )  
paläomagnet ische Mes sungen ,  die  auf e inen sehr raschen Ablage
rungsvorgang des Quar zporphy�s schl ießen las sen , was be i re la
t iv saurer Lava unwahrsche in lich ersche int . 
Die  Frage Ignimbr it oder Lava kann aber von einem örtl ichen 
Arbe i tsgebiet aus nicht ge lö st werden. 
Im Südosten der Laugenspit z e  findet s i ch über dem Quarzporphyr 
die  Serie von Treg iovo , die  im wesent l i chen in 

1 .  Tonschiefer 
2 .  Merge l- bituminöse Ka lke 
3 .  Konglomerate-Sandste ine 
4 .  Tuffe und Quarzporphyre 
5 .  Augitporphyrite 

unterte i lt werden kann. 

R .  STAUB ( 1 9 50 ) , der auch die Me inung von J .  J .  DOZY ( 1 9 3 5 )  ver
tritt , para l l e l i s iert die oberen 200 m der Col l io�schi chten 
(we st l ich Idro-See ) mit den Schichten von Tregiovo. 
Diese Ubere inst irnmung konnte durch eigene Beobachtungen bestätigt 
werden. 
Sol l te es  W. KLAUS ( Wien ) , der gegenwärt ig die Schi chten von Tre
giovo und auch e in i ge Proben aus Col l ie sporenanalyt isch bear
be ite t ,  gel ingen , die glei chen Typen in beiden Serien vorzufin- ·  
den , so dü�ften damit die  let zten Zwe if e l  bes e i t i gt se in. 
Nach den bi sher igen E rmittlungen konnte w. KLAUS i n  den Schich
ten von Tregiovo e inen starken Unterpermi schen Einschlag in der 
Flora· festste llen . 
Das nächsthöhere Glied ste llt  der Grödener Sandstein , der im 
a l lgeme inen als terrestri sche Bi ldung au fgefaßt wird . R.  v . 
KLEBELSEERG ( 1 9 28 )  lei tet den größten Te i l  des Materials  aus 
älteren Ge ste inen als aus den permischen her ; es  treten also 
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hier analoge Er sche inungen wie be im Verrucano in  den Bergamasker 
Alpen auf� näml ich Materialzufuhr vom Grundgebirge . Kupfer- und 
Urangehalt im Grödener Sandstein dürfte wohl aus der Verwitte
rungs lösung älterer Lagerstätten stammen (A.  MAUCHER 1 9 5 6 ) . 

Die Be llerophon- Schichten leiten die marine Schicht folge ein . 
H .  J .  SCHNE IDER ( 1 9 5 3 )  gl iederte erstmal i g  nach faz ie l len 
Ge s i chtspunkten und unterschied dabe i eine untere erz freie und 
obere erz führende Zone . Der Metal l gehalt dürfte nach  A. MAUCHER 
( 1 9 5 6 ) durch vulkani sche Stoffzufuhr entstanden sein . 

Aus den Oberpe rmi schen Bellerophons chi chten entwickeln s i ch im 
Skyth die feinsand igen Mergel und dünnsch icht igen Kalke der Wer
fener Schichten . Diese können in vier durch Fos s i lien bel egte 
Gl ieder unterte i lt werden : 

1 .  Z e l lendo lomit 
2 .  Campi l ler Schichten 
3 .  Gastropodenoo l i th 
4. Sei ser Schichten 

Darüber fo lgt der ani s i sche untere M�sche lkalk und der Mende l
do lomi t . Das Le itfos s i l  d ieses Horizontes ,  Dipl opo r a  a n n u l a t issi m a  

P IA ,  deutet au f tropi sches Kl ima . 

D i e  Sedimentfolge , bestehend aus Ri ffrasen , Trümmerlagen und 
f e i ng eschichtetem Schlamm , wurde im Ladin mit dem Schlerndo lomit 
fortgesetz t . 
Das Karn zeigt vor al lem rote und grüne Merge l in  Verbindung 
m i t  e i nem he ftigen Vulkanismus . 
Bemerkenswert am Hauptdolomit s i nd wohl j ene gi ftgrünen bis  roten 
Nester , -die durch I n f i l trat ionen aus dem Ammonitico ros so in den 
Hauptdolomit entstanden . Paläogeographisch kann man dies  so 
deuten , daß der Hauptdolo"mit im Bereich des Monte Ori lange Zeit  
trocken lag und erst  zur  Zeit  der Ablagerung des Ammonitico 
rosso überflutet wurde . 

Der Ammonitico rosso i st ein  sehr fos s i lre icher Kno llenka lk , der 
aufgrund seiner F i lamentführung Ank länge an den Hal l stätter Kalk 
z e igt . 

I n  der Kreide tref fen w i r  im Cenoman Sedimente an , .di e  a l s  Bian
cone beze i chnet werden . Es  handel t  sich hierbe� um foramini feren
re i che graue Kalke , die paral l e l  s s  Feuersteine führen . 

D i e  eben fa l l s  foramini ferenrei chen roten Merge l ,  Scag l i a , wei sen 
ein senone s  Alter auf . 

Ohne merkl ichen Ubergang lei tet die  Scag l i a  al lmählich ins Eozän 
übe r , nur daß die  Merge l etwas kalkiger werden und e ine graugrüne 
Farbe annehmen , we shalb für die sen Hor i z ont auch de r Name 
Scag l ia grigia geprägt wurde . 

Im Po stglaz ial , a l so nach dem Rückzug des Etsch-Gletschers , bre i
teten  sich  übers Gebiet eine  Anz ahl von Moränen aus ,  deren 
Geschiebe aus Kri sta l l i n , Tonalit , Quarzporphyr und Ges chieben 
von Sedimentgesteinen be stehen . 

Bemerkenswert i st ferne r , daß vom Ende des Nor Schi cht lücken 
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be stehen . Nur h in und wieder begegnet man vereinz elt Auf schlüs
sen von Ammonit ico ros so , Biancone und Scaglia . 

Die Judikar ien-Linie i st e i n  Te i l  der großen Naht zwi schen Süd
alpen e inerseit s , Ost- und Westalpen anderer seits . Sie stre icht 
etwa NNE und fällt  ste i l  nach W e i n . 
We stl ich Prove i s  i st der an die Störung grenz ende Schlerndo lomit 
in z i eml icher Mächtigkeit vol lkommen my lonit i siert . Dagegen i s t  
we i ter nördl ich , am E-Hang d e s  Kornigls , d e r  Dolomit wohl stark 
klüftig , aber nicht vol lkommen z erbrochen wie be i Prove i s . 
Die Vö l l aner Lin ie , eine Parallel stö rung zur Jud ikarienlinie , 
steht tei l s  saiger , tei l s  fä l lt s ie ste i l  ostwärts  ein . Bei 
Salobbi i st der Schlerndo lomit ähnl ich we itgehend my lonitisch 
wie bei Prove i s  an der Judikarienlinie . 

Geologie des Geb ietes  zwischen Auer und Lavis  ( Südtirol ) 

von Klaus F ipper 

( Innsbruck, 1 9 6 5 ) 

In  strat igraph ischer , tektonischer und petrographischer Hinsicht 
ergab die Arbe it "Die Geologie de s Gebietes zwi schen Auer und 
Lavi s "  fo lgende Neuergebnisse . 

Die  permo-triadi schen Ab lagerungen in  der östl ichen Etschbucht 
las sen e inen Übergang der Fazies  zwischen den Sedimenten· de s 
Mende l zuges im We sten und den der Do lomiten wei ter im Osten er
war ten . Die Augitporphyr i te im Buchenste iner N iveau am Südwest
hang des Tsch i s lon we i sen auf die  Do lomi tenentwick lung der Triasi 
die Augitporphyrite im karnischen Niveau auf die  Et schbucht 
Faz ie s. 
Die Tran sgres s ionsbrecc ien der Be l l erophon- Schichten über Quar z 
porphyr und das Ausdünnen bzw . Auske i len des Grödener Sandste ins  
zwischen Faedo und Lavis  las s en ein  Re l i ef erkennen . 

Tektonisch ke i lt die  Trudener Lin ie a l s  Au fschiebungs l inie mit 
e iner Sprunghöhe von minde stens 2000 m nicht südl ich von Faedo 
aus , sondern  biegt nach SW um und streicht als St . Michae ler 
Lin ie unteLdie  Al luvione n des Et schtal e s . 
Aus dem An is wurden an dre i versch iedenen Ste llen insge samt etwa 
1 00 Proben ·entnommen . Die  Untersuchungsergebni s se von 62 Dünn
schl if fen s i nd in dre i Tabe l len ( s iehe Anhang) zusammenge faßt . 
Aus dem Viller Mergelkalk wurden insgesamt vier mikrofaz iel le . 
Typen und zwe i  Unte rtypen aufgeste l lt . 
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Sedimentclogi sche- Untersuchungen im Quartär 
de s tirol ischen Inntales 

von Joach im-Wo l f  Mange l sdorf 
( Innsbruck , 1 9 6 7 )  

D i e  vo rliegende Arbe i t  hatte eine umfangre iche sedimente logi sche 
Neubearbe itung der Terrassensedimente de s tiroli schen I nntales 
in ihrem-Hauptverbre itungsgebiet zwi schen Landeck und Ku f stein 
zum Z ie l , we i l  bi sher zwar viel  beschre ibend-morpho logi sche Lite
ratur exi st ierte , aber nur sehr wenig sed imente logi sches Schrift
tum , das  zur  Klärung der  Frage : Intergla�i al ität der  Terras sen
sed imente oder n i cht? beitragen konnte . 

Aus dem angegebenen Bere ich wurden 6 7  Proben entnommen , die  aber 
nicht nur die  Terras senschotter , sondern auch Ablagerungen der 
sogenannten Vorterrasse und der Schuttfächer vor schiern z ei t l i 
chen Gletschern ( e inschl ießl ich Moränen ) neben Material  a u s  dem 
F lußbett des heutigen Inns mit umfaßten . Dadurch so l lte die Ver
gleichsmöglichke it untere inander bzw . zwi schen re zenten und den 
als Ri ß-Würm- I nterglaz i al  ange sprochenen Sedimenten hergeste llt 
werden . Die Schotter der Schiern z eit waren z u  den Terrassenschot
tern , auf de nen sie  liegen , in Bez i ehung z u  �et zen und abzu
grenzen . 
D i e  Proben wurden in zehn Korngrö ßenklassen gesiebt und die  Er
gebn i s s e  a l s  Summenkurven im Wahr sche inlichke itsnetz darge s te l l t  
und ausgewertet . 
Es wurden we iters der petrographi sche Inhalt. aller  Proben , die  
Rundungsgrade der  Quar zkörner �nd deren Oberflächenbearbe itung , 
d i e  Quar zpolitur , in Körnerpräparaten stat i s t i sch bestimmt , um 
nicht nur Korngrö ßenparameter , sondern auch Zusammensetzung und 
Kornformau�bi ldung zu prü fen . Eine Methode al lein wäre in ihren 
Au s sagen nicht ge nügend prä z i se . 

Au s a l len gewonnenen Ergebni s sen läßt s i ch festste llen : 

1 0  

1 )  Di e Terrassen sedimente stel len im wesent l i chen unter 
zunehmender Vergröberung gegen das Hangende das Produkt 
einer feuchtkalten , große Mengen Verwitterungsschutt -
li efernden Übergangs z e it aus dem Ri·ß-Würm- Intergla z ia l  
i n  d a s  neue Hochglazial  d e r  Würmvere i sung dar . Die  soge
nannte kalt-oz eani sche "F l i eßerdez e i t" ist  a l s  wahr sche in-

-lich dafür anzunehmen . 

Die  ungeheuren Ma s sen anfallenden Schutte s konnten auf 
die Dauer se lbst von großer Was serführung nicht mehr 
bewä ltigt und mußten überstürzt  abgelagert werden .  Die  
oft auf fal lende hor izontale Lagerung , gerade in den ober
sten , gröbsten Par iten , die  z uminde st im mittleren I nnta l 
zu verfolgen i s t , spr i cht für e ine zum Sch luß fast 
schichtf lutart ige Situat ion . Sie  drang bis  ins Alpenvor
land hinaus vor , aber auch bere its in ein ige Unter innta
ler Sei tentäler , die dem ni cht s Gleichwert iges entgegen
set z en konnten . Wi eviel  Mater ia l  von der nachfolgenden 
Vergletscherung wieder ausgeräumt wurde , ist ni cht mehr 



festzu stel l en .  -

2 )  Der Begr iff per iglaz ia l  für ihre Entstehung müßte zumin
dest im Alpenbereich noch schärfer def iniert we rden . Eine 
Schüttung unmitte lbar vor einem vorrückenden Ei s st romnet z 
und eine paragla z ia�neben dem Eis kommen für d i e  Terras 
senschotter und Sande nicht in Betracht . 
Möglicherwe i s e  i s t  d i e  spätglaz iale Vorterras se t e i lwe i s e  
gegen e in z e lne Tote i skörper d e r  zurückgehenden vergle t sche� 
rung geschüttet worden . 

3 )  Die Ablager ungen der Schiernvereisung s ind in Zusammen
setzung und Charakter anders  geartet ,  al� die Terras sen 
sedimente . Sie  stel len echte Schüttungen vor den Glet
schern der Seitengehänge dar . Ihre Struktur ist  z . T .  
der e ines Mur schuttes  nicht unähnl ich . 

4 )  Der Vergle ich mit rez enten Sed imenten des Inns ste l lt 
die überhastete , unstete und n icht kont inuierl iche Abla
gerund und Durc hentwick lung der Terras sen- und Schiern
sed imente klar vor Augen . Allerdings we iß  man nicht , wie
viel ä ltere s , nur umge schwemmte s  Materi a l  in den gesamten 
Ablagerungen vorhande n  i st . 

Direkte k l imatische Beein f lu ssung kann man vor läu f ig nur sehr 
vor s icht ig daraus schließen , d i e  me isten Rücksch lüs se s ind nur 
indirekt zu z iehen . 

Geo logi sche Untersuchungen im Kupferbergbau Mitterberg in 
Mühlbach/Hochkönig ( Sa l z burg ) 

von Heinz J .  Unger 

( I nnsbruck , 1 9 6 7 )  

Be im Ga infeldkonglomerat spricht man von e inem Transgre s s ions
konglomerat . Es wird dafür eine fest landsnahe Entstehung ange
nommen . 
Das Quarzkonglomerat , ein typi sches Schichtglied des Oberkarbon s 
der Osta lpen , kann hier als  Quarzrest schotter angesprochen 
werden . 
Die vio letten Phy l l i te und d i e  Grünen Schichten von Mitterberg 
stehen in sedimentärer Verknüpfung , wobei zunehmende Salinität 

· festgestellt werden konnte . 
Der viole tte Phy l l i t , ursprünglich aus tonigen Sedimenten her
vorgegangen ,  wurde wahrsche inlich in sauerstoffarmen , H2 s-
reichem Mi l ieu sehr schwach sal inärer Prägung abge lagert , was 
auch die  Konkret ionen be legen , die  im vio letten Phy l lit  ge fun-
den wurden . Let ztere geben · laut Literatur ( H .  ILLIES 1 9 4 9 ,  1 9 50; 
H .  HAYES 1 9 6 4 )  Hinwe i s e  darauf , daß es s ich um ein Sed imentations
becken mehr lagunären Charakt�rs hande lte . Es wurde vers ucht , 
für d ie ge fundene� Konkret ionen e ine De f init ion au fzuste llen . 

1 1  
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Das oberkarhone Alter der viol etten Phy l l ite ist be legt durch 
den Cordaitenstamm ( Bestandtei l )  Ar t i s ia STERNB . ( S t ernber g i a 

ART I S ) aus der 5 .  Sohle und durch Pollen , wodurch auf Landnähe 
ge sch lossen wird . 
Im Hangenden davon tritt gröber klast i scher Einf luß e in ( Quar
z ite ) , wa s eben falls  auf landnähere Bildung hinweist . Mit Ein
tritt in die  Grüne Ser ie set z t  s i ch die Sedimentation in ähn l i 
cher We ise fort , nur daß sich insofern e ine a l lmähl iche Ände
rung e inste l lt , als  die  Salinität erhöht wird , was aus  der  Ein
schal tung von G ips und Anhydrit hervorgeht . Gips und Anhydr i t  
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nach Gips vorkommen können . Nach JUNG ( 1 9 5 8 ) neigt der reine 
Anhydritan.te i l  in Anhydri t-Dolomit-Gesteinen bereits zur Kon
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Mitterberger Haup tganges als a lpid i s ch angegeben ( W .  PETRASCHECK 
1 9 2 6 , 1 9 2 8 , 1 9 3 2 ) . 
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in  die Bas i sschichten der Trias bzw . der Grünen Schichten von 
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den : Nachdem.die Sed imentation der Violetten Serie Mitte Ober
karbon bere i ts abge schlo s sen war und  die  Übergänge zur Grünen 
Serie  schon Ende Oberkarbon e ine ansehnliche Sedimentmächtig
keit  aufwi esen , r i ß  als späte ste Äußerung der vari s z i schen Ära 
a l s  Vorphase der.e igentl ichen Intrus ion des Gange s die Gang
spa lte auf . Knapp darauf , im untersten Unterperm , stieg der 
Gang auf , zu e iner-Z eit  also , als  d ie Grünen Schichten von Mit
terberg bereits sediment iert wurden ,  j edoch noch e ine so große 
P l ast i z itä� besaßen , daß sie Ende Oberkarbon bere its in  der 
Lage waren , ein  Durchrei ßen der Gangspa lte b i s  in  die  Grüne 
Serie zu verhindern bzw . ein Durchreißen b i s  an den Meere s
grund . Die Annahme von J .  BERNHARD ( 1 9 6 6 : 8 1 ) ,  daß"z . Z .  der 
I ntrusion der Gang-"Di abase" die Grünen Werfener Schichten von 
Mitterberg überhaupt noch nicht exi sti erten" , ersche int mit sehr 
hypotheti sch . ( D i eser ze itl iche Ablauf , so wie er von mir ge
schi ldert wird , wi rd als Möglichke it des Vorgange s be zeichnet! ) 
Der Gang end igt fast durchwegs 5m- 50m unter der oberen Grenze  
der  Violetten Serie . 
Bere i ts Mitte Perm könnte also de r Au fst ieg der I .  und I I . Haupt-
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phase des Mitterberger Hauptganges als  abgeschlossen betrachtet 
werden . An schl ie ßend an die Intrus ion i st , wie vielleicht analog 
mit den Porphyren der Süd l ichen Ka lka lpen , der Diabas im Z e itraum 
Grenze Unte r- zu Oberpe rm aufgestiege n .  Er durchschlägt , nur in 
e iner Generation auftretend (J . BERNHARD 1 9 6 6 : 8 1 ) den Mitter
berger Hauptgang in seiner I .  und I I . Phase . 
Spätvar i s z i sche orogene Vorgänge hinter ließen an der Lagerstätte 
ke ine nachwe isbaren Spuren . 
Erst die  alpid is che Tektonik brachte in diesem Gebiet neben der 
Z erstücke lung des Gange s durch die Störungen und der wahr sche in
l ichen Abse nkung des We stfe ldes die sog . I I I . Hauptphase der 
Vererz ung , die als Remobi l i s ierung ( J .  BERNHARD 1 9 6 6 )  be ze ichnet 
wird. D i ese  durchsch lägt den Diabas . 
Demnach könnte man folgendes Bi ld e iner z eit lichen Abfolge für 
die  Intrus ion des Mitte rberger Hauptgange s aufste llen : Das Auf
rei ßen der  Gangspa lte ist etwa Ende Oberkarbon a l s  Vorphase an
zusetze n .  Knapp darauf , Anfang P�rm , Aufst ieg der I .  und I I . 
Hauptphase . An schl ießend daran Diabas intrus ion an der Grenze 
Unter- zu Oberperm . Die I I I . Hauptphase ,  die  Remobi l i s ie rung 
nach J .  BERNHARD ( 1 9 6 6 ) hat ihre Prägung in der a lpid i schen Ära 
erhalten . 
Es ble ibt a lso für die  Intrusion des Mitte rberger Hauptganges 
nur der Z e itraum Oberkarbon bis spätestens Unterperm -übr ig . 
Tektoni sch i st der Mitterberge r Hauptgang durch die  sog . Haupt
verwerfer nach NW abgesenkt . Das tektoni sche B i ld i st das von 
Brü chen mi t Sei tenver schiebung mit anschließender oder gleich
zeitiger Scherenbewegung , d .  h .  Verdrehung nach Süden . 
Die  Frage nach den noc h zu  erwar tenden Erzvorräten im Westen 
de s heut igen Gruben laufes w1rd wahr sche in l i ch davon abhängen , 
ob noch we itere Verwur f systeme den Gang in die Tiefe  verset zen  
werden oder nicht . Nach dem B i ld der  Obertageau fnahme und unter
tägigen Ergebnis sen möchte ich annehmen , daß man mit der nun 
auf z uschli eßenden 1 0 .  Sohle die  Grünen Sch ichten von Mit terberg 
unterfahren wi rd . · Da in  der über lagernden Trias keine Hinweise  
auf  die  We stbrüche gegeben sind , ist mit we iteren Brüchen alp i 
dischen Alters nicht z u  rechnen . 
Erzvorräte dür ften noch in reich l icher Menge vorhanden s e in , 
doch dürften bei noch grö ßerer Teufe Rentabi litäts fragen aus 
sch laggebende Kraft erl angen . 

Geo logie der öst lichen Lien z er Do lomiten zwi schen Lumkofe l 
und Gailbergsattel  

von Chr ist ian Ulr ich Schwiedr z ik 

( Innsbruc k ,  1 9 6 7 )  

Die Lienzer Do lomiten bi lden e inen schmalen , unge fähr E-W 
streichenden Gebirgszug zwi schen den Z ent ralalpen ( Zone der 
alten Gnei se ) und den Karni schen Alpen ( Südalpen ) .  
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Das diaphtorit i sche Grundgebi rge ( Ga i l talkr istall in ) wurde in 
zwe i Profilen an der Grenze zwi schen den Phyll iten und der Granat 
gl immer sch ie fer-Serie näher untersucht . Es  konnte nachgewiesen 
werden , daß die Granat-Gl immerschiefer von den Phyl l i ten herzu
l e i ten sind . 

Anhand der auftretenden po stkristall inen De format ion a l ler 
Hauptgemengte i l e  und der äquival enten tekton ischen Achsen im 
Kr i stal l in und im Sediment hat es den An sche in , daß das Kri stal 
l in , zuminde stens im Unter suchungsbere ich , b i s  in s Kornge füge 
alpidi sch de formiert wurde . 

E inen deut l i chen Hinwe i s  für den Paracharakter de r Granat
Gl immer schie fer-Serie l iefert der Graphi tgeha lt , der be i B�rn
baum beobachtet werden konnte . 
über der Granat-Gl imme r schiefer-Serie l i egt nur schwach di skor
dant die Bas i s - Seri e .  Da der primär-sedimentäre Verband nur 
schwach alpidi sch gestört wurde , muß das Gai l talkri stal l in , im 
Gegen satz zu  A. TOLLMANN ( 1 9 6 3 )  ni cht als "mitte lostalpine" , 

·_sondern als "oberostalpine Einhe it" gedeute t  werden . 

Der sedimentäre , 6 1 40 m mächtige Schichtkomplex umfaßt fo lgende 
Schichtgl i eder : Bas i s -Se rie , Werfener Schi chten , Mus9he lkalk , 
Partnachs chichten , Lad in i s che Dolomite und Dolomitmerge l ,  Raib
ler Schichten , Hauptdolomit , Pl attenkalke und Dolomite , Kö s se
ner Schichten und Li asge steine . Di e j üngeren Schi chten s ind , 
von den Quartärre sten abgesehen , der Eros ion zum Opfer  ge fal len 
( s i ehe An l age 4 :  Säu lenprofi l der Sedimente der östl ichen Lien
zer  Do lomi ten ) .  
Wi e ·aus dem Säulenprof i l  zu eninehmen i s t , zeig�n die  Schi cht
gl ieder bis zum un teren Ladin stark süda lpine Ank länge , beson
ders in Bezug auf die vulkani schen Ein schal tungen . Die j üngeren 
Gestein sserien haben nordalpinen Charakter . Die bemerkenswerte 
Mächtigke it des Hauptdolomi ts steht hiebe i n icht im Widerspruch 
zur nordalpinen Fazies . Die Tei lgeosynklinale der Lien zer Dolo
miten wurde im Nor nur stärker abgesenkt und es  e rfolgte e ine 
s tärkere Sedimentat ion . 

Somit kann mit Recht auf die vermittelnde Rol le der Lien zer 
Do lomiten zwis chen den Ost- und Südalpen hingewiesen werden . 

Quartärre ste der Fernverei sung finden s ich im Le sachtal bedeu
tend mehr als  im Drautal . Mittels  e iner pol lenanalyti s chen Unter
suchung einer Tonprobe von W . .  KLAUS (Wien ) aus dem Niveau der 
Schie ferkohlen von Pod lanig konnte erstmals  eine beachtl iche 
Vie l falt  der Florene lemente nachgewiesen werden . Da die Kräu
terpol len gegenüber den Baumpollen stark zurücktreten , muß e in 
ge s chlossenes Waldbild angenommen werden . \'lie  W .  KLAUS ferner 
beto nt , finden s ich ähn l iche Verhältn i s se nach H. REICH ( 1 9 5 3 )  
etwa arn Ende e ines Interglazials  bzw . am Beginn e ines Früh
gla z i a l s  ( z . B . Würm ) . 

I n  sämt lichen Hochkaren des Hochstadelgebietes sind Re ste der 
Rück zugsstadien der Würme i s zeit  e rhal ten geb lieben . Die Morä
nenre ste in den unteren Tei len der Kare mü ssen ihrer Lage nach 
ins Gschnitz stadium gehö ren . Zur Daunzeit  lagen die Gletscher 
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zurückgez ogen in den höchsten Te i len der Kare . 
Sowohl die  Sedimente de r Lienz er Do lomiten , a l s  auch das Gai l
talkristallin zeigen einen E-W Fal tenbau mit überwiegend flach 
nach E abtauchenden Achsen . Im Kri stall inbere ich kommt noch ein  
zwe i tes , schwächer ausgebi ldetes Ach sensystem hinzu , das  auf 
dem ersten entweder senkrecht steht oder e inen stumpfen Winke l 
zu die sem bi ldet . 

Ein Schichtf lächenvergle ich zwi schen den Sedimenten und dem 
Gai ltalkr i stal lin ergab.wiederum e ine wei tgehende Äquivalenz . 

Ferner sind im Ga iltalkr istal l in bis  auf zwe i  Störungssysteme 
die  gle ichen Störungsr ichtungen z u  beobachten wie im Sed iment . 

Die  Einengung der Gestein s serien erfolgte , wie die  überwiegend 
zu beobachtenden Nordve rgenzen z e igen , hauptsäch lich in der S
N Richtung und erz eugte das heute zu beobachtende tektoni sche 
Bild . 

Die Geologie der Kalkköge l be i Innsbruck 

I . ·  Stratigraphie 

von Rez a�Marvast ian 
( Innsbruck , 1 9 6 7 ) 

1 )  Die  altkri stalline Unterlage : 
Diese besteht hauptsächlich aus Gl immerschiefer n  mit Granat 
und Seriz italbi t . Hin und wieder beobachtet maL in hangenden 
Partien dieser Schiefer idiomorphe Magnetitoktaeder . 
In  der Umgebung der Knappenhütte , auf dem kleinen Satte l zwi
schen der Riepenwand und Sunt iger und am Hoadlsatte l sind den 
Gl immer schie fern Amphibo l ite diskordant e ingeschaltet . 

2 )  Fermeskythi sche klasti sche Basa l s e r ie ( "Verrucano" ) : 

Diese Serie l i egt zwi schen dem krista l l inen Untergrund und den 
triad i s chen Sedimenten . Innerhalb dieser Serie untersche idet man 
zwe i Haupttypen :  He ll e ,  tei lwe i se gerö l l führende Quar z ite und 
etwas dunkl ere Quar zkonglomerate , zwischen denen alle  Ubergänge 
be stehen . 
Bereichswe i se s ind diese Gesteine , besonders  an der Südsei te , 
verer z t . Al s Erz e  s ind Magnetit und Hämat it vertreten . 

3 )  Di�_ Trias : 
a )  Dunkler Ka lk und Dolomi t des An is  

Die  karbonati sche Trias setzt  über der  basalen Serie  mit  dunk
len Kalken und Dolomiten ein , die ihrer Lagerung nach wahrschein
lich dem Ani s  angehören . 
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Schwar zgraue oder dunke lgraue Kalke bzw . Dolomite herrschen vor . 
An der Bas i s  dieser Schi chten z e igt das Ge stein häu fig kle ine 
Quar zkörner und Gl immerschüppchen . Diese ani s i s che Fo lge i st 
au f der No rdseite mehr ka lkig , auf der Süd seite mehr do lomiti sch 
entwi ckelt , wobei auf der Südse ite keine Pyrit schiefer beobach
tet wurden . 

b )  Wetterste indolomi t ( Ladin ) 

Au s dunklen Kalken und Dolomi ten de s Ani s  geht a l lmählich der 
Wetter steindolomit hervor . Der norma le Ge ste instypu s i st ein  
lichtgrauer ,  grob- bis  fein-zuckerkörniger Do lomit . 

De r_Do lomi t i s t  aber oft  auch dunke l ge färbt und s ieht dann dem 
Hauptdo lomit ähnl ich . Loka l ze igt das Geste in ste l lenwe ise  röt 
l i che Färbung� 
Die  Mächt igke i t  de s Wetterste indo lomites dürfte durchschnittl ich 
um 3 50 m betragen . Wo sie wesent lich darunter ble ibt , ist die 
Redukt ion tektonisch bed ingt . 
Der stratigraph i s che Umfang de s Wetter?teindolomites umfaßt das 
ge samte Ladin , wobei unter ste Te i l e  vie lleicht auch noch in  das 
Ani s  hineinre iche n .  

c )  Rai bler Schichten 

Sie bestehen hauptsächl ich aus s chwarzen b i s  s chwar zgrauen , sehr 
feinblättr igen Tonschi efern mit seidigem Glan z  auf den Schi cht 
f lächen und häufig run z e l iger Fältelung . Oft f indet man in den 
Tonsch iefern Pyrit vor . Dazu  kommen noch häufig Sphärocodien
ka lke und Sandste ine . 
Eine we ite re Var ietät der Raibler Schichten s ind wei ße b i s  he l l 
graue , rostbraun b i s  ge lbl ich anwitternde feinschicht ige Quarz it
schiefer mit Seri z i tbe lag auf  den Schicht f lächen . 
Oft s i nd zwi schen den Tonschiefern mehr oder weniger mächt ige 
l in sen förmige Dolomi tbänke zwischengeschaltet , die nicht hori
zontbe ständ ig s i nd . 

D i e  Metamorphose i st ger ing und dürfte s ich auf die  Bi ldung von 
Ser i z it auf den Schichtf lächen beschränkt haben . 

Nur lokal , wie z . B .  an der Schne iderwand , bedingte e ine stärkere 
Metamorphose die Bi ldung von Biotiten . Morphologi sch fä llt  der 
Ra ibler Hori zont durch die  Ausbi ldung von Terras sen und Vereb
nungen auf . 

d )  Hauptdo lomi t 

Der Hauptdolomit i st n icht ganz e inhe it l ich ausgebi lde t . 
Der Haupttypus ist  e in dunke lgrauer , l ichtgrau oder dunke lgrau 
anwitternder Do lomit , der beim Z erschlagen oft e inen starken 
bi tuminöse n  -Geruch merken läßt . Häuf ig zeigt der Dolomit he l lere , 
me i st grobkörnige Typen und s ieht dann dem Wetter ste indo lomit 
ähnl ich . Der Hauptdo lomit ze igt nur örtl ich ger inge Metamorphose
e i nwi rkung . 
Im a l lgemeinen i st der Hauptdolomit be s ser gebankt a l s  der Wet 
te r s te i ndo lomit . 

1 6  



I I . Tektonik 

Die  Kalkköge l we i sen im Gegensatz zur Sa' ile  ( Gewö lbe ) f lachen 
Muldenbau auf . 
Die Fermetrias der Kalkköge l wird im Westen und Norden von bedeu
tenden B�wegungsf lächen gegen das l i egende Kr istal l in begrenz t . 
An dieser Bewegungsf läche kam e s  zu  gegense itiger Verschuppung . 

An der Nordse ite der Kalkköge l i st d ie Triasschichtfolge durch 
e ine Bewegungs fläche mit Uberschiebungscharakter t e i lwe ise  ver-

, doppe lt . Besonders deutl ich tr itt diese Verdoppe lung an  den 
Raibler Schichten hervor . 
Der "Ha l s lbruch" ist  kein Bruch . Vie lmehr taucht nörd l ich des  
Hal s l  die  Trias unter Kri stal l in e in und dieses  i st ihr aufge
schoben . 

Zur  Geologie der N iederndorfer Mulde und Laubenste in-Mulde . 
(Nord-nordöst l ich von Kufst e in , T iröl ) 

von I brahi� Alam El Din  

( Innsbruck , 1 9 6 8 )  

Unters�cht und im Maßstab 1 : 2 5  000 neu aufgenommen wurde NE von 
Kuf stein in den N iederndorfer Bergen e in ca . 70 km2 großes Gebiet 
im Bere ich der Lechtaldecke zwischen Inntal und dem Tal zug Wi ld
biphl-Sachrang . 

Al s Grundlage für die  Neuaufnahme diente das Blatt Kuf ste in 
( 4 9 8 4 ) der geologi s chen Spez ialkarte der Republ ik  Österreich , 
1 : 7 5  000; aufgenommen . von 0. AMPFERER in den Jahren 1 9 1 9 - 1 9 2 2 , 
ausgegeben 1 9 2 5 . Es war die  Aufgabe geste llt , die  stratigraphi
schen und tektonischen Verhältn i s se in  diesem Gebiet zu  unter 
suchen und , soweit  d i e s  nöt ig war , gegenüber der a l ten Aufnahme 
z u  verbe s s ern . Z u  berücks icht igen waren auch die  quartären 
Ablagerungen und die Morphologie dieses  Abschnittes der Nö�d
l ichen Kalkalpen . 

-
Im großen und ganz en s t immt die Neuau fnahme mit den Ergebnis sen 
o .  AMPFERERs gut überein , e s  ergeben sich auch keine sehr bedeu
tenden Gegensätze z ur Neubearbe itung des NE anschließenden 
Lauben ste ingebietes durch R. F I SCHER & S .  LANGE ( 1 9 6 2 ) . 

Die Schichtfolge umfaßt Gesteine des Nor und Rhät in bayeri sch
t irol i scher Fazies , Jura und Kreidege steine bis Gosau-Al ter . 
Trias  (Hauptdo lomit- , Plattenkalk- , Kössener Schichten und Ober
rhätkalk )  beherrscht vor allem den  Norden des Gebiets . Gegenü
ber der al ten . .  Aufnahme waren hier nur geringe Änderungen n9t ig . 
Der P l attenkalk W der Oberen Fürstalm wurde als  rhät i scher Ri f f 
kalk erkannt und ausgeschieden . E d e r  Unteren Wie senalm i s t  kein 
Haup tdo lomit vorhanden , sondern e s  grenzen Malmaptychenschich-
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I I . Tektonik 
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ten und Neokorn direkt an Ri f fkalk der süd l ichen Laubenste inrnul
de . Durch diese Änderung i st e ine wesent lich be s sere Übere in
st immung mit der Karte von R.  FI SCHER & s .  LANGE ( 1 9 6 3 ) gegeben . 
Der Kern der Klausenbergmulde be steht nicht aus Ri f fkalk , son-
dern aus F leckenrnergeln , in deren Liegenden der bei 0 .  AMPFERER 
( 1 9 2 5 )  eingetragene rote Liaskalk aber fehlt . 

D i e  Kö ssener Schichten s ind , mi t Ausnahme der an der Straße von 
Sebi nach Wi ldbich l , S vorn Kreuz 7 4 8 rn, im Oberrhätkalk e inge
s chuppten Tonschiefer , rein kalkig entwicke lt . 

Der Hauptdolomi t enthält bei Mühlgraben kalkige Zwi s chenlagen . 
JUras s i sche Geste ine , vor allem Lias , haben ihr Hauptverbre itungs 
gebiet im niedri gen süd l ichen Te i l  des Kartierungsraumes . Von 
0 .  AMPFERER ( 1 9 2 5 )  wurden hier nur bunter Li askalk , Kiese lkalke 
und Aptychenkalk unter sch ieden .  In  der Neuaufnahme konnten noch 
Rad iolari te de s Dogger ausgeg liedert werden . Außerdem wurde ein 
kle ines Vorkommen von Li as-Crino idenka lk entdeckt . 
ö s t l ich Otten und we stlich des Gasthofes Klausen mußte der bei 
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der Staatsgrenz e deren Vorhandensein sicher beobachtet werden . 
Kre ideablagerungen beschränken s ich , von e iner Neokornscho l l e  
N W  des Gasthofes  Klausen abge sehen , ganz a u f  d e n  südl ichsten 
Abschnitt de s Gebiete s bei Sebi und N iederndor f .  Vorhanden s ind 
fos s i l reiche Neokornaptychenschichten , kalkiges und merge l i ge s  
Cenoman , wobei  d a s  kalkige Cenoman d e s  Höhenberge s b e i  Niedern
dor f  Konglomerathori zonte enthält , und schließlich noch be i 
Sebi kalkige Gosau , ebenfal l s  mit Konglome raten . Die Gliederung 
von kalki gem und mergel igem Cenoman war in der alten·Aufnahrne 
noch n icht durchgeführt . 

Das Streichen der Ge steins züge ist  überwi egend WSW-ENE ger ich
tet , die Schichten fal len größtent e i l s  nach SSE , an e inigen 
Ste l len auch nach NNW ein . Abweiche nd von der al lgerne inen Rich
tung stre icht der-·Hauptdolorni t bei Mühlgraben SSW-NNE , er  fäl lt 
hier  nach E ein . Der  tektoni sche Bau de s Arbe i tsgebietes ist  
durch-die  N i ederndor fer Mulde gekennze ichnet , die nach E in Rich
tung Kö ssen weiterstre icht , und deren westl iche Fortset zung , 
aller Wahr scheinlichke it nach , in der Mulde von Oberaudorf z u  
suchen ist . 

Der mächt ige Hauptdolomit zug des Kranz hornes und Spitz steins 
bi ldet den südfallenden Nordf lüge l der N iederndorfer Mulde , 
während der Südf lüge l nur noch in geringen Re sten , Ri f fkalk mi t 
e in ge schuppten Kös sene r Schichten am Ausgang des Ritz grabens , 
vorhanden i s t. 

Den Mu ldenkern bauen j uras si sche und kretazi sche Ge steine auf . 
Entsprechend dem Abs inken der Muldenachse nach SW s ind auch die  
j üngsten Ge steine im äußersten SW  de� Gebietes bei  Niederndorf  
und  Sebi  zu  f inden . Eine WSW-ENE stre iqhende Schwe l le von Haupt-
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do lemit und Oberrhätkalk te i lt d ie Niederndorfer Mu lde in  zwei 
ungle iche Te i le . Die Schwe l le s inkt j edoch schon W der Hirsch
lacke wieder unte r d ie Kiese lkalke der Muldenfül lung ab und kommt 
von da an nur noch mit zwe i  insel förrnigen Au fragungen bei Ank 
und Wi ldbühe l an die Oberf läche . 

Im äußeren NE hat das Arbe i tsgebiet noch Ante i� arn tektonis ch 
kornp l i z iert gebauten System de r Laubenste inrnulde . Der Hauptdolo
rnit , der den Nordf lüge l der Niede rndorfer Mu lde b i ldet , ist zu
gleich auch Südf lüge l der Laubensteinmulde arn Klausnerberg . Die 
Tektonik wird durch mei s t  al lerdings wen ig bedeutende mehr N-S 
streichende Störungen kompl i z iert , die  aber , in fo lge der s chlech
ten Aufschlu·ßverhäl tnisse , n icht genaue r faßbar s ind . 

Die Grenze Grauwackenzone-Kalkalpen in der Umgebung von · 
Leegang ( Sal zburg ) 

von Panagioti s  Proedrou 
( Innsbruck , 1 9 6 8 )  

Die  tie feren Gebirgshänge beiderse i ts des Leeganger Bache s s ind 
e iner neuen geologi s chen Untersuchung unterlegen . Auf dem Ab
s chnitt süd l ich des Leeganger Tales l iegen die  Ges tei�e der 
Nörd lichen Grauwackenzone . Darüber folgen die perrnotriadischen 
Schic hten der Nörd l i chen Ka lkalpen , die nördl i ch des Tales allein 
herrschen . Der Kontakt beider Formationen i s t  rein tektoni sch . 
Graue und s chwarze Grauwackenschiefer ( Sand s tein- und Tonschie
fer ) mit e inge lagerten mächt igen Dolomitzügen und - linsen bauen 
hauptsächl ich die paläozoische Serie auf . Daz u  treten im Schie
fer primär e inge schal tete Diabas l insen auf .  Conodonten funde an 
der Bas i s  der Do lomite e rgeben e in mittel-ober s i lur i s ches Alter . 
Die  oberen Te i le gehen s i cher ins  Untere Devon übe r .  Die Grau- , 
wackenschiefer a l s  Liegende dieser Dolomite werden älter als  
Mitte l s i lur e inge s tuft . Die D i abase dürften später ode r minde s 
t e n s  gleichze itig m i t  den Schiefe rn gebi ldet se in . 
An e iner Uberschiebungsf läche von he llem ordov i z i s chern Grauwak� 
kenschie fer und dem aufge lage rten Dolomit hat e ine sul fidi s che 
Vererz ung stattge funden . Be sonde rs stark vererz t s ind die Dolo
mite . In Nöcke lberg und Voge lhalten ist d ie Verer zung hauptsäch
l ich N i-Co- führe nd , im Schwarz leetal ble ibt Pb-Cu führend . Der 
Si der it , auch wahrsche in l ich der Magnesit , s ind eben fal l s  damal s  
ent standen . Der Siderit kann t e i lwe i se auch pal äozoi sch sein . 
S ideritgerö l le in der Transgres sion sbreccie sprechen dafür . 
Selbst die Dolomite s ind Fe-hal tig ( Anke r i t-Me s it in ) . Ob die 
Uberschiebung und damit auch die Vererzung var i s z i sch oder a lpi
d isch ist , läßt s ich nicht mit Si cherhe i t  nachwe i sen . Jüngere 
Störungen habe n die Lagerstätten zerstücke lt .  

· 

Uber d ie paläozoischen Schichten folgt die  Transgre ss ionsbreccie 
( Dolomit- und Schieferbreccie ) .  Die Grenze i st stark gestört , 
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der Transgre s s ion sverband ist aber wahrschein l ich an e in igen 
Ste l len erhalten geb li eben . Uber der Breccie l iegt der Buntsand
stein . Die untere Hä l fte ist durch die re ich l i ch auftretenden 
Magnesitkonkretionen charakteristisch , deren Bi ldung in einer 
s a l inaren Faz ies erfolgt i st . Darüber folgen der Guten steiner 
Kalk und der Ramsau-Do lomi t ,  deren ·Grenz e  durch e ine My lonit
zone ausge zei chnet i st . 

D i e  a lpidis che Tektonik hat j edenfalls  vie lerorts diese  normale 
Schichtfo lge gestört . Der untere Bunfsandstein ( untere s Skyth)  
ist über oberskythisch-anisis che Schichten überschoben worden . 
Der obere Buntsandstein und Guten steiner Kalk (Oberskyth-Ani s )  
kommen i n  einem bre iten Fenster un ter j üngeren Schichten zum 
Vorsch e in . 
D i e  Gren z en von Grauwackenzone und Kalkalpen sind ste i l  ges te l lt 
und verschuppt . Permotriadische Breccie und Buntsandstein wer
den von Grauwackenschiefer über lagert . Grauwackenschiefer schup
pen s ind oft in d ie Breccie eingeschal tet , und umgekehrt Breccie 

· und Buntsandstein in den Grauwacken schie fe r . 
Ein a l lgemeines E-W- Streichen i st sowohl für die  Ges te ine der · 
Grauwackenzone , a l s  auch fü r die permotriadi schen Ge steine 
durchaus charakteristi sch . Den tekton i schen Falte nbau des Arbei t s 
gebietes best immen E-W- , daneben weniger auftretende N-S-stre i 
chende Strukturen . I n  Kleinfaltung i s t  o f t  e ine Uberprägung 
beide r Ri chtungen beobachtet worden . 
Diese  Strukturen l as sen e inen gegen Norden und e inen gegen We sten 
geri chteten Schub erkennen . Eine zeitl iche Trennung zwi schen 
d ie sen kann n icht durchgeführt werden , es  muß vie lmehr ein zeit
l iche s Zusammenwi rken beider Bewegungmangenommen werden . Nach 
A .  TOLLMANN ( 1 9 6 1 )  sind a l le piese Strukturen Ergebni s de s N
Schube s . 

Geologie des Geb ietes  Schwendt-Gast�-Unterberghorn 
( Kaisergebirge-Ost ; Tirol ) 

von Irad j  Khaze 
( Innsbruck , 1 9 6 8) 

Die  Schicht folge des Auf nahmegebietes reicht mit e in ze lnen 
Schichtlücken in Jura und Kreide von der Mitte ltrias bis zum 
Alt tert iär ( Ol igo zän ) .  
Am Ostende des Niederkai ser setzen sich die  an i s i sch- l adinischen 
Gesteine aus mehreren , zum Tei l  mite inander ver zahnenden Faz ies
typen zusammen . Gegen Osten entwicke ln s ich aus  diesen verschie
denen Faz iestypen in seitl ichem Ubergang dunkle Kalke vom Typu s 
des  Musche lkalke s , wel che hier die  Mi tteltr ias b i s  hinauf zu  
den  Raibler Schichten vertreten . Der Schichtbestand umfaßt Ton
s chie fer und Merge l , Sandsteine · treten nur untergeordnet auf .  
D i e  Tonschiefer der Raibler Schi chten wurden durch Fos s i lfunde 
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paläonto logi sch be legt . 

Für die  Jura-Neokomfolge von Schwendt konnte die  stratigraph i
sche Gl iederung von K .  JAKSCH be stät igt werden . Die  al ttertiä-
ren Schichten wurden in Grundbrecc ien , Nummul itenbrecc ien , Sand
steine und Merge l geschieden . Die  j üngeren Angerbergkonglomerate 
l iegen mit einer Schicht lücke übe rgre i fend auf den älteren 
Tertiärschichten und beginnen s tel lenweise  mi t groben Brecc ien . 
Der tektoni sche Bau de s Aufnahmegebietes i st wen ig kompliz iert . 
Die Sch i chten sind f lach b i s  mitte l s te i l  gegen Norden gene igt 
und tauchen unte r  die Kös sener Terti ärmu lde e in .  Tektoni sche 
Störungen machen sich nur im we st lichen und süd l i chen Te i l  
bemerkbar . E s  herrschen N - R  gerichtete Brüche we itaus vor , die· 
z um Te i l  durch Querbrüche verspringe n .  Im nordwes t l i chen Abschn i tt 
werden die Jura-Neokomschichten von diesen N-S Brüchen begrenz t .  

Durch den Einschub der Kai sergebirgsdecke bewi rkt , s i nd west-
l ich de s Kohl tentalbruche s die Jura-Neokomschichten tektonisch 
z u  grö ßerer Mächtigke i t  ange schoppt . 

1 .  

Sedimentologi sche_ Untersuchungen im Hauptdolomit der . 
öst l i chen Lechtal�r Alpen , T i ro l  

von Wol fgang-Ulrich Mül l er-Jungb luth 

( Innsbruck , 1 9 6 8 )  

Di� Be standsaufnahme-de r  sed imenta logi schen Daten ( vgl. Karbo
natsed imentalogi sche Arbeitsgrundlagen ) des ALPINEN HAUPTDOLO
MITS der-öst lichen Lechtaler Alpen führte zur Eintei lung in ver
schiedene Karbonatgesteinstypen ( nach Grundrnasse , Komponenten 
und Ge füge gekennzei chnet ) .  
1 .  1 .  
Es s i nd I .  d ie Gruppen der kri sta l lbestimmte n  Dolomitgeste ine : 
äqui- und inäquigranular e in tönig , a l s  ungeschichtete , ind i f fe
rent ge sch i chtete bi s rhythmisch feingeschichtete und  laminier
te Geste ine; I I . die Gruppen der komponenten- und ge fügebe stimm
ten Dolomitgeste ine ( vielfach dolomitis ierte Ka lkge ste ine ) ,  die  
laut TAB . I durch ( 1 ) Kl aste , ( 2 )  Rundkörperchen ,  ( 3 )  Biogene 
und ( 4 )  Algen-Stromatol ithformen charakter i s iert s ind; I I I . die  
Gruppen mi t Sonderausbildungen wie  ( 1 ) Bituminöser Hauptdolomit ,  
( 2 )  "Kre ide"-bildungen und ( 3 )  Tonschie±ereinschal tungen . 
1 . 2. D i ese Charakter i stika entsprechen Faz ie s typen, die das j e
wei l ige Mi l ieu  und den j ewe i l igen Ablagerungsraum anz e igen . 
Die  Gruppe I repräsent iert hauptsächl ich .den Bere ich des Supra
tida l s  mit "nahe zu  gleichz e itiger" Dolomitbi ldung . 
D i e  Gruppe I I  enthält Vertreter des Supra- b i s  Subtida l s , die  
in Wech sel lagerung mi teinander und mit den Gruppen I und I I I  
stehen . I I I  kann aus schli eßlich subtidalen Bere ichen zugeord-
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paläonto logi sch be legt . 
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1 .  
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ne t werden . 
1 . 3 .  Der häufige Wechsel  der Fazie sbereiche von Supra- bis  Sub
t idal  innerhalb der Prof ile  spiege lt das Wandern der Fazies  in 
der Hor izontalen wider ( WALTHERsche Rege l , 1 8 9 4 ) , das hauptsäch
lich den Schwankungen e ines f lachen , r and l i ehen Ge ze itenmeeres 
zuge sprochen werden kann ( s .  d ie unausbleibl ichen Resed irnentho
r i z ont e an der Bas i s  der Sedirnentat ionse inhe iten ) . Grö ßere Ver
änderungen in der Hor i zontalen im Ausmaß von Tran s - und Regre s 
s i onen veran laßte A .  BOSELLIN I ( 1 9 67a ) zur Au ssche idung von Zyk
len im " Dolornia Pr inc ipale " . 
Au f die  große Mächt igke i t  de s Hauptdolomits übertragen entspre
chen die Tran s- und Regre s s ionen einem abwechse lnd stärkeren und 
schwächeren. bzw . vö l l ig aus setzenden , stetigen Abs inken de s 
Sed irnentat ionsraurnes . 
2 .  
D i e  Anordnung ( nach augensche inl i cher Häufigke i t )  der verschie
denen Typen in Verbindung mit  anderen Charakteristiken ( Bio
genen , Tonschiefer n ,  Bitumen ) ermögl ichte die lithostratigraphi
s che Gl iederung des Alpinen Hauptdolomi ts in : Unteren (UHD ) , 
Mit t l eren (MHD ) , Bituminösen ( BITHD ) und Oberen Hauptdolomit 
(OHD ) . 

2 .  1 . 
Der Untere Hauptdo lomit i s t  e ine dunke l- bis  ge lbbraun anwittern
de , " z uckerkörnige " ,  mehr oder minder bituminöse , dünngehankte 
Dolornitgesteinsfo lge . Der Wechse l zwischen fe inkr i st a l l inern , 
gut sortiertem Do loaphanit und ur sprüng lich pe l letoidern , schlecht 
sort iertem Aphanit fast ohne Fos s i l ien ( nur wen ige Foramini feren 
und/oder Ostracoden ) bi ldet d ie auffa l lend gle ichförmige , rhyth
mi sch  und lamin iert feinge schichtete Abfolge . 
D i e  stati sti sche Verte i lung der drei verschiedenen Faz ie stypen 
ergibt vorn Liegenden zum Hangenden folgende s B i ld : . 
D i e  vornehmlich im Subt ida l  ent standenen Raibler Schichten wer
den im Unteren Hauptdo lomi t au f e in we it ausgedehntes , g leich
förmiges  Supratidal nive l l iert . 

2 .  2 .  
D i e  Monotonie des Unteren Hauptdolomits wird durch Ein schaltun
gen von " Biogenbereich�n" unterbrochen , d ie den Abschnitt de s 
Mit t l eren Hauptdo lomit s  einleiten . Die  monotone Feinschichtung 
häl t  an , während der Biturnengehalt und die Kri stallgrö ßen 
("Zuckerkörnigke i t" )  abnehmen . Es herrscht ± gleichmäßige mitt
lere Bankung vor . Häuf igere Fazieswechsel s ind kennze ichnend . 
Der Mittlere Hauptdolomit beg innt mi t den Gez eitenschwankungen 
konforrnlaufender - Fa z i e swanderungen , die von kleineren Trans- und 
Regre s s ionen begle itet werden . 

2 .  3 .  
Der au ffal lend feingeschi chtete Bituminöse Hauptdolomit ist  e ine 
r e i n  subtidale Einscha ltung (mit Gastropoden , Echiniden , Fi sch
resten , Pf lanzenre sten und Horn ste inaus sche idungen ) ,  die  die 
g l ei chgeartete Abfolge des Mi ttl eren und Oberen Hauptdolomits 
vone inander trennt . 

/ 
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2 .  4 .  
Der Obere Hauptdolomit z e igt die  g le ichen Merkmale wie der Hitt
l ere , doch deutlicher ausgeprägt. Hierher gehören Bänke mit Groß
onkoiden , zahlre ichen und mächt igen Algen-Stromatol ithen , 
"Me s ser stich"-B i ldungen , kräft igen Mega lodentiden und wiederholt 
zwi schengeSchal teten Aufarbe itungshorizonten. Es wi rken s ich 
demnach die Mil ieuschwankungen wesent l ich stärker aus als im 
noch z ieml ich einförmigen Mitt leren Hauptdolomi t. 
2 .  5 .  
Der Trend zu  Bedingungen , die  zur Bildung der rein subtidalen 
Kö s sener Sch i chten führten , wird bere its durch das PLATTENKALK
N IVEAU des Oberen Hauptdolomits  ange z e igt. Tonschiefereinschal
·tungen und Biogenante i le nehmen zu , der  Magnesiumgeha lt und die  
Menge und  Grö ße der  Algen-Stromato l i the nehmen ab. 
3 .  
D i e  in  dieser Arbe i t  durchgeführten Grenz z iehungen beruhen auf 
l ithologis chen , ni cht auf stratigraphi schen und fos s i lbelegten 
Merkmal en und Daten. 

3 .  1 
Mi t der hangendsten Tonschiefere inschaltung innerha lb de s "F s s 
Rhythmits" enden die  Raibler Sch i chten. Ober dem Unteren Haupt
do lomit setz t mit dem ersten au f fa l lenden "Biogenbereich11 
(Mega lodont iden ) der Mittlere· Hauptdolomit ein. Der Bi tuminöse 
Hauptdolomit läßt s ich durch das plöt z l iche Ein setzen und Aus 
ble iben e ines  stärkeren Bi tume ngeha ltes scharf abgrenzen. Der 
Obere Hauptdo lomit (mit P l attenka lk-N iveau ) schließt mit der 
ersten mächtigeren ( 30 cm) Tonschie fereinschaltung ab , die dann 
schon zu den Kös sener Schichten überle itet. 
Da die sed imenta logi schen Daten ke inen Hiatus zwi schen dem Obe
ren Hauptdolomit und dem sog. 11 P l attenka lk11 anze igen , und let z te
rer  nur  in  einem re lativ eng  begrenzten Bereich Oberbayern s 
( z. B. Umgebung Walchsee ) entwicke l t  ist , sol l te man die  hangend
sten T e i le des Oberen Hauptdolomits nicht als e igene Einhe it 
aus s che iden , sondern led igl ich von e inem P lattenkalk-N iveau 
sprechen. 

Zur  Geologie der Grauwacken zone zwischen Asehau und dem 
Rettenstein ( Kitzbühler Alpen ) 

von Nazar Al-Hasan i 

( Innsbruck , 1 9 6 9 )  

Das Untersuchungsgebiet l iegt im Bere ich der Kitzbühler Alpen 
( Nörd l iche Grauwackenzone ) und umfaßt annähernd das Gebiet der 
Oberen und Unteren Grundache zwische n  Asehau im Norden und dem 
Großen Re ttenstein im Süden. Es  i st ein re lativ sanftes Berg
land , in  das s i ch z ahlreiche , z um Te i l  recht ste i le Gräben ein-
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geschn i tten haben , und aus dem a l s  markantestes morpho logi sche s 
_Element der Große Rettenstein ( 2 3 6 3  m )  we ithin s ichtbar herau s 
rag t .  Von be sonderem I nteresse s i nd die �lten Landoberf lächen 
undFlächenre ste ; letztere in insge samt vier verschiedenen Niveau s . 
Der Ge ste insbestand des Arbei tsgebietes läßt s ich in drei Haupt
gruppen aufgl ieder n : 1 .  Quar zphy l lit  ( mit einze lnen Grünge ste ins
und Karbonatgeste inse inschaltunge n ) ; 2 .  Grauwackengeste ine 
(Wild schönauer Sch iefer mi t ver schiedenen vu lkanischen und 

geringmächt igen Karbonatgeste inse ins cha ltungen ) ;  3 .  (mächt ige ) 
Karbonatgesteine ( d i e  in dieser Arbe i t  mi t Hilfe  conodonten
stratigraphi scher Unter suchungen zum Tei l  neu e inge stuft und 
geg l i edert we rden konnten ) . 
Der Quarzphy l l i t  ( " I nnsbrucker Quar zphy l l it ) i st die  ( tektoni sch 
und s i cher auch strat igraphisch ) tiefste , e indeut ig präordovi
z i sche Einhe i t  des Untersuchungsgebietes. Sein Au ftreten ist 
auf den Süden des Kar tenarea les be schränkt . Es hande lt sich um 
me ist  hel lgraue ( stel lenweise  auch dunkelgraue ( ,  auch grünl ich
bis br äun l ichgraue phy l l i t ische Schiefer , die gelegent l ich san
dig verunreinigt (quar z i tis�h ) s ind . In d ie Tonschiefer s ind an 
mehreren Ste l len Grünge steins- und untergeordnet auch Karbonat7 

·gestein skörper e ingescha ltet . · Letz tere ließen sich au fgrund de s 
Feh l en s  von ( Le it- ) fos s i l ien ( Conodonten ) altersmäßig nicht ein
stufen . Die Grenz e zu  den stratigraph isch höheren Wildschön�uer 
Schief ern ist tektonisch  ( e ine über schiebungsbahn ) . Be ide 
Ge steine können im engeren Grenzbereich e inander sehr ähnl ich 
werden . Für die Abtrennung der be iden Geste insserien eignen 
s ich d i e  die Grenze beg lei tenden Grüngeste inskörper aufgrund 
ihrer mineralfaz ie llen Unt ersch iede besonders gut . 
Re in l i thologi sch las sen s ich die  Wi ldschönauer Schiefer in  einen 
mächt igen Liegendkomplex (Ordoviz ium ) und e inen ger ingmächt igen 
Hangendkomplex ( S i lur ) unterg l i edern . Die tieferen Wi ldschönauer 
Schiefer ( etwa 700-800 m) sind e ine im allgeme inen recht mono
tone Serie von zum Teil  sandigen , me ist he llgrauen , auch grün
l ich- bis bräun l ichgrauen oder dunkelgrauen Tonschiefern oder 
Ser i z it-Tons chiefern bis -Phy l l iten , in  die e in z e lne , zum Te i l  
über 2 0  m mächt ige quar z itische Lagen e ingescha ltet s ind . 

· 

D i e  höheren Wild schönauer Schiefer s ind sehr geringmächtig 
( durchwegs unter 1 0  m ) . Sie s ind auf f a l lend ärmer an sandigen 
Einschaltungen ; charakteri sti sch ist d ie oft mi t e iner starken 
P igment ierung ( ?  Koh lensto ff ) Hand in Hand gehende Kiesel säure
bi ldung ( zum Te i l  richt i ggehende Kiesel schiefer ) . 
I n  den Wi ld sc hönauer Schie fern steckt e ine ganze  Re ihe von sauren 
und basischen Vulkan itkörpern . Die sauren sind me ist  sog . Por
phyroid sch iefer , Abkömml ing� quar zporphyr i scher Laven , zum Te i l  
auch Porphyreidtuffe bzw . -tuf f ite . Untergeordnet kommen auch 
ma s s i ge Porphyraide vor . Die bas i schen Vulkanite bi lden ver 
sch iedene Grünge stein stypen , d ie von r icht igen Albitdiabasen 
über Harnblende-Chloritschiefer zu reinen Chlor itschiefern über
le iten . Z u  den Grünge ste inen des Quar zphyl lits ergibt s ich e in 
d eut l icher Unt er schied , da diese we itaus überwiegend in Prasi
n itfaz i es vor l i egen . 
Neu für die  Nörd liche Grauwackenz one ist e ine hochordov i z i sche 
b i s  t i efsi lur i sche Feink ong lomerat-, Arkosen- und Subgrauwacken
Ser ie , die tei lwe i s e  d ie Porphyra ide vertreten kann . 
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Das Hauptgewicht d ie ser Arbei t l iegt auf den conodonten strat i
graphi s chen Untersuchungen im Bere ich der Spießnäge l ,  wo e ine 
( größtentei l s )  exakte Neug l iederung der Karbonatge ste ine ge lang . 
Im Ge lände zeichnet s ich die  Grenze zu den l i egenden Wi ldschö
nauer Sch iefern recht s char f ab , im Mikrobere ich ist es ein a l l 
mäh l icher , aber s ich rasch vol l z iehender Übergang . Conodonten 
sind auf das Gebi e t  der Spießnägel  beschränkt . 
Al s nächsthöhere s Schichtg l ied treten ca . 30 m mächtige dunke l
graue b i s  schwarze lamin ierte Do lomi te ( höheres Wenlock-tie feres 
Unter-Ludlow ) mi t Kiese lschiefereinschaltungen auf . Innerha lb 
der s i lur i s chen Karbonatgeste ins serie konnten erstma l s  1 7  m 
m�cht ige , hell- b i s  dunke lgraue Orthocerenkalke in  das mitt lere 
bis  obere Ludlew e inge stuft werden . 
über den Orthocerenkalken , wo diese  fehlen über den lamin ierten 
Do lomi ten , setzen he l l ere , d ickbanki ge Dolomi te ein , von deren 
Gefüge kaum noch etwas erhalten i st . Ihre Alters st e l lung ergibt 
sich nur indirekt ( durch die  Unter lagerung der lamin ierten Dolo
mi te oder durch vere inzelt  zwi schenge schaltete Kalke , die  e ine 
Conodontenfauna ober s i lur i s chen bis unterdevoni schen Alter s er
geben haben ) . In d ie se Do lomite s ind im Bere ich der Sp ießnäge l 
einz elne Magnesitkörner e ingeschal tet , deren Alter in  den Ab
schnitt Obersi lur /Unterdevon fällt . Für genetische Fragen s i nd 
d ie Magnes it-Do lomi tvorkommen nicht gee ignet . 
Hauptsächl ich im Norden des Unter suchungsgebietes tritt eine 
ganz e Re ihe von kle ineren Karbonatgeste inskörpern au f , die aber 
aufgrund fehlender ( Le i t- ) fos s i l ien altersmäß ig n icht näher e in
gestuf� werden konnten . 
Quartäre Ablagerungen s i nd im Aufnahmegebiet sehr verbre itet : 
untergeordnet al s interglaz iale Schotter , in der Haupt sache als 
würme i s z e i t l iche Grundmoränen ( unsort ierte Lockersed imente , die  
zum Te i l  s chon umge lagert s ind ) . An  einigen Ste l len konnten Reste 
von Moränenwäl len von Lokalgletschern festgeste l l t  werden . Post-
9laz iale Bi ldungen treten i n  Form von ausgedehnten Auf schotterun
gen ( vor al lem der Oberen und Unteren Grundache )  , Schuttfächern 
( Gehängeschutt )  und Bergstür z en au f . 

Die  kompl i z ierte Tektonik  z ei gt s ich we iter in zahlrei chen ( j ün
geren ) S törungen und Ver schuppungen , tei lwe i se sogar Überschiebun
gen mit inver ser Schicht folge . Bevorzugte Störungsr ichtungen 
s ind etwa NW-SE , bei kle ineren Verwerfungen die sog . "Retten
ste in-Lin ie" , eine große Uberschiebungsbahn , wo Grauwackenge
stein e  ( i . e . S . ) auf den Quarzphy l l it aufgeschoben s ind . 
Innerha lb der Wi ldschönauer Schi efer des Kart ierungsbere iches 
s i nd al lenthalben d ie Spuren e iner ä lteren Tektonik z u  erkennen . 
Die früher s icher zus amrnmenhängenden Schi chtg lieder wie Karbo
natgesteine , Porphyreide und bas i sche Eruptiva wurden in e in z e l 
ne Scho l len z er legt , die  in die  Wi ldschönauer Schiefer e inge
faltet oder e ingeschuppt s i nd . 
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Geolog i e  des oberen Non sberges zwi schen Fondo und S .  Giustina 
( P rovinz Trient , Ital ien ) 

von Konstant in Tsepidis 

( I nnsbruc k ,  1 9 6 9 )  

Das ä l te ste Ge ste in im Arbe itsgebiet i s t  der Quarz porphyr. Nach 
F .  WOLFF ( 1 909 ) und R.  v .  KLEBELSEERG ( 1 9 3 5 )  sind mehrere Lava
decken durch Tuffhor i zonte voneinander getrennt . P fl anzenre ste 
e r l auben den Schluß , daß die  Ergü s se terre strisch waren . 

M .  MITTEMPERGHER ( 1 9 5 8 ) hält den gesamten Bozener Quarzporphyr 
.für ignimbri ti s ch . 
Der ti efere Tei l  de s Grödener Sandsteines mit groben körnigen 
Sandste inen und Konglomeraten ist ein au fgearbe itetes P rodukt 
des Quar zporphyrs und wurde unter fe stl ändi schen Bedingungen 
abgelagert . 

D i e  sandig �on igen , kalkigen und mergel igen Ablagerungen im 
höheren Te i l  dürften tei lweise unter aquat i s chem Einfluß entstan
den se in . 

Mi t den Be l l erophonschi chten fangen die marinen Bi ldungen an . 
De r untere T e i l  besteht aus roten , g l immerhalti gen Tonschiefern 
und sand igen areniti s chen Dolomiten . 
D i e  höheren Schichten sind rauwackenähnli che Dolomi te und dun
ke lgraue Dolomi te . 
D i e  darüber fo l genden Werfener Schichten ( Skyth )  bestehen aus 
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D er Ma lm be steht aus roten kno l l i gen Kalken des Ammon itico 
ros so und de n hel lwe i ßen oder braunen Tithonka lken mit Terebra

tula diphya COLONNA .  
Nach d e r  Mikrofauna reicht das Al ter d e s  Biancone von Alb b i s  
Turon . Es hande lt s ich hiebei um hellgraue bis  dunke lgraue , horn
stein führende Ka lke und Me rge l. 

Die sandigen Me rge l de r Scag lia ro ssa  sind senon i schen Alters . 
In de r Roma l lo- und Carnalez-Serie i s t  die Grenze  Kre ide und 
Al ttertiär ( Dan b i s  Obereozän )  durch die grauen plattigen Ka lke 
marki ert . 
Das Alt tertiär i s t  aus den sandigen pl atti gen Ka lken in Abwechs
lung mit roten und grünen Me rgeln , aus bun ten Me rge ln ( S cagl ia 
varie gata ) ,  aus grauen Me rge ln ( S�ag l i a  grigia ) , Tuf f iten und 
den Nummuliten- und Lithothamn ienka lken zusammenge se t z t. 
In Rumo und paral lel  de r Judikarienlinie bes teht das Alttertiär 
aus Sandste inen , Kong lomeraten und Marmoren . 

Die mikropa läonto logis chen Untersuchungen haben zu  fol genden 
Ergebn i s sen ge führt : 
1 .  Die bi sher für Eozän gehaltenen Mergel von Mal golo gehören 

der höheren Oberkre ide an . 
2 .  Die Tuf f ite gehören dem Mitteleozän an . 
3. Me rge l mit T ri t axi a sz aboi HANTKEN s ind wahrsche inl ich älter 

als Ol igozän . 
-

In der Nonsberger Mulde bre iten s ich te ilwe ise gesch ichtete 
Moränen ( f luvioglazial ) aus . Unter den Ge schieben überwiegen 
die tri ad i schen Ge steine . 
Im Rumotal überwiegen in den WUrmmoränen die Kri s tal l inkomponen
ten . 
Die Präwürm- Schotter vom Cleser See sind 30-80 m mächtig . 
Die Jud ikarienlinie i s t  e in Te i l  der Periadriati schen Linie . Sie  
stre icht NNE und fä l l t  nach W ein . Der Kontakt Kristall in-Al t
te rtiär nörd l ich von Baselga spricht für Au f schiebung . 
Para l lel  der Jud ikar ien l inie läuft die Vö llaner Störung . ·Fl ach
und ste ilge s te l lte Schichten , Kn iefal tungen und My lonitzonen 
sind die wicht igsten Au swi rkungen de r Störung . 

Geolog ie de s Gebie tes  der Sai le bei I nnsbruck 

I .  Stratigraphie 

von Mohamed Anas Fawaz 

( Innsbruck , 1 9 6 9 ) 

1 )  Die altkri stal l irre Un�erlage : 
Es s ind Gl immerschie fer mit Granat und Seri z i t-Al bit . 
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2 )  Pe rmoskythis che Basa lse rie ( " Verrucano " ) :  
In d ieser Serie s ind zwei Haupttypen zu  unterscheiden . He lle , 
gerö l l führende Quarz ite und dunkle Quarzkong lomerate . Die 
Quarzkong lomerate sind ste l lenwe i se ve rer zt . 

3 )  Die  Trias : 
a )  Sky th : Buntsandstein  
b )  Ani s : dunkle Kalke und Dolomite 
c )  Ladin : Partnach sch i chten , pyritführende Merge lsch ie fer , dann 

We tterste indolomit ; er i s t  l ichtgrau und zuckerkörnig 
d )  Karn : Raibler Schichten ; sie bes tehen hauptsächlich aus 

schwarzem , dünntafel igem Pyritschie fer , dunke lgrauem , rosti
gem Schie fer , metal l i sch anlaufendem Tonschie fer , fe inkör
nigem grauem Quar z s andstein und Ool ithbänken 

e )  Hauptdo lomi t ;  ein  d ickbanki ges , deut lich geschichtete s Geste in , 
beim Ans ch l agen bituminös r i echend , a l s  Normal typus kann e in 
graue s ,  zuckerkörniges Ge ste in gelten . 

I I . Tektonik 

Im Gegensatz zu den Ka lkköge ln , d ie e in e  f lach muldenförmige 
Lagerung z e igen , i st die Sai le kuppig und we ist  e ine deut l iche 
Wö lbung au f .  Die Pfriemeswand i s t  vom Gipfelaufbau der Saile 
durch eine NS- Störung getrennt . Auf der Westse i te der Saile  
deuten die para lle l gelegenen Dol inenre ihen und die dunklere 
Färbung der Partnachschichten auch auf eine NS strei chende 
Störung . 

Au f der Nordwestse ite des Ha lsl werden triadi sche Gesteine von 
my lon i t i schem Altkr i s t a l l in tektonisch über lagert . Von e inem 
"Ha l s l -Bruch" im alten Sinne i st ni chts - zu beobachten . Vie lmehr 
hande l t  es s ich um eine Blattverschiebung , wobei der We stte i l  
( Schne iderwand-Kalkköge l )  gegenüber dem Ostte i l  ( Sa i l e ) gegen 

NW vorbewegt worden i s t . 

Geologie der Umgebung des Spielberghornes 
( Nörd l iche Grauwackenzohe , T irol - Sa l z burg ) 

von Anastas ios Mavr id is  

( Innsbruck , 1 9 6 9 ) 

Di e - im Untersuchungßgebiet au ftretenden Grauwacken wurden in  
e ine l iegende Wil schönauer Sch iefer- und e ine hangende Karbo
natge steins serie gegl iedert . Die  Serie der Wildschöneuer Schiefer 
beste ht hauptsäch l ich aus anchimetamorphen Sediment- , und zurück
tretend aus Erupt ivgeste inen . Den Hauptanteil  der Sedimentge
ste ine der Liegendserie bi lden hel l - bis dunkelgraue Tonsch ie
fer , i n  denen geringmächt ige Lagen von Subgrauwacken+ , Kalk- und 

+ "Subgrauwacke " nach der Klas s i f ikat ion von G . H .  HUCKENHOLZ ( 1 96 3 )  
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Kiesel schiefer in  Wechsell agerung auftreten .  Eng verbunden mit 
den Wildschönauer Schie fern treten auch bas ische Vulkanite auf 
( saure kommen nicht vor ) . Sie  s ind in  vier Typen ( körnige , fe in

körn ige , schiefrige Diabase und Diabastu f f ite ) geg liedert wor
de n .  Ein den schiefrigen D i abasen ähnli cher Typus ist der Dia
basmande l ste in . Er läßt s ich durch die Kal z i tmandeln unterschei
den . Es konnte herausgefunden werde n ,  daß  die " Mande l n "  zum 
Großte i l  P seudomorphosen nach Augit darstel len (und n i cht re ine 
Po renau s fü l lungen , wie e s  z . T .  angenommen wurde ) .  Für e ine 
stratigraphische Zwe i g l iede rung der Serie der Wi ldschönauer 
Schi efer ist ke in Anhal t spunkt vorhanden .  Sie  l ießen s ich mit 
e in iger Sicherheit  in das Ordoviz ium ein stufen , und zwar auf
grund der Di abasgeste inseinschaltungen , die höchstens bis z um 
Unteren Si lur hinaufre ichen (MOSTLER 1 9 6 8 ) . Das Fehlen des s i lu
r i s chen Komplexes ist auf die Tektonik z urückzuführen . 

D i e  Karbonatgesteine konnten zum erste n  Mal in  2we i  Faz ies 
( nördl iche und südl iche Faz ies ) gegl iedert werden . 

Für die  " nördl i che Faz ies " wurde der Einfachheit halber der 
Begr i f f  " Spie lberg-Dolomit "  e inge führt . Diese beiden Faz ies  s ind 
sowohl bezüg l ich ihrer strat igraph ischen Stel lung , als auch 
ihrer l i thologis chen Be schaffenhe i t  verschieden und werden von 
e iner etwa E-W z iehende� Störung getrennt . 
Der " Spielberg-Do lomit " be steht aus hel l- l?is dunkelgrauen und 
roten Do lomiten , die  reich an Makrofos s i l ien ( Crinoiden , Kora l
len ) s ind . Er ergab ke ine Conodonten ,  seine s tratigraphische 
Re ichweite konnte mit Hi l fe von Korallen a uf den Abschn itt Ems 
bis E i f e l  e ingeengt werden . 
Die  " süd l i che Faz ies " liegt im ganzen Arbe itsgebiet invers und 
läßt s i ch grö ßtente i l s  mit Hi l fe von Conodonten stratigraphi s ch 
genauer unterg l i eder n .  Das Liegende ( U . Lud low-0 . Lud low) dieser 
Faz ies wird von schwarzen Do lomiten gebi lde t , die  erstmal s  von 
H .  MOSTLER 1 9 6 8  in der Ubers ichtskarte ausgeschieden wurden . Es  
fo l gen d�von ische hellgraue Dolomi te ( Gedinne-U . Siegen ) , die  
gegen den  schwarzen Typ scharf abgegrenzt  s i nd . Es sind im  Osten 
Netzkalk� und Kiesel schiefer , die  gegen Westen auskei len . Darü
ber fo l gen rote Flaserdolomite und he l l - bi s dunke lgraue grob
spätige Do lomite ( M .  Siegen-U . Oberdevon ) ,  die in die oberdevo
nischen Sch ichten über le iten . Diese Schichten ( to I I� - to I Iß )  
be stehen aus Tonschiefern m i t  Kiese l s chiefer- , Crinoidenkalk
und Dolomi te inschaltungen . 

Der Kontakt de r an der Nordseite des Kartierungsgebietes vor
kommenden Basalbreccie zu den paläozoischen Dolomiten i s t  zum 
Großte i l  tekton i s ch . Die  Komponenten d ieses  Ges teins  sind fast 
aus sch l i eß lich Do lomitgerölle . Diese Gerö l le sind vom " Spiel
berg-Do lomit" , der im Kontakt zur Breccie  steht , nicht zu  unter
scheiden .  Sie können somit als  Aufarbe itungsprodukte dieses 
Do lomites gedeute t  werden .  

Be züglich der Tektonik ergaben s ich konstant auftretende Gefüge
e lemente , die  charakte risti sch für die  gesamte Grauwackenzone 
s i nd . Die  Geste ine strei chen im al lgemeinen E-W , während das 
Ei'n f a l len recht verschieden i st . Nördl i ch des Hauptkammes 
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herrs cht ein N- und südl ich S-Fal len . Bei den Geste inen der 
Wi ldschönauer Sch ie fer wurde neben einer Feinfältelung auch 
e in Großfal tenbau beobachtet . Durch die die Fal tung verursachen
den Bewegungen wurden wahrsche in l i ch die Karbonatge ste ine· der 
" süd l i chen" Faz ie s  in die  überk ippte Lagerung gekippt . Zwis chen 
Dal sentörl und Bärnkogel i st auch ein inten siver Schuppenbau 
gegeben . Dre i E-W stre ichende große Störungen durchz iehen das 
gan z e  Gebiet· . S i e  treten an der Grenz e  Wi l dschönauer Schiefer
" süd l i che . .  Faz ie s , " Spielberqdolornit " - " südl iche Faz ies " und 
" Spie lberg-Dolomit " -Basalbrecc ie auf . Vom Sp ielberghaus über 
den Dal sentör l b i s  zum Schwarz leebach z ieht eine we itere , etwa 
E-W stre ichende Störung , die  im Ve rgle i ch zu den anderen dre i  
kür z er ist . Von d e r  Postmei steralm bis  in das Wi ldental und von 
der Sche ltaualrn bi s in das obere Spie lbachtal z iehen zwei 
Störungs linien , die als Blattverschiebmgen interpret iert werden 
können . Da in beiden Fäl len die großen E-W- Störungen ver set z t  
wurden , müs sen d i e s e  Blattverschi ebungen j ünger sein a l s  die 
Au fschiebung . 

Das Kitzbühe ler Horn und se ine Umgebung 

von Emmanui l idis  Georg io s 
( I nnsbruck , 1 9 6 9 )  

D i e  Geste in s folge arn Ki tzbühe ler Horn und dessen Umgebung l äßt 
s ich in  drei Serien aufgl i edern : 

a )  Kit zbühe ler Horn-Basi sserie 
b )  Kitzbühe ler Horn-Zwischenserie 
c )  Kitzbühe ler Horn-Hangend serie 

a )  Kit z büheler Bas i serie  

D i e s e  Serie umfaßt die  Wi l dschönauer Schiefer i . e . s . mit  ihren 
s an d i gen Einschalt ungen sowie die sehr ger ingmächt igen Lagen von 
Karbonatge steinen und besonders die sauren und ba s i schen Erguß
gesteine  und deren Tuf fe . 

D i e  Wi ldschönauer Schiefer wurden in eine tie fere und e i ne höhere 
Ser i e  unterg liedert . Die Kr iterien für diese Unterg l i ederung sind 
nach H .  MOSTLER ( 1 9 67 ) z . T .  biostrat igraphi sche , z . T .  l i tho lo
g i sche Merkmale . In  dieser Arbe i t  erfolgte die Unterg l iederung 
nur nach l ithologischen Merkmalen . Die we it - mächt igere t iefere 
Fo lge hat ihre Verbreitung im Norden , die  höhere Fo lge in der 
Mitte und im Süden des Arbei tsgeb ietes . 

Zu sammensetzung der Wi ldschönauer Schiefe r :  
Matrix : vorwi egend · Ser i z it 

· Kompone nten : Quarz . P l agiok las und Gl imme r 
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Die  sauren Ergußgesteine s ind durch die  Porphyraide bzw . Por
phyre idschiefer vertreten . Durch starke Ver sch ieferung haben s ie 
ihre porphyr ische Struktur häu f ig ver loren . Die Grundmasse  
be steht zum Großte i l  aus  e inem feinen Gewebe von Ser i z it  und 
Quar z .  Al s E in spreng l i nge kommen durchwegs Quarz und K-Na-Fe ld
spat vor . 
D i e  bas ischen Eruptivgeste ine ( Grüngeste ine ) s ind im Norden des 
Arbe i tsgebiete s verbrei tet und mit den Wi ldschönauer Schiefern 
( t ie fere Fo lge ) genet isch verknüpft . S ie s ind a ls submarine 
Ergü s se z u  deuten . 

Diese Diabasgeste ine werden auf grund ihrer Ge füge we i ter unter
g l i edert . Z . B . D i abase mit körnigem Gefüge und solche mit ophi
ti schem Ge füge . 

rm · al lgeme inen bestehen diese  Geste ine aus P lagioklas , Aug it 
( mög l icherwe ise  Hornblende ) ,  Titanomagnet it bzw . I lmenit und 

Apati t .  Sehr häufig  ist Ch lorit , der sekundär ent standen ist . 
Das Alter der Gesteine der K i t z bühe ler ·Bas i s serie :  
D i e  t iefere Folge der Wildschönauer Schiefer und die  basi schen 
Erupt iva s ind in das Ordoviz ium zu  stel len ( tie fere Te i l e  der 
Wi ldschönauer Schiefer auch ins obere Kambr ium )  . Die sauren 
Erupt iva hingegen s ind ins tie fere S i lur ( Gotlandium)  zu stel len . 

D i e  höhere Folge i s t  mitte l s i lur isch  (mitte lgot landi sch ) ,  denn 
die hangende Serie Kiesel schiefer/schwarze Karbonate markiert 
bere i ts die Grenze Mitte l- /Obers i lur (Mittel- /Obergotland ium) . 

b )  Kitzbüheler Zwischenserie 

Dazu z ählen : 
1 ) = Schwar ze Graphit-Tonschiefer 
2 )  Kiese l s chiefer 
3 )  Schwar z er Do lomit 
Der Übergang von der höheren Folge der Wildschönauer Schiefer 
zum schwarz en Dolomit erfolgt al lmähl ich . 
Das wicht igste G l i ed der ge samten Serie s ind d i e  schwarz en Dolo
mite , die durc h .  ihre re iche Conodontenfauna e ine z e i t l iche E in
ordnung ge statten . Sie  s ind in das t iefere Obe r s i lur ( Obergot
landium )  zu stel len . 
Die  Ge steine der Zwi schenserie nehmen den mittleren Teil  des 
Arbei tsgebiete s ein . 

c )  Kit zbühe ler Hangendserie 

S i e  setzt s ich fast durchwegs aus Karbonatgeste inen zusammen . 
Zwe i  F a z i e s  konnten abgetrennt werden : 
1 )  K�t zbüheler Horn-Faz i es 
2 )  Wi lder Hag - Pfei fer Koge l-Faz i e s  

Die  Karbonatge steine d e r  K i t z bühe ler Horn-Faz i es bauen d e n  nörd
l ichen Te i l  der Karbonatgesteine im Arbe itsgebiet auf , während 
die Wi lder Hag - Pfeifer Koge l -F a z i e s  mehr im Süden verbreitet 
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i s t . Au fgrund der Kitzbühe ler Horn�Fa z ie s  mit ihrer bez e ichnen
den Conodontenfauna werden die grauen Dolomite ins höhere Ober
s i lur ( oberes Got land ium) ges te l lt . Die Rot schiefer bzw .  F laser
dolomi te reichen b i s  ins untere Devon . Die wen igen Conodonten 
waren leider Durchläufer formen , sodaß keine s chärfere E instufung 
vorge nommen werden kann . Auch die vorhandenen Orthoce renre ste 
kann man n icht zur Altersdat ierung heranz iehen . 

Die  Karbonatge ste ine der Wi lder Hag - Pfei fer Koge l-Faz ies  sind 
sehr e intöni g . Stel lenwe i se führen s ie Kora llen und rei chl ich 
Cr inoiden s t i e lg lieder . Auch  die  Barytvorkommen s ind aus schließ
l ich an diese Faz ie s  gebunden . Es fällt . auf , daß Conodonten 
gän z l i ch feh len . Die z e i t l iche Einstufung er folgte aufgrund der 
Kora llen ins Mitte ldevon . 

Tektonik 

Die  Sch ichten streichen generel l E-W und fa llen nach S e in . 
überschiebu nge n ,  Faltungen und inver se Lagerung be st immen das 
t ektoni sche B i ld . 
Eine markante Überschiebung verläuft in  E-W-Richtung und t e i lt 
das Gebiet in nahezu zwe i  glei-che Hä lften . Außerdem trennt sie  
d i e  oben erwähnten zwe i Karbonatgesteinsfaz ies . An  ihr i st der 
Porphyreid mi t den darüber li egenden Karbonatgeste inen auf die 
Wi l dschönauer Schie fer überschoben . 

Eine zweite Überschiebung kleiner en Ausmaßes und doch von großer 
Bedeutung für den tektoni schen Bau , vor allem des Kitzbühe ler 
Horne s selbst , wi rd dadurch augenfä l lig , daß s i ch die  gesamte 
K i t z büheler Zwi schenserie mit den darüber l iegenden roten Ortho
cerendo lomiten - au f  die  Ge steine der Hangendserie auf schiebt . 
I nver se Lagerung wurde" in  zwe i Fäl len festgeste l lt : 

a )  im Rainta lgraben und 
b) im Walsengraben Richtung Mi tte lstation ( W . H .  Adler-Hütte ) .  

I n  beiden Fäl len s ind hauptsächlich die Gesteine der Kitzbühe
ler Zwi schenser ie bete i l igt . 

I n f o l ge de r sehr gro ßen Bedeutung dieses  Schichtkomplexe s wurde 
er  auch al s "Le ithori z ont" bez e i chnet . 
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Mikrofaz ielle  Untersuchungen im Hauptdo lomit und im P lattenka lk
N iveau der Klo stertaler Alpen (Nörd l iche Kal kalpen , Vorarlberg ) 

von Kurt Czurda 
( I nnsbruck , 1 9 6 9 ) 

Gesteinstypis ierung und petrographische Beschre ibung 

Grundlage zu al len we iteren Aus sagen i st die Klass ierung der 
Vielfalt  von Karbonatge steinstypen , we lche den Hauptdolomit ( HD )  
und das Plattenkalk-Niveau ( PKN ) - grob gesprochen das Nor -
aufbauen . Der Dünnsc h l i f f  war hiefür das wicht igste Arbei tsprä
p arat . Folgende Mikrofaz iestypen wurden ausgeschieden (Nomen
k latur nach MONTY , 1 9 6 3 , in mod i f i z ierter Form ) : 
1 .  Grundmassebe st immte Karbonate : 
Doloaphanite , - s i l ti te , Calc iaphan ite , - s i l t i te a l s  pr 1mar abge
l agerter und l ithi f i z ierter Schlamm und die umkr istall i s ierte 
Var i etät de s Ca lc i- bz . Do lospar ites setzen d iese  Gruppe zusam
men , deren Komponentenant e i l  j edenfa l l s  unter 30% l iegt . (Me i st 
bei 1 0 % ) .  
2 .  Komponentenbest immte Karbonate : 
Biogene , Pe l l et s  ( Kotp i l len ) , · Ooide , Onko ide und Klaste sind 
a l le in oder in  Kombination zu mindestens 30% am Aufbau dieser 
Gestein stype bete i ligt . Die große Vie l falt dieser Typengruppe 
beruht nicht nur auf der Ver sc hiedenhe it der Komponenten , sondern 
auch auf deren Größe und der Art der Grundmasse . Z . B .  Biorudo s i l 
t it , Bioarenos i lti t , P e l letareno s i ltit , Onkorudos ilti t , Klast� 
rudoaphanit  etc . 

· 

3. : Ge fügebe st immte Karbonate : 
Mechanisch- und organogen-gefügebetonte Ablagerungen sowie d ie 
Bi ldung von Hoh l räumen best immen den Charakter dieser mikrofa
z ie l len Typengruppe . mm- Rhythmite , Algen-Stromato lithe und Hehl
raumgefüge wie  LF-A , LF-B ,  PLF , seien a l s  die- wicht igsten ange
führt . 

Litho stratigraphi sche Gliederung 

Die mikrofaz i e l l e  Untersuchung des Nors der Klo stertaler Alpen 
ergab die Mög l i chkeit , nicht nur der Abtrennung e ines  hangenden 
Ka lkkomplexes , des P l attenkalk-Niveaus , sondern auch die Unter
tei lung des Hauptdolomites in  drei Abschni tte . Die Dreiteilung 
des Hauptdolomi tes beruht auf dem abschni ttwe i sen überwiegen 
verschi edener Typenkompos i t ionen : 
unterer HD : Dolospar it , -arenit , Do loaphani t , PLF-Ge füge 
mitt l erer HD : Dolos i ltit , -aphan it , LF-A-Gefüge , Klastbänke 

und Re sedimentlagen 
oberer HD : mm-Rhythmite , LF-B- und. LF-A-Gefüge , Pel letareno

s i ltite , Onkorudosiltite ( Sphaerocodienka lk )  

Das ge samte Mi l ieu z e ichnen Bed ingungen au s ,  welche d i e  Dolomi t i 
s ierung begünst igten u n d  Biotopen primär ke ine Ent faltungsmög-
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l ichke it boten . Hervor zuheben gegenüber der HO-Entwicklung 
we iter östl ich i st noch das vo l lkommene Fehlen von Megaladanten 
und überhaupt die noch größere Biogenarrnut . 

P l attenkalk-Niveau : dieser hangend des Hauptdolomites ausgebil-
dete Kompl ex unterscheidet s ich deu t l ich vorn Haupt
do lomit durch folgende Merkmale : vorwiegend kalki 
ge Ausbi ldung der Bänke , vorwiegend Bi ldung unter 
der Gez e itenwirkung , die Biogene treten arten-
und ind iv iduenre ich auf , stets Megalodonten . 

Hori zonta lprofi le arn Rü f ikop f 

Am Rüf i kopf bei Lech wurde n icht nur e in vert ikales Fe inprof i l  
au fgenommen , sondern auch verschiedene Schi chten und Sch icht
komp l exe hor i zontal ver folgt und pro f i l iert . ,  Dabei ergab s ich , 
daß im Mittelteil  der ca . 800 rn weit ver folgten Banks trecken 
e ine Eros ion srinne ausgebi ldet i st , die sich durch verr ingerte 
Bankrnächt igke it , Anhäufung von Klasten , Pe l lets und Filamenten 
sowie durch das Z urücktreten der Megaladanten und des Biogenan
t e i le s  überhaupt , nachwe isen läßt . 

Rhythmis che Sed imentat ion 

Rhyt hmische Bankabfolgen s ind für den Ubergangsbereich vorn Haupt
do lomit zum P l at tenka lk-Niveau typi sch . 
Als  Ursache für d ie geset zmäßige Aufe inander folge von Mikro � 
faz i estypen wird Bodenos z i l lation angenommen . Je nach Geschwin
d igke i t  des Abs ink- oder Auftauchvorganges haben s ich zwischen 
d ie b iogenreichen oder feinstkörn igen Typen des t ieferen Was sers 
und den F l achstwas serbildungen ( Dolomi te , mm-Rhythmite , Hohl
r aurngefüge ) Aufarbe itungshor izonte e ingeschaltet . 
Die  Z yklen s ind dre i - oder vierg l iedr ig . Zwe iphasige  Alternation 
t r i tt nur untergeordnet auf .  

Die Biogene des Hauptdolomi tes und P l at tenkalk-N iveaus 

Der Biogengehalt  des Nors ist vom Hauptdo lomit zum P l at tenkalk
Niveau charakteristi schen Änderungen unterworfen , was Art und 
Qua l ität anlangt . Besonders  instruktiv - wei l  individuenre icher -
s ind d ie Mikrofo s s i l ien . 
D i e  Makrofauna tritt durch Mega ladanten und Koral len charakte
r i s t i sch in Er sche inung . Das vol lkommene Fehlen der Megaladan
ten im Hauptdolomit und das zeitl ich beschränkte Au ftreten nur 
im ober en P l attenkalk-Niveau bietet s i ch zur Strati f i z ierung 
an . Eben so mar kant wie sel ten i st das auf e ine einz i ge Bank 
be schränkte Auf treten von Kora llenkolonien arn Rüfikopf . 
D i e  auf ge zählte Fauna und d i e  häuf ig , aber in  einförmiger Ver
ge s e l l schaftung auftrete nden Algenfragmente , entfalten erst . irn 
P latt�nkalk-Niveau größere Verbreitungs- und Lebensäußerungen . 

Es  i st fe st zuhalten , daß der Hauptdolomi t pr inz ipie l l  keine 
neuen Formen gegenüber denen des P lattenkalk-Niveau aufweist , 
d a ß  s ich vielmehr - be stenfalls  in An sät z en vorhandene - Biozö
n os en sowohl quan t itativ wie qualitativ erwe itern oder neu ent-
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wicke l n . D i e  z unehmende was sert iefe , die  Norma l i s ierung de s Sa l z 
geha l tes  und eventue l l  auch d ie bess ere Durchlü ftung s ind dafür 
ver antwor tl ich zu  machen .  
Am besten un tersucht und z . T .  statist isch ausgewertet wurden d ie 
Foramini feren . Die Foramini feren-Vergesel lschaftung im P latten
kalk-N iveau i st am zutreffendsten '  a l s  Ammod i sc iden-Textu lar i iden
Archaed isc iden-Komplex zu beze ichnen . Da d ie s e  Faunengeme inschaft  
ständige Was serbedeckung erfordert , unterstre icht s ie die l itho
f a z i e l l e  Aussage über das vorwiegend subt idale Bi ldungsmi l ieu 
des P lattenka lk-N iveaus . Das Auftreten von G l o m o s p i ra , G l o m o sp i 

r e l l a  und F r o n di c u l a ria in inter- und  sogar s�ratidalen Litho
typen des Haup tdo lomites dürfte auf postmortale Verdr iftung 
zurückz uführ en s e in . Der Hauptdolomit ist F a z ie srepräsentant für 
äuß erst schlechte Lebensbed ingungen . Im P lattenkalk-N iveau ver
bes sern s i ch d iese  zusehends , was vor a l lem in der Faunenverte i 
lung se inen N i edersch l ag f indet . 

Zur  Paläogeographie 

Von grundlegender Bedeutung a l s  Bas i s  für regionale paläogeo
graphi sche Aus sagen i s t  d i e  von ZANKL ( 1 9 6 7 ) getrof fene Fest
ste l l ung , daß der Ab lagerungsraum der Obertr ias keine alpine 
Geosynk l inale , sondern e in a lpiner Sche lf  war . Die ser Sche lf  
senkte si ch ab dem Obernor stufenwe i s e  ab . 
D i e  Ausbildung von Bec ke n  und Schwe l len im Rhät ( Kös sener bzw . 
Ri f f kalkfaz ie s ) wird im . P lattenka lk-Niveau des Arb�i tsgebietes  
bereits  vorweggenommen . 
Offenbar s ind die  Klostertaler Alpen der Bere ich e iner Einmul
dung im oberen Nor , d ie sich wieder in kle inere , untergeordnete 
Schwe llen g li edert . 
D i e  "Schwel le" im Bereich des Rüf ikopfes i st das Ergebn i s  der 
ansonsten a l lein schwe l len- und muldenb i ldenden Bodenbewegungen 
in  der Obertrias im Z usammenhang mit der altkimmeri schen Orogen
phase  und dem re l ikti schen Vorhandensein e iner "präkarni schen 
I ns e l" .  · 

Uber die  Grundwas serverhä ltn i s s e  im Vorar lberger Bodensee
rheinta l ,  unter besonderer Berücks ichtigung 

der F lußwasserinf i ltration 

von Peter Starck 

( Inn sbruck , 1 9 70 ) 

Im Untersuchungsgeb iet tre f f en wir auf e inen b i s  400 m mächti 
gen Ver landungskörper eines spät- und postg l a z i alen Rheintal
see s , der aus groben Ablagerungen der Flüsse und fe inen See
ablagerung en aufgebaut i s t . 

Die Schwemmfächer der Flü s s e  reichen nur mit ihren Schwemm
fächerkernen nahe dem damal i gen Seeufer b i s  auf den ehemal igen 
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Seegrund hinab . Die  Bas i s  steigt mit der Entfernung vom Rhe in
tal rand an . Die Schwemmfächer ver z ahnen s ic h  an ihrer St irn 
hori zontal und vert ikal mehr oder wen iger stark mit den fe inen 
Se e s ed iment en . 

Nur d i e  Grobab lagerungen der F lüsse und Bäche führen Grundwas
ser in  ausheutbaren Mengen , da die  fe inen Seeab lagerungen nahe
zu  vö l l ig wasserundurchläs s ig s ind . Dort , wo s ich die  Schwemm
fächer mit den Seeablagerungen verz ahn�n , tre ffen wir mehrere , 
vö l l i g  voneinander abged ichtete Grundwasserstockwerke , in  denen 
das Grundwasser oft unter hohem artesis chem Druck steht . 
Mit H i l fe des Grundwas serchemi smus las sen s ich in  den e inhe it
l ich au fgebauten Schwemmfächerte i len meist  sehr genaue Aussagen 
über Herkun ft und damit auch Ergiebigke it des Grundwas sers geben . 
Be sonder s geeignet hie zu  s ind folgende , - sogenannte Tracerionen : 
der Sul fatgehalt in den Grundwasserfe ldern ent lang von Rhe in 
und I l l , d�r E i sengeha l t  in  der Nähe von Torfgeb ieten , Verer
zungsz onen des Rhe intalrandes und in Schichten mit hohem Lehm
ante i l , vor a l lem aber auch die Karbonathärte im unmi tte lbaren 
E i n f lußbere ich der Oberf lächengewäs ser . We iterhin d ie Verschmut
zungs indikatoren wi e Chlorid- , Ammoniak- , N itrit- , Nitrat- , 
Phosphat- und Urochromgeha lt de s Grundwas ser s in Konz entrat ionen , 
d i e  durch natür l iche Gegebenhe iten ni cht bedingt sein  können . 
Me i st tr itt bei Grundwas serverunre inigungen auch e ine hohe Per 
man�anatzahl auf . 

Al s we iterer · rnd ikator kann entlang von I l l  und Rhe in der 
Stront iumgehalt des Grundwa ss'ers verwendet werden , der - aufgrund 
der Unte rsuchungen von G .  MULLER ( Vortrag a·m Geo l . -Paläontolog . 
I n st itut der Univer s ität Innsbruck ) und se inen Mitarbe itern im 
Was ser von I l l  und Rhe i n  überdurchschnitt l ich hoch ist . Was ser
ana lysen bezüg l i ch Stront ium- und Urochromgeha lt konnten vom 
Ver fas ser n i cht durchgeführt werden und standen zur Auswertung 
auch n icht zur Ver fügung . 

Durch  den  hohen Minera l i s at ionsgrad des Grundwassers , durch 
loka le Verschmutzungsz ent ren und durch oie zunehmende Uberbauung 
der Grundwa s serfelder werden die noch nut zbaren Grundwas serge
biete stark e ingeengt , sodaß man im Vorar lberger Bodenseerhein
tal nur noch folgende Grundwas serreserven ohne kost spie l i ge 
A� fber e i tungsanlagen ausbeuten kann : 
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1 )  Schwemmfächerkerne ( nur n ach langem Abpumpen ) 
2 )  Grundwas serbegl e itströme der F lüsse und Bäche , die  au f

grund der bes seren Wegsamkeit  des Untergrundes verhält
n i smäß ig schne l l  f l ießendes , wenig minera l i s iertes Grund 
was ser führen ( Bregen zer Ache , Dornbirner Ache , I l l  und 
die  Grundwa s serfelder Koblach und Mäder ) . 

3 )  Fe lsuntergrund des Rheinta les . 



Geo log ische Kartierung zwischen Achental , Arnpe lsbach und Grund 
Ache ( be i  Achenthal und S teinberg am Rofan , Sonnwendgebirge , 

Nordt iro l )  unter besonderer Berück s i cht igung der Trias 
- des Unutz-Guf fert-Gewö lbes 

von Günther Bunza 

( I nnsbruck , 1 9 7 1 )  

Au fgabe des Verfassers be i der vor l iegenden Arbe i t  war , e ine 
genaue geologi sche Kartierung des Unutz -Uf fert-Gebietes und 
der nö rdl ich an schließenden Neokommu lde im Maßstab 1 : 2 5  000 
durchzuführen . 
Eine zwe ite Aufgabe war die  pro f i lmäßige sedimentalogi sche und 
mikropa läontologische Unte rsuchung der Raibler Schichten . Die 
Klärung der tektoni schen Verhä ltn i s se stel lte den dri tten Auf
gabenhereich dar . 

Älteste Geste ine und Hauptfe l sbi ldner im Untersuchungsgebiet 
s ind Wetterste inkalk und Wetter steindo lomit der ladini schen 
Stufe . Sie bauen die Gipfel der Unutze  und den Guffert · auf . 
Auf grund der aufgesamme lten Proben konnte am Guf fert e ine Ri ff
Fazies , eine r i f fnahe Ri ffschutt-Fa zies  und eine Lagunen-Faz ies 
abgegrenz t  werden ( s iehe Tafel I ) . Die  ausgedehnte Wetter stein
kalkpl atte der Unutze  und die  Gipfe lreg ion de s Guf fert werden 
von Lagunensed imenten aufgebau t .  Wertvolle Hinwe i s e  bei dieser 
Faz iesdi fferenz ierung l ie ferten Algenfunde ( Dasycladaceen , 
Cod iaceen ) und Sphincto zoenfunde . 
Am Unutz -NE-Fuß sowie am Enterkopf fanden s i ch r i f fnahe Sedimen
te des Achterr iffes mi t T e u t l op o r ella h e r cul e a  STOPPANI  ( s iehe 
T�f . I ) . Durch d i e  Vertei lung der ver schiedenen Faziestypen 
kennten im Wetter ste inka lk und Wettersteindolomit ein " randl icher 
Rif fgürte l "  und e ine z entrale Lagune und d ie Mudf läche des Hoch
wattes abgegren z t  werden . 
Anzeichen e iner Diskordanz ode r einer " präkarnischen Regr e s s ion " 
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s c h l i ffe ) in mikropaläonto log ischer Hins icht rhätischer und 
l ias s is cher Gesteine . 
Im Bearbe itungsgebiet hat das Quartär dre ier lei  Spuren hinter
l a s se n : einmal die  interg l a z ia len Ab lagerungen der Riß-Würm
Zwischeneis z e i t . Es s ind d ies Terras sensedimente , die  am be sten 
im Ste inherger Becken und im Grund-Achen-Tal aufgeschlossen s ind . 
Z um anderen hinter ließ der Achengletscher , e in Sei tenarm des Inn
talg let schers , Grundmoränen und F ind l inge . Dr itte Spur der 
Quartär zeit s ind Moränen lokaler Gletscher . 

Unut z und Gu ff ert bi lden den we s t l i chen Te i l  des Unutz -Pend l ing
Gewö lbe s ,  das bi s zum Inntal be i Kuf ste in reicht . Au ffallend 
i st ,  daß der Gewölbesche ite l ( Unutz -Guf fert ) im Nordte i l  der 
Wetter steinkalkmasse  zu f i nden . i st . Die Herauspres sung der lad i
n i s chen Sed imente erfo lgte sowohl nach N ( Guffert ) , als  auch 
nach W ( Unutz ) . Im N der Unutze erfo lgte e ine Verbiegung des 
Gewö lbes zur Liegendfalte des Hinter-Unutz . Das Unutz gewölbe 
taucht mit Überkippung im Hangenden gegen W unter . Bei der Heraus 
hebung des Gewö lbes machte der Hauptdo lomit e ine e igene , abwe i
chende Tektonik mit (Überf ahrung der  Neokom-Schichten durch ihn 
an der Unutz W- und N-Se ite ) . Die Ra ibler Schichten gaben bei 
der Abg leitung de s Hauptdo lomite s vom Wetterste inkalk das t ren
nende Element ab . Jene s ind dadurch  über größere Strecken aus
geque tscht worden .  
Ähn l iche Verhältn isse f inden wir auf der Guf fert-N-Se i te ,  nur 
kam es hier durch die Abs cherung de $ Hauptdolomites zu  e iner 

- s e kundären Satte lbi ldung (Abendstein ) de s s e lben . Dieser Sattel 
wird durch e ine Störung im Wei ßenbachgraben vom Nordf lüge l des 
Gewö lbes  getren nt . 
Nach Norde n ,  anschl ie ßend an den oben erwähnten Satte l , folgen 
d ie j un gen Geste ine der Neokommulde , die , bee inf lußt durch die  
Satte lbi ldung der  Rothen Wand , ebenfa l l s  senkre cht , z . T .  nach 
Süde n überk ippt e in fal len . Nor ischer P l attenka lk bi ldet den 
Nordf lüge l  der Nekommulde . 

Mikrostrat igraphische Unte rsuchungen im Neokom der 
Th ierseer Mulde 

von Josef  Saman 

( Inn sbruck , 1 9? 2 ) 

Thema der vor l iegenden Arbeit war der Versuch e iner b iostrati
graph is chen G l i ederung des Neokom der Thier s�er Mulde (Nörd l i
che Kalkalpen/T irol ) auf mikropa läontologi scher Grundlage . 
1 • 
D i e  Grenze Aptyc h�nschichten z u  den Neokommerge ln b ildet e inen 
lückenlo sen al lmähl ichen Übergang , was d ie Grenz z iehung bei 
e iner Spez i alkart i erung erschwert . 
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2 .  
Die Eintön igke it  der Sedimentabfolgen im Neokom de s Südschenke ls 
des Ampe lsbach-Pro f i l s  wird durch e ine ca . 30 m mächtige crino i
denre iche Ka lkbank un terbrochen ,  die  in den beiden anderen Pro
fi len nicht vorkommt . 
Am Ampe lsbach ergaben d ie mikropal äonto log i sch untersuchten 
Proben e in Alter vom oberen Va lend is über Hauter ive bis Mitte l
barreme . Im Nord f lüge l konnte e ine Redukt ion von etwa 50 m fest
geste llt  werden , während der Süd f lüge l vo l l ständig  erhal ten i st .  
3 .  
Im Prof i l  der Er zherzog-Johann-Klause unter lag der Mu ldenkern 
nicht einer so starken tekton ischen Beanspruchung wie im Für
schl achtbach-Prof i l , .  er i st nur nach Norden überkippt . Die 
j üngsten Tei le des Neokoms s ind hier im Muldenkern n icht mehr 
vorhanden . Dagegen stehen s ie im nördl ichen Te i l  in e iner sekun
dären Einmuldung noch an . S i e -dürften daher im Muldenkern ausge
quets cht worden sein . Die Proben wurden in der Tei lmu lde vom 
oberen Valend i s  bis  einsch l i e ß l ich dem Apt e inge stuft . 

4 .  
Am Fürsch lachtbach s ind die j üng sten Neokomablagerungen nicht 
in der Mitte der Mulde zu f inden , sondern am S-Rand der Mulde . 
Daher muß hier im Neokomkern der S-Flügel  tekton i sch reduz iert 
sein . Die s tratigraphis che S tu fenleiter re icht vom Valendis  über 
Hauter ive , Barreme bis  in das Apt hinauf , das j edoch nur an 
wen igen Stel len festges tel l t  wurde . 
Das von o .  AMPFERER a l s  frag lich beschriebene Cenoman ( von W �  
ZEIL  i n s  ntere Alb e ingestuft ) dürfte eher j üngstes Bar reme 
sein . 
Es  gibt in die sem Te i l  der Mulde eine kont inuierl iche Schicht
folge ohne merkliche Di skordanzen vom Valendis -Barreme bis z um 
( nur vere in zelt  vorkommenden ) Apt und Alb . 
Der Südschenke l ist  nach Norden überk ippt , was den asymmetri
schen Bau der  Mulde zur Folge hat . Die nörd lichste Te i lmulde 
d i eses P rof i l s  betrachte ich a l s  mög liche Fortsetzung der Mulde 
an der Südse i te der Offensteinwand . 

5 .  
Inne rha lb des Neokoms der ganzen Thierseer Mulde i s t  die rein 
litholog ische Korre l ierung zwischen den e inze lnen Profi len wegen 
der Eintönigkeit  der Schichten sehr schwierig . Am ehesten läßt 
s i ch e ine Obergrenz e von Ka lkeinschal tungen fest legen . 
Am mächtigsten i st das o bere Valend i s  bis  u ntere Hauterive ent
wickelt , weniger mächtig ist das mittlere Hauterive . Das u ntere 
Barreme tr itt am Ampe l sbach in größerer Mächt igke it  als an der 
Erz her z og-Johann-Klause und am Fürschlach tbach auf . Dagegen i st 
das Mittel- und Ober-Barreme geringmächt iger . 
D a s  Apt tritt mikropa läontolog i sch klar in den Gebieten der 
Erzherzog-Johann-K lause und am Für schlachtbach auf , während es 
im Gebiet de s Ampe lsbaches zur Gänze fehlt . Die Sed imentat ion 
gegen Hangend hin hat an Mächt igke it abgenommen . Jüngere Ge ste i 
n e  a l �  Alb fehlen . I m  al lgemeinen i s t  d i e  Mächt igke i t  i m  Nord
sche nke l der Mu lde grö ßer als im Südschenke l .  

6 .  
An Foramin i feren kommen vor a l l em Sandschaler der Ga t tungen 
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Te x t ular i a ,  B i g e n e r i n a  und Gaudry i n a  voi . An Ka lkschal ern sind 
haupt s ächl ich die  Gattungen Fron d i cular i a , L e n t i cul i n a ,  Planula

r i a ,  Vag i n ul i n a , · Ramul i n a  und andere vorhanden ; die  Gattung 
Ep i s t o m i n a ist auch hier sehr gut vertre ten , vor al lem Epi s t o m i 

n a  cara c o lla , Ep i s t o m i n a  t e n u i c o s t a t a  und andere . Die von den 
anderen Autoren aus de r Unterkre ide häufig  z itierten Gat tungen 
Sp i rople c t i n a t a ,  C o n o r o t al i t e s , konnten in den unter suchten Pro
f i len n icht nachgewiesen werden . D ie Gründe ihres offenbaren 
Fehlens sind n icht bekannt . 

Geo log ische Untersuchungen arn S-Rand des Tennengebirges und 
in der Werfen er Schuppenzone ( Sal zburg , Österre ich ) 

von Polys Michae l ide s 
( I nnsbruck , 1 9 7 2 )  

Der Bereich de r we st l ichen Werfen-St . Mart iner Schuppen zone zwi
s chen dem Fritzbach im S und dem S-Abfall  des Tennengebirges im 
N wurde in e i ner geo logi schen Spe z ialkarte im Maßstab 1 : 1 0  000 
er faßt und der stratigraphisch-tektonis che B·au neu bearbeitet . 
E s  s ind vor a l l em folgende Ergebni s se z u  erwähnen : 
1 .  
Durch die  " Fritz tal-Störung " ,  die ein  Bünde l von Bewegungs flä
chen mit Übersc hiebungsc harakter i s t , wird die  e igent l i che Wer
fener  Schuppen zone · im N von der  paläozoischen Grauwacken zone im  
S getrennt . Zwis chen diesen beiden Einhe i ten schaltet s ich e ine 
Zwi schenzone e in ,  die nach dem Ante i l  der Ge steine in zwei Te i l 
bere iche unterg l i edert werden kann : 
a )  Bere ich der " grünen Werfener Schichten vorn Mitterberg " ,  

zusammen mit Triasdolomiten ( und z . T .  Rauhwacken ) .  
b )  Bere ich mit Grauwackenschie fer , Quar z iten und Triasdolornit . 
2 .  
D i e  Gutensteiner Ka lk-Dolomit-Vorkommen von P farrwer fen-Arnolds
egg-Ainleithen und d ie Gutensteiner + Reingrabener Schichten 
von Z a isrnann-Eugenk lamm- Schwandbach s ind " fensterart i g "  von unten 
vorsc hauende Schol len , die ostwärt s  unter Werfener Schichten 
untertauchen . 

3 .  
D i e  Gre nze zwi schen der Werfener Schuppen zone und dem Tennen
gebirge ist e ine scharf  ausgeprägte Uberschiebung s f läche , d ie 
konstruktiv WNW-ESE streicht und mit ca . 3 50 nach Norden e in
f ä l l t . 
4 .  
Für d ie " Hochalpen-überschiebung " F .  TRAUTHs s ind keine Anzei
chen ( weder i n  N-S- , noch in  S-Ric htung ) vorhanden . 
5 .  
Die  orographi sch hochl i egenden Wer fener Schichte n  im Raume 
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Söldenhütte-Jochriedel s ind den starren basa len Schichtg liedern 
des Tennengebirges an- und aufgeschoben . Ähnl i che Verhä ltn i s se 
sind auch bei den Werf ener Schichten und den ( tektonisch ) redu
z ierten Gutenste iner Schichten an der SE- und SW-Se i te des Hoch
thron anzunehmen . 

6. 
Die Sch ichten folge der Werfen-St . Martiner Schuppenzone ( a l s  
Ganz e s ) ist  l itho fa z ie l l  m i t  d e r  Berchtesgadener ( =Dachste inkalk - )  
Entwicklung z u  para l le l i s ieren . E s  hand e lt s ich um e ine reg io
nale Sonderausbildung der triad i s chen Berchtesgadener Faz ies
re ihe . 

Zur  Geologie dei Grauwackenzone zwischen der Windauer Ache 
und Br ixenbach ( Kitzbühler Alpen )  

von Fereydoun Sameh 
( Innsbruck , 1 9 7 2 )  

Das - bearbe i tete Gebiet ist e in kle iner Tei l  der Kitzbühler Alpen . 
Es umfaßt den Gebirg s z ug zwischen Windautal und Brixenbach in 
T i ro l . 
Ge stein sbe stand des Unte rsuchungsgebietes : Innsbrucker Quarz 
phy l l i t .  Tektoni sch t iefste E inheit des Arbeitsgebiete s .  Es 
handelt sich um me i st hel l- oder dunke lgraue , schwar z bis dun
kelgrüne , gefärbte Geste ine . Die Grenze  zum Wi ldschönauer 
Scpiefer i st eine  Uberschi ebungsbahn , die s ich von Mi tter s i l l  
bis  in d i �  Gegend Hopfgarten z ie ht . 
Altkr istall in- Scho l len : Sie  mark ieren mehr oder weniger e ine 
tektonis che Linie zwischen Quar zphyl l i t  und Gesteinen der Grau
wacken zone . Nach Ge stein svergesel lschaftungen von Granatamphi
bol iten und Biotit-Plagioklasgne i sen und  Granitgne i sen , die 
prakt i s ch in  j edem Altkr istal l in vorkommen , besteht die  Mögl ich
ke i t  e iner Verknüpfung mit ötztaler Altkr i st a l l in und schwarz em 
Augengn:e i s . Wegen re lativ ger ingen Vorkommens  und starker tek
toni scher Beanspruchung i st eine exakte Z uordnung n icht mögl ich . 
Wi ld schönauer Schiefer : Sie  bestehen aus zwe i  ver schiedenen 
Komplexen , die unterschied l i ches Alter aufwe i sen . Liegender 
Komplex ( Ordovi z ium) etwa 800 m mächti g .  E ine typisch eugeo
synk l inale Ablagerung mit konkordant zwischenge scha lteten Tuf fen 
und Diabasen , d ie als Submar i ne Ergü sse  beze ichnet werden kön
nen . Hangender Komp lex der Wi ldschönauer Schie fer . Sehr gering
mächt i g  - �twa 5 - 8  m. Sie sind ärmer an sandigen Einschaltun
gen . Di ese Tonschieferserie ist zum größten Te i l  mit s i lurischen 
Karbonatges�inen verz ahnt . Ein sedimentärer Ubergang von t i e fe 
rem Wi l dschönauer Schiefer ohne Zwi schenschal tung von Porphyra
iden wurde im Arbei tsgebiet nicht festgeste l lt . 
Kong lomerate innerhalb des tieferen Wildschönauer Schiefers 
s ind etwa 1 5 m mächt ig und 200 m lateral zu verfolgen . Da diese 
nur an ein er e in z igen Ste l le des Arbe i tsgebietes vorkommen ,  i s t  
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und Diabasen , d ie als Submar i ne Ergü sse  beze ichnet werden kön
nen . Hangender Komp lex der Wi ldschönauer Schie fer . Sehr gering
mächt i g  - �twa 5 - 8  m. Sie sind ärmer an sandigen Einschaltun
gen . Di ese Tonschieferserie ist zum größten Te i l  mit s i lurischen 
Karbonatges�inen verz ahnt . Ein sedimentärer Ubergang von t i e fe 
rem Wi l dschönauer Schiefer ohne Zwi schenschal tung von Porphyra
iden wurde im Arbei tsgebiet nicht festgeste l lt . 
Kong lomerate innerhalb des tieferen Wildschönauer Schiefers 
s ind etwa 1 5 m mächt ig und 200 m lateral zu verfolgen . Da diese 
nur an ein er e in z igen Ste l le des Arbe i tsgebietes vorkommen ,  i s t  
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anzunehmen , daß s i e  lokal gebunde n sind . Die  Komponenten s i nd 
s ehr po lymikt gebaut und bestehen aus Gesteinen der Grauwacken
zone , Amphibol iten , ·Quar z i ten und Gne i s en . Porphyro ide , die  im 
Untersuchungsgebiet auftreten , z e igen gewiße Ähnlichke it zu 
Ignimbr iten . Für ignimbr i t i sche Natur sprechen hier we ite , 
f l ächen art ige Verbre itungen , Mächt igke i ts schwankung und rege l
los  angeordnete Grundmas se . Die Porphyraide beschränken s ich auf 
zwe i Typen : mas s i ge Porphyraide 

Porphyreid schie fer 

Karbonatge ste ine : Sie  bi lden das hangend ste Glied der Grauwacken
zone im Arbeitsgebiet . Im Gel ände s ind fo lgende Karbonatausbil
dungen zu  unt er sche ide n .  Rostbraun anwitternde Ka lke des t iefe
ren S i lurs : Es  handelt  s i ch um gut gebankte , im fri schen Bruch 
graugrüne biogenführende Ka lke , d ie stark tuffogen bee inf lußt 
s i nd . 
Schwar z e ,  laminierte Kal ke und Do lomite : bestehen aus einer ka l
k i gen Fo lge , die in Wechse l lagerung mit  ger ingmächtjgem , schwar
z em Kiesel schiefer steht . Dieser Ka lk-Do lomit -Kiesel schiefer
Komp lex ist etwa 30 m mächt ig . 
Qua rtär : Als  interglaz iale Ab lagerung kann man im  Arbe itsgeb iet 
das We stendo rfer P lateau bezeichnen . Unsort ierte , lockere Sed i 
mente , d ie i m  Br ixenbach und Windautal vorkommen , sind haupt
säch l i c h  a l s  würmeisz e itl iche Grundmoräne zu  betrachten . 
Tektonik : Zwei  Uberschiebungsbahnen , die das Arbe itsgebiet durch
z iehen , bi lden das großtektoni sche Ge schehen dieses  Raumes . 
a )  Rettenstein-Hopfgarten-Linie : Eine große Uberschiebungsbahn , 

d ie Grauwackengeste ine s ind auf dem Quar zphy l l i t  aufgeschobe n . 
b )  Eine inver se Sch icht fo lge be i Porphyreidmassen und Karbonat

gesteinen , die durch Conodonten einwand fre i  festz uste l len ist , 
bi ldet eine we i tere tektonische Einheit . 

Geo log ie der Karwendelmulde westl ich des Achenta les 
und nörd lich des Gröbner Halses 

von Mohammad Nour i 

( Inn sbruck , 1 9 7 3 )  

Die  Neokommu lde ze igt nach N überk ippten Faltenbau , der einen 
norma len Ost-We st-Ver lauf aufwe i st . Hauptdo lomi t i st stratigra
phißch der t ie f s t l iegende Gesteinskomplex . Dieser gehört der 
nor i schen Stufe in der Tr ias format ion an . Darüber lagern sich 
konkordant P l attenkalk , Kös sener Schi chten , Rhäti sche Ri f fkalke , 
Lias - ·Doggerge steine und Aptychenschi chten . Der Kern dieser 
Mu lden wird durch d ie Neokomschi chten gebi ldet . 
Im un ter suchten Gebiet ze igt s ich eine starke tekton i sche Bean
spruchung durch die Achentaler Schubmasse , die s ich auch mor
pho logi sch abze ichnet . Diese Beanspruchung findet s ich vor 
al lem im süd l i chen Te i l  des Gebietes . Der nörd li che Te i l  ze igt 
dagegen ruhigere Lagerung . Das ist darauf zurückz uführen , daß 
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d ie Einwirkung der Schubma s se mehr den übe rk ippten Hangend f lüge l 
der Mu lde erfaßte . 

� 

Im al lgeme inen sind die tektoni schen Äußerungen die Knickung 
der Mu lde ,. in Zerquetschung und damit in Z usammenhang stehend 
der Au fstieg der Fal tenachsen nach We st -Nord-West . E ine Drehungs 
wirkung der Schubmasse auf die  Fa ltenachsen ist sehr wahrsche in
l ich . 
Am St irnrand der Schubmasse ze'igen d ie Fal tenachsen ein Heraus
drehen aus der Normalr ichtung , was s ich aber nicht unbed ingt 
sehr we it erstrecken muß . Die tektonische Beanspruchung in d ie 
sem Te i l  d e r  Neokommu lde reicht bis  süd l ich der Blauberge , 5 km 
wes t l ich des Achentale s , im Kn ickungsbereich . Nachher ver läu ft  
die Mu lde in ihrer norma len Ost-We st-Ri chtung . 
Die morpho log i schen Strukturen , die  im Zusammenhang mit dem a l l 
gemeinen t ekton i schen Bau die  Ost-West-Richtung bevorzugen , wer
den  hier  durch d ie Achentaler Schubmasse so bee influßt , daß  s i e  
an manchen Stel len richtigen Nord-Süd-Ver lau� aufwe i sen . 
Das be ste Be i spie l dafür i s t  das Nord- Süd ver lau fende Achental 
se lbst und der da zu paral le l laufende Mar lbichler-Kaf fe l -Rether
berg-Kamm . D ie Achentaler Schubmasse selbst i st e ine Do lomi t
mas se , die  durch die Heraushebung des Unutz-Guf fert-Pend l ing
Gewö lbes i n  We st-Richtung über die  Neokom- und Aptychenschich
ten der großen Karwende l -Thier see-Mu lde in d iesem Bereich über
schoben worden i st . 
Die  St irn dieser Schubmasse _wi rd aus invers  ge lagerten Aptychen
schichten , Lias , Kös sener Schichten und P lattenkalk gebaut . 
Diese Gesteine lassen s ich nach E unter die  Schubmasse hine in 
verfolgen . 

Mikrofa z ie l le und geochemi sche Unter suchungen des P l attenkalks 
und der Kö s sener Schichten der mittleren Gai lta ler Alpen · 

( Kärnten ) 

von Manf red Köh ler 

( Innsbruck , 1 9 7 3 )  

Im 1 .  Te i l  werden Methoden zur Be st immung des Calcit- und Dolo
mitgeha lte s be schrieben . Es s ind dies : 
1 )  Gasametri sche Be st immung :  

a )  Chittik-Apparat 
b)  Bernard-Ca lc imeter 
c)  Sche ibler-Apparatur 
d )  Karbonatbombe 

2 )  Komplexametr ische Be st immung .des Calc it- und Do lomi tgeha ltes 
mitte l s  T i tration von Ca und Mg . 
3 )  Röntgenographi sche Ermitt lung des Calcit/Dolomit-Verhältn i s 
ses  aus dem I ntens itätsverhältn i s  stärkster Calcitpeak/ stärkster 
Dolomi tpeak nach e inem mod i f i z ierten Verfahren von TENNANT & 

BERGER .  
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4 )  Li chtopt i sch-el ektron is che Best immung der Cal cit - und Dolo
mitf lächenanteile  mi t dem DIGISCAN-PHASENINTEGRATOR der Fa . 
Kontron , München . Es werden dabe i tei lweise  neue bzw . mod i f i 
z i erte Methoden beschri eben und ihre Anwendungsmög l ichke i ten 
be i sed irnentpe trographi schen Untersuchungen diskutiert . 
Im 2 .  Tej l  erfolgt die  Be sprechung der rnikrofaz ie l len , geoche
rni schen und sed imentalogi schen Ergebni s se . Der bei van BEMMELEN 
a l s  Unterrhät be zeichnete Abschnitt der Obertrias g l i edert s i ch 
in den Unteren und Oberen P lattenka lk , wobe i a l s  deutli che 
Gre n z e  ein Gerö1lhor i zont auftritt . Die Abtrennung des Haupt
do lomi ts  vorn P lat tenka lk·, sofern dieser arn Ubergang do lorniti sch 
entwi cke lt i st , konnte mi t Hi l fe der Z usammensetzung der Ca
Dolomite e i ndeut ig getro ffen werden . Die Ca-Dolomi te stel len 
daneben wi chtige Sal initätsan z e iger (Mi lieuind ikatoren ) dar . 
D i e  b i s her in das Oberrhät ge s te l l ten Kös sener Schichten erwie
sen s ich durch mikrofaunisti sche Untersuchungen als  Mittel-Ober
nor . Der Ubergang zu Rhät bzw . Lias i st im Untersuchungsbereich 
n icht aufgeschlossen . 
Au fgrund ihrer zyk l i schen Sed iment at ion las sen s ich die Kö s sener 
Schichten in minde stens 4 Abschnitte gl iedern . Es  wurden dazu 
Untersuchungen über den Karbonatgeha lt , d ie Fos s i l führung , die  
Z u sammense t z ung der Ca-Dolomite , die Tonmineralzusammenset zung 
und d i e  Schichtrnächt igke iten durchgeführt . Aus den vor l iegenden 
Daten l äßt s ich ein paläogeographi sches B i ld de s Ablagerungs
r aumes rekonstruieren : das Lie fergebiet für P lattenkalk · und 
Kös sener Schichten lag im NW . Nach SE  werden die Schichtrnächt ig
k e i ten und die  Korngröße der Tonminerale  geringer , Tonschiefer
lagen werden zunehmend von Merge ln bzw .  Kalken vertreten . D i e  
Was se rt iefe nahm von W ( F l achwasserbereich ) nach E stetig zu , 
im P l attenka lk dür fte s ie d ie 50 rn-Marke ( Radiolarien ) über
s chritten haben . 
Im 3 .  Teil  werden die Karti erungsergebn i s s e  diskut iert . Neben 
einer e ingehenden Revis ion der Kartendarste llung bei van BEMME
LEN wird zur Tektonik des Unter suchungsgebiete s Stel lung genom
men . Das tektoni sche Geschehen er folgte in mehreren Akten , 
wobe i neben Kornpr e s s ion auch Dehnung mi t schwerkraf tbedingten 
Abschiebungen e in z e lner Schollen an ac-Klüften ent lang auftrat . 
Neben achsengebundenen Störungen , wie Aufschiebungen und Ver
s chuppungen , treten bedeutende Diagonalverschiebungen auf , die  
NW bzw � NE streichen . 
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A)  Zur Geo log ie der süd lichen Umgebung von Fi eberbrunn 

B) Ein Bei trag zur Fe instrat igraph ie der Hall stätter Kalke 
am Sirius-Kogel  ( Bad I schl , Oberö sterreich )  

von Parwi z Parwin 
( Innsbruck , 1 9 7 4 )  

Das Arbei tsgebie t umfaßt die süd liche Umgebung von Fie berbrunn 
und wurde, auf die  a lte Aufnahme von Th . OHNESORGE aufbauend , · 
im Maßstab 1 : 1 0 000 neu aufgenommen . 
Der größere Tei l des Gebie tes wi rd von Ge ste inen der Nördl ichen 
Grauwackenzone eingenommen , die im nördl ichen T e i l  von Permo
skyth überlagert werden . 
Der Ge steinsbe stand läßt sich - ·in drei Hauptgruppen aufgliedern . 
1 .  Wi ldschönauer Schie fer mit ihren saueren vu lkani schen Ein

scha ltungen ' 
2 .  Mächtige Karbonatgesteine 
3 .  Permoskythische Ablagerungen 

I nnerhalb der Grauwackenge steine las sen sich die Wi lds chönauer 
Schi efer in einen ( 600- 800 m )  mächt igen li egenden Komp lex 
( Ordoviz ium)  und einen ger ingmächt igen Hangendkomplex ( Si lur ) 
unterg lieder n .  Die  tie feren Wi ld schönauer Schiefer sind im 
al lgemeinen eine recht monotone Serie von he l lgrauen , auch grün
l ich bis bräunl ich-grauen Tonschie fern , in denen geringmächt ige 
Lagen von Subgrauwacken in Wechse l l agerung auftreten . Den Ab
schluß der t ie feren Wi ldschönauer Schiefer bi lden sauere Vulka
nite , die s ich aus schließl ich von Quar zporphyren und deren Tuf f
ge folge ableiten . Sie l i egen zum Te i l  als  Porphyroidschiefer , 
mei s t  aber als  mas s i ge Porphyraide und zu einem ger ingen Te i l  
a l s  Porphyre idtuffe bzw . Tuf f ite vor . D i e  mas s i gen Porphyraide 
zeigen e ine au sgeprägte engständ ige Klüftung , wobe i die Klü fte 
durch Quarz und Ka lk fe ldspat verhe i lt sind . Di e grün ge färbten 
Porphyraide las sen makroskopisch rote Kal inatronfe ldspat- und 
große we i ße Quar z körner sowie Biotit erkennen . 
Neben den Minerale in spreng lingen fallen röt l iche Komponenten 
auf , die sich a l s  Obsidianfetzen u . d . M .  zu erkennen geben . 
Die höheren Wildschönauer Schiefer s ind sehr ger ingmächt ig ( um 
1 0  m ) . Sie  s ind auf fal lend ärmer an sandigen Einschal tungen . 
Charakteristi sch s ind die  oft  starke Pigm�ntie rung und intens ive 
schwarze Farbe , die auf Kohlenstof fgehalt zurückzuführen ist . 
Diese ti eferen Wi ld schönauer Schiefer le iten zu  Do lomiten über . 

Re in l itholog isch  las sen s ich im Aufnahmegebiet folgende Karbo
natgestein stypen untersche iden : 
1 .  Sc0warz e  bi s dunkel graue Dolomite 
2 .  Rote ma s s i ge Do lomite 
3 .  Rote schief rige Do lomite 
4 .  Hel lgraue bis we i ße Dolomite 
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D ie permoskythi sche Schichtfolge läßt s ich im Kartierungsgebiet 
als e in leitendes Gl ied der me sozoischen Sedimente auffassen , 
d ie den verschieden a lten paläozoischen Ge steinen der Grauwacken
zone au flagern . Au fgrund e igener Beobachtungen und in An lehnung 
an H .  MOSTLER , 1 9 7 2 , konnten fo lgende Einhe iten innerhalb der 
permo skythi schen Abl agerungen unterschieden und aufgenommen wer
den . 
1 .  Eine dem Unterrot l i egenden zuordenbare Basalbreccie , unter

grundbe zogen und re l i e fauffü l lend . 
2 . .  Eine Ser i e , aus roten Tonschie fern und Magne s itkonkret ionen 

be stehend ( un terrotl i egend ) . 
3 .  Quarzkonglomerate . 
4 .  Darüber Permoskythsandste ine mit stel lenwe i se deutlichen 

Schrägschichtungen . 

Der Kontakt der Breccie  zu  den paläozoi schen Do lomiten ist  z um 
T e i l  tektonisch gestört , oft aber ste llen s ie Abl agerungen eines 
typ i schen Verwitterungs schuttes  dar , der s ich in f lachen Wannen 
s amme l t . Die Tektonik des zu bearbe itenden Gebiete s , als T e i l  
d e r  Grauwackenzone , i st durch d a s  recht unterschiedl iche 
Fe stigke itsverha lten und d ie Widerstands fähigke it der verschie
d enen Ge ste ine gekennzeichnet . 
D i e  gute Ver formbarke it der Wi ldschönauer Schie fer , Tuf fe und 
tuf f i t i sch bee in f lußten.  Sch ie fer führt zu e inem engen Faltenbau 
mi t zum Te i l  e inander überprägenden Achsen�ichtungen . 
Die kompakten Schichtg lieder , mas s ige Porphyraide und vor a l lem 
die Karbonatge ste ine , z e i gen im Gegensatz zu  den oben erwähnten 
Geste inen e ine deut l iche rupture lle Ver formung . Wie aus der geo
logis chen Karte zu entnehmen i st , lassen s ich drei para l l e l  zu
e i nander streichende Großstörungen erkennen . Die erst.e · und süd
l ichste Störung mi t normalem E-W-Ver lau f , ausgehend vom Hörd
l inger Graben über den Südrand des Wi ldsees oder bis  s üd l ich 
zur  N i ederen Alm ( 1 300 m ) . Entlang dieser Störungs l inie , die 
ste i l  bis  mitte lste i l  nach Süden e infäl lt , wurde die  Porphyreid
mas se hochgeschleppt und randlieh stark verschie fert . 
D i e  nächst fo lgende tektoni sche Linie setzt  unmitte lbar westlich 
des  Schwarz achbache s ein  und führt über d i e  Schmerlalm ( 1 5 4 2  m)  
zum Rabenkop f ( 1 8 4 6  m )  und läuft  vor dem Errei chen des Sul z ba
ches au s . D ie dritte Störung setzt unmitte lbar am Schwarz achbach 
e i n , führt über den Mosesbrunnen bis südl ich der Niederen Kantalm 
( 1 1 40 m ) . 
Dort , wo die  Karbonatgeste ine ausgebi ldet s ind , reagieren s i e  
rupture l l ;  s i e  b i l den rege l lose Brüche w i e  Horste , Gräben und 
Staffelbrüche . 

Der am Südrand der Stadt Bad I schl ge legene Siriuskoge l wi rd 
von ca . 1 60 m mächt igen Kal ken aufgebaut . Entgegen der bi sheri
gen  Me inung , es  hand le s ich aussch l ie ß l i ch um  Kalke nor i schen 
Alter s , begi nnt d i e  Schi chtfo lge mit dem Cordeval ( für den 
basal sten Tei l  i st e in langobard i sche s Alter nicht aus zuschl ie
ßen ) und re icht bis  in das Obernor .  D i e  Alterseinstufung wurde 
mi t H i l f e  von Conodonten, Ho lothurienskleriten , Roveacr in iden 
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und Mikroproblematika vorgenommen . 
Litho logi sch , besonder s durch die  mikrof a z ie l len Untersuchungen , 
war es mögl ich , die  Karbonatgeste ine z u  unterg l iedern . Die basa
len , rund 7 5  m mächt igen Ka lke s i nd fast aus sch ließlich fi lament
führende , biogenarme Pel·letmikrite und we ichen dami t stark von 
den typ ischen Ha l l stätter Ka lken ab ; sie  ent sprechen am ehe sten 
der Bankka lkfazies  innerhalb von Rei f l inger Ka lken . Die hangend-

-sten , etwa 85 m mächt igen Ka lke sind  typi sche Hal l stätter Kalke 
(pe l letfre ie , stark bioturbate Biomikrite ) , die  s ich durch e ine 
re iche · Ammoni ten- und Lame l l ibranchiaten fauna aus z e ichnen . 
Nahe z u  die gesamte Schicht folge ist von Spal ten durchschlagen ; 
während im basalen Abschn itt ( Cordevol ) nur Spalten mit Spatit
fül lung bzw , mi t seltenem , stets ster ilem Mikr i t  auftreten , 
s ind e s  im Jul mehrphas ige Internsed imente mi t zunächst gle ich
a ltrigem Ma terial . Darüber folgen Spalten, mit unternor ischem 
Ka lk schlamm p lombiert , wobe i Ri sse den stark was serhält igen 
Schlamm b i s  in mm-Bere iche vordringen l ießen , wodurc h bei den 
Rückstandsunter suchungen Mi schfaunen , aus  j ul i schen und unterno
r i schen Elementen bestehend , anfa l len . Vertikal wird diese 
Folge von rund 2 0  m mächt�gen , nur se lten spaltenführenden , 
j ul ischen Ka lken abge löst � Darüber setzen nac h e ipem ger ingmäch
t igen basa len Tuval 6 m mächtige , hochgradi g  kondens ierte Ka lke 
mit e iner Tuval-Unternor-Mi schfauna ei n .  über e iner mit mitte l
nori schen Sedimenten p lombierten Spa lte folgen die  typischen 
Ha l l stätter Kalke , d ie s ich anhand von Conodonten und Holothu
r i enskleriten stratigraph isch sehr gut aufgl iedern las sen . 
Charakteristi sch für die  höhere Schi cht folge s ind durch Fracht
absonderung entstandene Lame l l ibranchiaten- " Bänke " ,  die sowohl 
dem Mi tte lnor , als auch Obernor angehören . Vere inz elt  treten 
auch z e itgle iche Spalten fül lungen auf . 

Geolog ische Untersuchungen im Raume Saa l f e lden-F i l zensatte l
Dienten (Grauwackenzone/Nörd l i che Ka lka lpen , Sa l z burg ) 

von Jose f-Michae l Schramm 
( Innsbruck , 1 9 7 4 )  

Im Bereich Maria Alm-Hintertal-Dienten (östl ich - Saa lfe lden , 
Salzburg ) wurde vom Verfasser e ine geo logi sch-tektonische 
Detai lkart ierung im Maßstab _ 1 : 1 0 000 durchge führt . 

Dabei konnte aufgrund der Untersuchungen der Basalser ie , die 
bi sher von a l len Autoren zu  den Werfener Schichten gestellt 
wurde , e in erseits  permisches  Alter ( Rotl iegend ) und andererseits  
anhand klastischer Spatmagnes itkomponenten Art und Alter der 

-Magne s itgenese  der Spatmagne s i t lagerstätten zwi schen Z e l ler 
Furche und Dientener Graben festgestellt  werden . Da die Kompo
nenten nachwe i s l ich a l s  " echte " Spatmagnes i te in die  Brekz ie 
ge langt s ind , kann präpermi sche Magn e s i tbi ldung abge le itet wer
den . 
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We it ers  las sen die von der Metasomatose erf aßten Karbonatge
s t e in e , we lche den Z e i traum vom mittleren Ludlew (Obergotlan
d i um ) bis unterem Ems ium ( Unterdevon )  , a l so rund 30 Mi ll ionen 
Jahre umfas sen ( aufgrund conodontens trat igraphischer Untersuchun-

, gen von H .  MOSTLER nachgewiesen ) ,  sed imentäre Magnes itgene se 
( evaporit i sche Verhält n i s s e ) als  Bi ldungsursache äußerst unwahr
sche inl ich ersche i nen . Die Magne s i tbi ldung hat mit größter 
Wahr scheinl ichkeit zwischen Unterdevon und Oberkarbon ( nach der 

' Sedimentat ion ) , a l so im Zuge der vari s z ischen Met amorpho se 
stattge fund e n .  

Seit  einiger Z e it ist postdeformat ive Blastese von Ch loriteid 
in Wild schönauer Schie fern (Nachwei s  n iedr igtemperierter Grün� 
schieferfa z i e s ) bekannt . E ine Abtrennung varisz i scher von alpi
d i scher Metamorphose ist in  Geste inen der Grauwackenzone n icht 
gelungen , da sowohl metamorphe Mine ralspros sung , als  auch 
Ge stein sde format ion var i s z i schen Alters sein  können , j edoch 
dür ften die Chlor itaidspressungen eher der alpidi schen Metamor
phose zuzuschreiben s e in . Diese Neub i ldungen haben s ich unmit
te lbar süd l ich der ,Nörd li chen Kalkalpen gefunden und e i nige 
Autoreh haben b� sher ( nu r )  vermuten können , daß auch d ie daran 
nörd l i c h  anschl ie ßenden Be reiche von eventuell  anchizonaler 
Metamorphose erfaßt worden sind . Nun konnte zum ersten Ma l in  
fo s s i lbe legten skythi schen Hor i zonten (Werfener Schichten ) das 
wicht ige I ndexminera l Pyrophy l l it nac hgewiesen werden . Die 
a lpidi sche Metamorphose hat al so zuminde st die t ief sten Bere iche 
de r Nörd lichen Ka lka lpen s i cher anchi- , bis vie l le i cht sogar 
ep i zona l  erfaßt . 

D ie Grenze Grauwackenzone /Nörd liche Kalkalpen i st durch i nten- 
s ivste , komp l i z ierte südvergente Schuppentekton ik gekennz eich
ne t . Der we i ter im Süden von H .  MOSTLER fe stge ste l l te Baustil  
f indet s e ine Fortsetzung . Es handelt sich um e inen inten s iven , 
f lach no rdfal lenden Schuppenbau (die Verschuppungstendenz  n immt 
gegen d ie Grenze  Grauwacken zone/Nördl iche Kalkalpen zu ) mit 
annähernd E-W- stre ichenden , zumeist  gegen Osten f lach abtauchen
den b-Achs en . Ebenfal l s  im Grenz bere ich be ider Baue inhe iten 
f ä l lt a lpine Bruchtektonik au f , wobe i 2 Richtungen vorherrschen : 
NW- SE und NE-SW . Beide Störungs systeme durchschlagen die  Ge ste ine 
der zwe i  großen Baue inhe iten , die NE-SW-Brüche s ind im bearbei
teten B�re ich die  j üngsten . 

Mikro faun ist ische Unters uchungen der Hal lstätter Kalke in den 
Berchte sgadener Alpen 

von Donato Antonio Donofrio 

( Inns bruck , 1 9 7 5 )  

Das Ha l l stätter Ka lkvorkommen zwischen Berchtesgaden und Ha l lein 
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wurde e iner fe instrat igraphischen Bearbe i tung unter besonderer 
Berücks icht igung der Mikrof auna unter zogen . 
Obwohl die  gesamte Mikrofauna sogar semiquanti tativ er faßt wur
de (es handel t  s ich insgesamt um fün f z ehn Tiergruppen ) ,  kon zen
tr ierte sich der  Schwerpunkt der  Untersuchungen auf  Schwebcri
noiden , Ho lothuriensklerite und Conodonten . 
Für die  Schwebcr inoiden , die in e iner e igenen Arbe it ( DONOFRIO & 

MOSTLER , 1 9 7 4 )  behandelt wurden , · konnte sowohl die  strat igraph i
sche , als  auch die  faz ielle  Bedeutung aufgeze igt werden . Eine 
neue Gattung b zw .  drei  neue Arten werden in einer sys tematischen 
Beschreibung erfaßt . Darüber hinaus wurden sämt l iche in der 
Trias auftretenden Arten in ihrer strat igraphi schen Re ichwei te 
zusammenge stel lt , se ien es Formen , die  in  Mas sen au ftreten , seien 
e s  j ene Typen , die  relativ stark z urücktreten . 
llie intens ive Be fas sung mit den Echinodermaten erbrachte inso
fern auch neue Ergebn i s s e , als Formen , die bisher zu den Mikro
prob lemat ika gezählt wurden , e igenen Echinodermengruppen zuge
ordnet w�rden konnten . 
Die  untersuchte Kalkfo lge urnfaßt einen Z e itraum , der vorn Ladin 
bis  z um Nor reicht . Somit konnte auch die  lad ini sche Stufe für 
d iese  Ha ll stätter Zone , entgegen früheren Auffassungen , nachge
wiesen werden . 
Die Ladin/Karn- bzw . Karn/Nor-Gren z e  wurde anhand der gesamten 
Mikrofauna , aber be sonder s rn�t H i l f e  der Conodonten und Holo
thuri ensklerite gezogen . Vergleiche mit der Conodontenrei chweite 
im Sal z karnmergut , gee icht an der Orthochron� log ie , haben s ich 
als notwendig erwiesen . 
Was die  Karn /Nor-Gren z e  betr i f ft , war fo lgendes zu berücks ichti
gen : 
1 )  den Probenabstand im zunächs t f e stgestel lten Grenzbere ich 

so eng als  mögl ich z u  veranschl agen ; 
2 ) ! genaue rnikrofaz i e l le Analyse des Grenz ber eiches , um eventue l

len faziel len Wechse l auszuschl ießen , der  s i ch ,  bed ingt 
durch _ Biotopwechsel , in  der Mikrofauna niederschlagen könnte ; 

3 )  d i e  Abgrenzung durch Conodonten wird durch e inen Biotop
wechse l  innerhalb der Becken faz ies  n icht berührt ; 

4 )  Oie Abgrenz ung durch Holothur iensklerite al lerdings  br ingt 
bei faz ie l l� Änderung auch innerha lb der Beckenbereiche e ine 
n icht unbedeutende Differen z ierung ; 

5 )  e ine Abgren zung mit Hi l fe der Roveacriniden ( Einsetzen im 
Fas s an /Langobard-Grenzbere i ch , · Aus set zen im Tuval/Lac-Grenz 
bereich ) i s t  zwar in a l len Beckenbere i chen mög lich , wird aber 
be i f a z ie l1ern Wechs e l  starken Mengenschwankungen unterworfen . 

Zusätz l iche Kr i terien für diese  Gre n z z iehung kann man durch die  
kombinierte Verwendung der Mikrofaz ies und Mikrofauna gewinnen . 
So fällt mit dem Aus se t z en der Roveacr in iden im Karn /Nor-Grenz 
bereich das Einsetz�n e ines sehr homogenen Mikr i tes zusammen 
( g l e ichz e i t ig markantes  Aus set zen der Pe l let s ) , der über das 
gan ze Nor hinweg konstant anhä lt . 
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Der Bau der Überschiebungszene der Inntal-Decke 
zwi schen Halltal und Mahdgraben (Tirol ) 

von Wal id Sadedd in 

( Innsbruck , 1 9 7 5 ) 

Da s Gebiet wi rd von zwei großen , übere inandergeschobenen tekto
ni schen - E inhe iten aufgebaut : der l iegenden Lechtal-Decke und 
der hangenden Inntal-Decke . 
Im bearbe i teten Gebiet l i egen auf e iner Strecke von mehr a l s  
30  k m  Länge ä ltere Ge ste ine ( Triasformat ion ) d e r  über schiebenden 
E inhe i t  über den j üngeren Geste inen (Juraschichten ) der über
s chobenen Einheit . An der S-Se ite des Sta l l entals s ind Buntsand
stein , Musche lkalk  und Wetter ste inkalk auf Hauptdo lomi t ,  Kö s se
n er Schichten und Juras chi chten , die  hier in norma ler Abfo lge 
übereinander liegen , aufgeschoben . Hier und im Mahdgraben z i eht 
eine steil  süd fal lende Störung durch . NW von Fiecht im unteren 
Tal des Mahpgrabens ( ca . 800 m )  biegen diese  Schichten nach 
We sten um . 

Vom Mahdgraben westwär ts , am I nntalhang , s�haltet sich zwi schen 
die j ungen Schi chten ( Hauptdo lomi t bis Ober j ura ) unq den darü
ber g e schobenen Wetters teinka lk ein Z ug von Rai bl er Schichten , 
d e r  b i s  z ur Hinterhorna lm zu ver fo lgen i st . 
Di e  Jurasch ichten queren das Vomper Loch und pas sieren· be i der 
Ganalm eine ste i l  nord fallende Störung s zone� Bei der Walder Alm 
sind d ie Sch i chten wi rr ge lagert , hier treten wieder t ie fere 
Triasgeste ine über Juraschichten au f .  SW der Wa lder Alm ( am 
Gungglkopf ) sind he l lgraue Aptychenmerge l anz utre f fen , die  von 
0 .  AMPFERER als  Lias f leckenmerge l angesprochen wurden . 
Der Ver lauf der Juraschi chten wird zwi schen der Hinterhornalm 
und dem Ur schenbach durch Gehängeschutt des Wetter ste inkalkes 
verdeck t .  Im Urschenbach treten die  Juraschi chten wieder z utage , 
von Ha se lgebi rge mit Gips über lager t . Die Überschiebung i s t  am 
F a l lbach wieder sehr gut aufgeschios sen ,  als  ca . 1 0  m mächt ige 
Mylonit zone . 

I n . ge lben Mergel n  der Kö ssener Schichten kommen Phosphor itknol
len  vor , d ie wahrsche in l ich von z er setzten Wirbe ltierknochen 
( Bonebed ) her zule iten s ind . 

Weiter im Westen ke i len die  Jura schichten ö st l ich der Alpen
söhnehütte aus und die Überschiebung von Wetter steinkalk über 
Hauptdolomit z ieht ins Hal ltal hinunter .  

50 



Die tek toni sche Ste l lung des Dobratsch unter spe z ie l ler 
Be rück s icht i gung der Mikrofaz ies 

von Elmar A.  Col ins de Tarsienne 
( Innsbruck , 1 9 7 5 )  

Während e ine zeitl iche Fixierung der- e in z e lnen Bewegungsvorgänge , 
wie in  diesem Kapite l bereits mehr fach angedeutet , nicht mög
l ich i st ,  kann manr d i e  z e i t l iche Abfolge der Tektonik der V i l
l aeher Alpe gut rekonstruieren . Die Überschiebung gehört zwei
f e l los der ältesten te ktoni schen Phase an . Glättet man näml ich 
be ide Stockwerke aus , so rei cht die Trias des Dobratsch wei t  
nach S über d ie Ga i l ta l l inie  hinaus und es  i s t  schwer vorste l l 
bar , d a ß  es währ end tektoni scher Akt ivität d e r  alpin-dinarischen 
Gren z zone noch zu  e iner so kleinräumigen Überschiebung gekommen 
i s t . Dazu kommt noch , daß sowohl Liegend-,  a l s  auch Hangendschol le 
von der Anpres sung an den Ble iherger Er zberg in  Mitle idenschaft 
gezogen worden i st ,  wofür j _n dem Bereich , der n icht über fahren 
wurde , also öst l ich der Kaser in , kein Grund vorhanden wäre , 
wenn die  Liegend s cho l l e  nicht ebenfall s bewegt worden ist . Aus 
di esen Beobachtüngen erg ibt s ich , daß als zw�ite Phase nur 
Bewegungen an der Gai ltal l i n L� ,  durch die der ganze Block der 
V i l l aeher Alpe von SE nacr NW bewegt wurde , in Frage kommen . 
Dadurch ist  auch die heutlge Form des Bleiherger Bruches , mit 
der Auf schiebung der bobratsche inhe i t  auf die Trias des Er z 
berges , entstanden . Es  1 st dabe i durchaus wahr sche inlich , daß 
der Bleiherger Bruch , wi e es z . B .  KOSTELKA vermutet , schon früher 
ange legt worden ist , wobei es  zu  e inem t ieferen Abs inken der 
süd l ich des Bruche s gelegenen Bere iche kam . Diese konnten also 
von der Dobratsche inhe i t  leicht überfahren werden , die  dadurch 
erst am Erzberg auf e in Wider lager - traf . Dieses  wurde z um Te i l  
auch noch überfahren , verursachte aber g le ichz e i t ig e in Ste i l 
stel len d e r  Sch ichten am Nordhang des Dobratsch . Wurde der 
Druck a l l erd ing s zu groß , reagierten die Ge ste ine darauf mit 
Zerscherungen , wie  s ie in den E-W-Störungen ( z . B .  Strengenstö-· 
rung )  gegeben s ind . Die  letzte tektonische Phase , die  ihre Ur
sache in der Absenkung des Vi l iacher und Klagenfurter Beckens 
hat , re ichte s i cher lich noch in das Quartär , dauert aber mög l i 
cherwe i se noch an . Dieses  Abs inken führte z uerst zu  e inem Hinun
terbiegen der Schi chten gegen E und schließl ich z ur Entstehung 
von N-S-Brüchen , die für d i e  Abtreppung der Vil laeher Alpe gegen 
E verantwor tlich s ind . Die Längsbrüche auf der Südse i te , die 
auch heute noch entstehen , s ind dagegen vermutlich nicht primär 
tektoni sch ange legt , sondern auf eine Unterschne idung des 
Dobratsch durch den Gai ltalgletscher sowie auf die  Entlastung 
der durch den SE-NW-Druck gestauchten Schichten z urückz uführen . 
Kann man also Ursachen und Wirkung der Tektonik in  diesem doch 
rech� kle inen Gebiet als e inigermaßen geklärt ansehen , so bleibt 
doch imme r noch die  Frage o f f en , in  welcher Bez iehung die  Tr ias
geste ine des Dobratsch zu  den heute am nächsten gelegenen , gleich  
a l ten Vorkommen stehen . Während s ich nämlich Permoskythsand
ste ine und Werfener Schichten noch gut para l le l is ieren las sen , 
tritt im Ani s  eine  F a z ie sabfo lge auf , die , mit Ausnahme der 
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hangenden Zwischendo lomite , sonst n irgends gefunden werden kann . 
Das se l be gi lt für das Lad in , das normalerwe i se in  Partnach- oder 
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in  der Li egendscholle  erst im höchsten Langobard , in  der Han
gend scholle erst im Cordeyol auf . Ein  wei terer Unterschied l iegt 
in den bis lang fraglichen Raibler Schichten der Hangendschol le , 
d ie merge l ig-kalkig ausgebildet s ind und er st im Jul e inset z en 
würden . Sowohl z e it l ich , a l s  auch f a z i e l l  übere inst immende 
Ablagerunge n  sind a l so mit Si cherheit erst wieder im Hauptdolo
mit gegeben . 
Trotz  d ieser Unter schiede las sen sich aber e in ige Para llelen 
z iehen , die  zwar n i cht überbewertet werden dürfen , im Z usammen
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wei ter e Hinwe i se für d i e  Rekonstruktion der Paläogeographi e  
d i e s e s  Gebi etes während Ani s , Ladin und Karn l i efern . Betrach
tet man nämli ch Mächt igke i t ,  fazielle  Ausbi ldung , Morphologi e  -
und Tektonik  des  Bleiherger Erzberges ,  von Petzen und Obir sowie 
des Dobrat sch , so fällt  auf ,  daß die Wetter steinkalke des Er z 
berges mit d e n  s chwar z en Brecc ien , milchigen Bänken sowie der · 
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a l lerd ings  n icht gesagt i s t , daß sie in  unmittelbarem Verband 
mite inander standen . Für diese  Annahme sprechen auch d i e  Mäch
t igkel tsunter schiede des Wetterste inka lkes sowie seine  Ausbi l 
dun g  i n  Ri ff- und Lagunenfazie s . Am Er zberg treten d ie gut 
1 000 m Wettersteinka lk vorwiegend in Lagunenfazies  auf , während 
bei  Petzen und Obir nur mehr ca . 800 m vorhanden s ind , wobei 
d ie Ba s i s  bereits  ri f fogen entwickelt i s t . Die Wettersteinkalke 
beider Einheiten des Dobratsch werden dagegen nur mehr 600-7 00 m 
mächt ig , wobe i in  der Liegendscho l l e  die  Ant e i l e  von Ri f f - und 
Lagunen faz ie s  ungefähr gleich vertei lt s ind , während in  der. 
Hangend scho l l e , wo der l atera le Faz i esübergang von Lagune zu  
Rif f  aufge schlo s s en i s t , prakti sch nur mehr Ri f f  . vorhanden ist . 
Legt man diese  Bere iche nun von N nach S hintereinander , so er
gibt s i ch ,  wenn auch mi t Unterbrechungen , e indeutig das B i ld 
e in e s  von N nach S in  ein  Becken vorwachsenden Ri ffes , an des sen 
Rü ckseite s ich lagunäre S eqimente ablagerten , die - bei  zunehmen
der Entfernung vom Ri f f , und damit auch längerer Sedimentations
dauer , immer mächtiger wurden . Damit wäre auch das verspätete 
Einsetzen der Wetters te inkalke am Dobratsch erklärt , da das 
Rif f  j a  nur l angsam nach S in das Becken vorgewachsen i st . Diese  
Erge bn i s se entsprechen auch genau den Vorste l lungen von BAUER 
( 1 9 70 } , der annimmt , daß der Wettersteinkalk der Nordkarawanken 

durch e in Becken mit dem Schlerndolomit der Südkarawanken ver
bunden war . Damit - ergibt s ich a lso folgendes  paläogeographi 
s ches B i ld : Während d e s  Ani s  wurden die  Gesteine nördl ich und 
süd l ich der a lpin-dinar is chen Gren z zone in e inem zusammenhängen
den Meer abge lagert . Gewis se faz i e l l e  Unter schiede s ind dabei 
auf das starke Rel i e f  zu  di eser Z e it zurückzuführen . 
Gegen E nde des Anis  kam es  dann zusammen mit vulkanischer Tät ig-
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ke it zu  einer verschiede n starken Absenkung , die  - g le ich wie 
der Vu lkani smus - in der Zone zwischen Süd- und Nordkarawanken 
am längsten andauerte und deren Auswirkungen in der Dobratsch
e inhe i t  zu sehen s ind . Auf den nicht so stark abgesenkten Bere i
chen entwickelten s ich zu Beginn des Ladins Ri f fe , die  sowohl 
von S ,  als auch N gegen d ieses  Becken hin verwuchsen . Diese s  
Rif fwachstum dauerte bis  a n  d i e  Gren ze Cordevo l /Ju l . Erst z u  
d ie sem Ze itpunkt kam es  z u  einer Sctwel�nbi ldung , was mög licher
e i se auf das Zusammentreffen _der be iden Ri f fe z urückzuführen 
i st ,  und damit z ur ver schi edenen Ausbi ldung der Raible� Schich
ten in  süda lpine r und norda lpiner Fazies . 
Da j edoch zwi schen den einze lnen Vorkommen größere Bereiche feh
len ( be sonders zwi schen Süd- und Nordkarawanken ) ,  i st klar , daß 
es s ich  hier nur um ein mögl iche s  Mode l l  der Pa läogeographie 
der Mitte ltr ias hande lt . 

Die  Sed imente der Wettersteinformation am Dobrat sch s i nd in 
e inem ausge sprochenen Fl achmeer entstanden und können durch 
ihre unter schi ed liche faz ielle  Ausbi ldung in  eine noch we iter 
un tergli ederbare Riff- und Lagunenfazies  e ingete i lt werden . So 
können z . B .  in der Ri ffazies  Vorr i f f , z entraler Ri ffkern und 
Rückr if f ,  in der Lagunen f a z i es inter- , supra- und subtidale 
Bere iche ausgeschieden werden � Der Beginn des Ri f fwachstums i st 
am Dobratsch nicht aufgesch lossen , i s t  j edoch z u  Beg inn des 
Ladins auf Schwe l len oder P l attformbi ldungen de s unter lagernden 
ani s i s chen Zwi schendolomi ts we iter im N anzuset z en , während e s  
i m  S zu  e iner Absenkung und damit Beckenbi ldung kam . Während 
de s Ladin und Cordeva l wuchs das Ri f f , immer auf seinem e igenen 
Schutt aufbauend , langsam gegen S vor , während an der Rückse ite 
des Ri f f s  lagunäre Sed imente zur Ablagerung gelangten , wobe i es  
hier , vermutl ich infolge der  auf lastenden Sedimente , zu  einer 
stärke ren Absenkung kam al s im Becke n . Die Wettersteinkalke 
bestehen -zu e inem großen Te i l  aus Biogenen bzw . aus Detr itus , 
der von Biogenen her zule iten ist . Der pr imär vorhandene Aragon i t  
i s t  heute nicht mehr vorhanden , sondern wurde ge löst und durch 
körnigen Calcit- oder Dolomitz ement erset zt . Auch die Verringe
rung der ursprünglich großen Poros ität i s t  auf Z ementat ion durch 
körnigen oder f ibrösen Ca lc it und Do lomit z urückzuführen . Diese 
Ver fest igung erfolgte zum überwiegenden T e i l  sehr früh , während 
z . T . noch anha ltender Sedimentat ion , wie es z . B .  die Ri f fschutt
kalke oder die I ntrak laste der Lagunenf a z i e s  z e igen . Ebenfa l l s  
noch während d e r  Sedimentation kam es  zu  Meeres spiege lschwankun
gen bzw .  Hebungen des Untergrundes und damit zu  Trockenlegungen , 
d i e  s i ch in  verschiedenen Charakteristika ( cali che-Bi ldungen ) 
äußern könne n . Meere s spiege lschwankungen haben s icher auch die  
frühdi ageneti sche Dolomi t i s i erung gefördert , sind j edoch nicht 
unbed ingt dafür notwendig . Alle diese Vorgänge können s ich auch 
noch unter ger inger Sed imen tbedeckung vo l l z iehe n , sind aber auch 
dann noch a l s  f rühdiageneti sch anzusehen . Z ementat ion und Ver
fest igung der Sedimente werden in  d ie sem Stadium bere its  vö l l i g  
abges ch los sen . 

Während der späteren D i agenese kommt e s  infolge von erhöhtem 
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Druck und Temperatur nur mehr zu  Umkr i stal l i sat ionen , im gegen
ständ l i chen Fa l l  hauptsäch l i ch zu  Kornvergrößerungen , wobe i die  
entstehenden Dolomit- und Calcitkri sta l le auch über vorgegebene 
Strukturen ( z . B .  Biogene ) hinweggreifen , und zur spätdiageneti
s chen Dolomi tis ierung . E ine letzte spätdiageneti sche Umbi ldung 
der Wetter steinakalke ereignet sich sch l ießl ich infolge tektoni
scher Vorgänge . Dabei kommt es  z u  einer Störung des 'Gefüges 
( Stylo l ithen u sw . ) ,  was aber durch - d ie hier eben fa l ls auftre
tende Kornvergröberung und Dolomiti sation überprägt werden kann . 

Z ur Sed imentologie  des Alpinen Mus chelkalks in den 
öst l i chen Ga iltaler Alpen ( Kärnten ) 

und 

Geo log ie der we stlichen V i l l aeher Alpe ( Dobratsch ) ,  Kärnten 

1 )  Sed imentolog i e  

von Wol fgang Nachtmann 
( Innsbruc k ,  1 9 7 5 )  

I n  den  öst lichen Ga iltaler Alpen i st aufgrund l i tho logi scher 
Kr i terien e ine Dre i tei lung des Alpinen Muschelkalks mög lich in : 
a )  F laser- , Bank- und Wurstelkalkserie : eine re lativ fos s i larme 
Abfolge von F lachwas serbi ldungen mit wechselndem Terr igenein
f luß . Der basale Abschnitt i st· durch e ine unregelmäßige Wechsel
lagerung von z ume i s t  ooidführenden Kalken mit feinen sandigen 
Lagen gekennzeichnet , wodurch es  vor a l lem in der Anwitterung 
zu einer deut l i chen F laserung kommt . Mit dem Auskl ingen der 
s an d igen Lagen s et z t  e ine durchgehende karbonat is che Sed imenta
t ion e in ,  we lche sich in  dro-gebankten Kalken mit wechselndem 
Geha l t  an Ooid e n , Pel lets und anspruchs lo sen Biogenen ausge
drü ckt . Entweder auf die Bankkalke folgend oder mi t d iesen in 
Wechs e l lagerung stehend , treten die einer Sti l lwas ser sed imenta
t ion zugeschr iebenen und durch intens ive Hor i zontalturbat ion 
g e f l a serten Wurstelkalke , we lche noch bis 1 2 % - s chl ierig ange
r e i cherte - ton ige Substanz enthalten . 
b )  Fos s il- und Ubergangskalkserie : infolge s ich rasch bessern
der Lebensbed ingungen er folgt e in sprunghafter An stieg des Bio
gengehalte s , der geme insam mit Laminiten , Oo- und Onkoiden sowie 
durch totale Auswas chung angez eigte Was serbewegung eine Fort
s et z un g  der F lachwassersedimen tation kennzeichnet . In  d iesen an 
s ich  rein karbonat ischen Fos s i lka lken kommt e s  zu  p löt z lich 
e in - und wieder aus setzenden Schüttungen sand iger Lagen , die  
zufolge ihrer Wech s e l l agerung mit  fos s i l führenden Ka lken e ine 
boud inagebed ingte Kno l l igke i t  der Ka lke hervorrufen . Abgelöst 
werden die dem Pe lson und Unte r i l lyr z ugezählten Fos s i lka lke 

- von den aus Onkoidka lken , lamin ierten Ka lken und Dolomiten , 
tonarmen Wur ste lka lken und Oo l ithen bestehenden Ubergangska lk�n , 
we lche kaum bis  keine Fos s i l ien führen . 
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c )  Do lomit isches Zwi schenniveau : e intönige Folge von gut gebank
ten , : lamin ierten , fo s s i l- und terr igenfre ien Do lomi ten , in 
die sporadisch sehr fe ine bis  d ickere vulkani sche Lagen e inge
streut s ind . Dank de r unmittelbar darüber fo lgenden ober i l lyrisch 
einsetzenden P lattenkalke ist  die  Ein stufung de s e iner P lattform
sed imentat ion zugeschriebenen Zwischendo lomits ins I l lyr gesi
cher·t . 

Nicht anwendbar i st diese Dre ite i lung des Muschelkalks auf den 
; Dobratsch , wo neben dem Zwi schendo lomit noch e ine Tonschie fer

Do lomit-Wech sellagerung · ausgeschieden wird , deren Tonschiefer 
neben anis ischen Sporen über beachtl iche Gipseinschaltungen ver
fügen . Während diese G ip se e inem Trocken fal len unter Sabkha
Bed ingungen ents tammen , we isen d ie Dolomite auf f lache und über
sal z ene , küs tennahe Lagunen h in .  Ab zügl ich des einhe it lich 1 50-
200 m umfassenden Zwi schendo lomits verble ibt e ine Mächt igke it 
de s Mu sche lkalks von ca . 400 m am Staff gegenüber ge schätzten 
1 20- 1 50 m am Dobratsch . D ieser große Untersch ied dürfte dar in 
begründet sein , daß in den Tonsch iefern des Dobratsch wesent lich 
mehr Z eit steckt als in gle ichmächtigen Ka lken de s Staf f . 

2 )  Paläogeographie 
Das  " Musche lkalkmeer " der ö stl ichen Gailtaler Alpen kann durch
weg s  als F l achmeer angenommen . werden , das zunächst ·im Schüttungs
bere ich e ine s nahen , eventuel l  im SE bis  E anzunehmenden flachen 
Hinterlandes  lag ,  das allmähl ich abgetragen bzw . infolge in 
ihrer Ursache ungeklärter Meeres spiege l schwankungen überf lutet 
wurde . 

� Im Unter- wie im mi tt lere n  Anis  l i egt eine nur wenige Meter t i e fe 
und we itausgedehnte " P lattform = Sche lf  vor , die  e in aus
geprägtes - Re l ief mit unter schied l ich großen , wannenart igen lagu
nären " Becken " mit Ruhigwasserbedingungen sowie flachen Rücken 
mit hoher Was serturbulenz aufwei st . Dieses Re l i e f  wird im Laufe 
der Z e it aus geg l ichen und im Z uge von Boden- bzw .  Meere s spiege l
änderungen entsteht die nun fe rnab e ines Fest lande s bef indl iche , 
äuße rst  seichte Karbonatp lattform des oberen An is . 

Eine Kl imaänderung von arid im unteren zu  humid im oberen 
Musche lkalk kann vie l le icht davon abge le itet werden , daß im 
inter- bis  suprat ida len Zwi schendo lomit keine Gipsbi ldungen 
bis lang beobachtet worden s ind , während in den trockengefalle
nen Tonschie fern de s Dbbratsch stark entwicke lte Gipslagen vor
kommen ,  denen im  höheren Bere ich der  Flaser-Wurstelkalkabfolge 
der Lienzer Dolomiten vere inzelt e inge lagerte Gipsknö l lchen 
gegenüberstehen ( BRANDNER ,  1 9 7 2 :  1 4 9 ) . Da aber für den Zwischen
do lomi t auch ein hypersalinares Mi l ieu angenommen wird , könnte 
das Fehlen von Gips au f Auswaschung durch heft ige Niedersch läge 
zurliekge führt werden . 
Ich bin mir natürl ich bewußt , daß aus den Erkenntnis sen e ines so 
kle inen Gebietes wie dem der ö s t l ichen Gailtaler Alpen nur sehr 
schwer Angaben von Al lgemeingült igke i t  abzule iten s ind , sodaß 
gerade die paläogeographi sche Deutung noch wei tgehend hypothe
t i sch i st .  Liegen aber erst einmal Dete i l ergebni sse  aus den 
ge samten Ga iltaler Alpen vor , so wird man in der Z usammenschau 
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a l ler d ieser Daten s i cherl ich größere Klarhe it schaffen können , 
a l s  das j etzt  der Fall  i st .  

D i e  einzelnen Permotriasschichtgl ieder vom Permoskyth b i s  zum 
Nor sowie die krist a l l in e  und karhone Bas i s  des Dobrat sch wer
den näher be schr ieben , wobe i das Hauptgewicht auf die Mittel
trias gerichtet ist , aus der die Buntka lke mit den ihnen e inge
s chalteten Vu lkaniten be sonders hervor stechen und erstmal s  e iner 
genaue ren Untersuchung unterzogen werden . 
De r Alpine  Mu sche lka lk läßt s i ch in  e ine durch An is sporen be leg
te Tonschie fer-Do lomit-Wechse l lagerung und in den darüber fol
genden laminierten Zwi sche ndo lomit mit er sten Vu lkanit lagen 
unterte ile n .  Mit Hi l fe von Conodonten und Holothur ienskle riten 
er fahre n d ie vom obersten Ani s  ( tr inodosu s-Zone ) bis  zur Lad in/ 
Karn-Grenze ( Langobard /Cordevo l )  reichenden Buntka lke e ine sehr 
gute zeitl iche Gl i ederung , d i e  geme insam mi t mikrofaz i e l l- litho
logis chen Kriterien die Exi stenz einer Liegend- und e iner mit 
dem Mu sche lkalk e insetzenden Hangendscho l le bestätigt . Die 

· 

Buntka lke de r Liegendscholle  sind grüne , rote und graue , fos s i l 
und f�lame ntreiche Mikri te b i s  Arenite m i t  ste llenwe i sen Anklän
gen an die Ha ll stätter Faz ies und haben in den tiefe ren Bere i
chen  im a l l geme inen zwei , wenige Meter bis  Meterzehner mächtige 
Vu lkanit lagen zwischenge schalte t ,  während die Hangendschol le 
durchwegs graue , den Re i f l inger Ka lken nicht unähnliche Ka lke 
mit bis  zu 1 4  versch iedenen und cm b i s  1 , 5 m dicken , über das 

· ganz e Prof i l  verte i lten Tuffbändern aufwe i s t . 
I�ne rhalb des fast aus schl ieß l ich cordevoli schen Wetterste inka lks 
werde n �i f f  und Ri ffschutt sowie Lagune unter sch ieden , wobei 
echte Ri ffkerne aber selten s ind . 
Z um Abschluß wi rd im Rahmen der Tektonik anhand versch iedener 
Hinwe i s e  der Verlauf der über schiebungs linie de r Dobratschüber
sch ie bung rekonstruiert . 

A )  Geolog ie de r Gai ltaler Alpen zwischen Kreuzbergstraße 
und Rei ßkofel  ( Kärnten ) 

B )  Mikrofa z ie l le Untersuchungen im Alpinen Muschelkalk 
der zentra len Gai ltaler Alpen ( Kärnten ) 

von Chri stoph Hauser 
( Innsbruck , 1 9 7 5 ) 

Das Gai ltalkristallin b i l det den Sockel der permotriadi schen 
Schi ch tglieder , wel che mit einer perrnotriadi schen Transgre s s ions
serie  e in set zen . Die  �hronologische Einordnung des Permoskyth 
und der Werfener Sch i chten ist s chwierig , nach H .  MOSTLER ( 1 9 7 2 )  
i s t  e twa Perm bi s oberstes  Campi l l  anzunehmen ( nach eigenen 
Unt e r suchungen im Alpinen Muschelkalk ist als Hangendgrenze 
mit t leres bis unteres  Hydasp nicht aus zuschließen ) . Während 
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· 

Buntka lke de r Liegendscholle  sind grüne , rote und graue , fos s i l 
und f�lame ntreiche Mikri te b i s  Arenite m i t  ste llenwe i sen Anklän
gen an die Ha ll stätter Faz ies und haben in den tiefe ren Bere i
chen  im a l l geme inen zwei , wenige Meter bis  Meterzehner mächtige 
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durchwegs graue , den Re i f l inger Ka lken nicht unähnliche Ka lke 
mit bis  zu 1 4  versch iedenen und cm b i s  1 , 5 m dicken , über das 

· ganz e Prof i l  verte i lten Tuffbändern aufwe i s t . 
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A )  Geolog ie de r Gai ltaler Alpen zwischen Kreuzbergstraße 
und Rei ßkofel  ( Kärnten ) 

B )  Mikrofa z ie l le Untersuchungen im Alpinen Muschelkalk 
der zentra len Gai ltaler Alpen ( Kärnten ) 

von Chri stoph Hauser 
( Innsbruck , 1 9 7 5 ) 

Das Gai ltalkristallin b i l det den Sockel der permotriadi schen 
Schi ch tglieder , wel che mit einer perrnotriadi schen Transgre s s ions
serie  e in set zen . Die  �hronologische Einordnung des Permoskyth 
und der Werfener Sch i chten ist s chwierig , nach H .  MOSTLER ( 1 9 7 2 )  
i s t  e twa Perm bi s oberstes  Campi l l  anzunehmen ( nach eigenen 
Unt e r suchungen im Alpinen Muschelkalk ist als Hangendgrenze 
mit t leres bis unteres  Hydasp nicht aus zuschließen ) . Während 
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das Liegende der Transgre s s ionsserie von Konglomeraten und 
Sandste inen aufgebaut i s t , treten nach oben zu sandige Mergel
lagen mi t zwi schengeschalteten Rauhwacken und ge legent li ch Gips 
auf . 
Im An i s  beg innt mit der Serie des Alpinen Musche lkalks die Kar
bonatsed imentat ion . Eine aus führ l iche Behandlung er folgt in Te i l  
" C " die ser Arbe it . Bere its  i m  I l lyr beginnt über dem dolomiti
schen Zwische nniveau die Sedimentat ion der  mitteltriadi schen 
P l atte nka lke ( b isher me ist a l s  " P artnachka lke " be zeichnet ) .  Sie  
ste l len e ine Ablagerung in tieferem Wasser bei me ist reduz ier- · 
tem Mil ieu dar . Der Fund e iner Fos s i l lagerstätte gelang mi r im 
Liegenden des P l attenka lke s . Noch zur Z e it des Beginnes der 
Sedimentation des mitte ltr i ad ischen P l attenkalke s waren die 
Faz ie sunter schiede in der näheren Umgebung des Arbe it sgebietes 
gering . Bald zeigt s i ch aber e ine Auf spaltung in verschiedene 
Areale . Im Süden entwicke lte s ich die Ri ffazies  des Re ißkofe ls . 
Das Ri f f , über seine Ränder hinauswachsend , ermög l ichte die Bil
dung einer Lagune . Im Norden hie lt d ie Beckensedimentat ion noch 
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1 9 60 , S .  7 4 ; 0 .  KRAUS , 1 9 6 9 , S .. 1 2 9 ;  A .  WARCH , 1 9 7 3 ;  u . a . ) wur
de d ie Be zeichnung " Nordfa z ie s " und " Südfaz ies " im Ladin und 
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zur Frage der Nord- und Süfa z i es zwar n icht mög l i ch , e s  sche int 
aber , daß auch in Ost-West-Richtung starke Faz iesänderungen 
auftreten und daher wird diese  The se zum Te i l  in Frage geste l lt . 

Neue Auf schlüsse  von Raibler Sch icht en und die Andeutung e iner 
durchgehenden Störung im Norden de s Rei ßkofels  widerlegten " das 
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wachstums ( R . W .  van BEMMELEN , 1 9 5 7 , s .  1 8 7 ) ; somit war auch die 
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fas sende Bearbe itung durch R .  von SRBIK  ( 1 9 4 7 / 4 8 ) wurde ein 
kurzer Abri ß  de r Quartärge schichte gegeben . 
Der strukture lle Aufbau des bearbe iteten Gebiete s z e ichnet e ine 
starke Einengung des tr iadi schen Schi chtpaketes zwischen dem 
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mit aufrechten Sätteln und Mulden ; e ine vorherr schende Vergenz 
ist n icht fes tste llbar . 
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D i e  vorwiegend gravitative Deutung der Tektonik , wie s i e  be i 
R . W .  van BEMMELEN ( 1 9 5 7 , 1 96 1 , 1 9 6 5 )  erfolgte , fand ke ine Be stä
t igung . . 
D i e  Tektogenese wird in Anlehnung an W .  SCHLAGER ( 1 9 6 3 )  ge sehen : 
I n  einem Ost -We st gerich�eten Kr i s ta l lintrog ist  e in Rest der 
sed imentären Hü l le erha lten ; die Kr i st a l l i nränder werden ste i l  
a u fgebogen , der schon bestehende Fal tenbau wird we iter " wie in 
e inem Schraubstock "  zusammengepre ßt ( z um Tei l bis zur Totfal
tun g ) . 
Au f we itere Einengung reagieren vor al lem die  kompetenten Kom
p l exe mit der Au sbildung von diagonalen Scherf lächen scharen . 
Nach Abschluß der Gebirgsbi ldung im Jungtertiär formt e s i ch i� 
Laufe des Quartär das heutige Ersche inungsbi ld . 

Der zweite Abschnitt d ie ser D i s se rtat ion ( Te i l  C )  be faßt s i ch 
m i t  der Mikrofaz i e s  des Alpinen Musche lkalks  in den z entralen 
Ga i lt a ler Alpen . Es  wurden zwei Pro f i l e  und z ahlreiche Auf schlüs
se  innerhalb des Kart ierungsgebietes sowie vier we itere Prof ile  
ö st lich davq� im Fe l lbachgraben und in der Latschurgruppe syste
mat i s ch untersucht . Nach Probenentnahme und Bemusterung im 
Gel ände erfolgte die Bearbe itung an Anschl i f fen und Dünnschl i f 
fen . Ergän zend d a z u  wurde b e i  einigen Prof i len der Karbonatge
halt quant itat iv best immt . Mikrofo s s i l ien wurden durch Auf
schlie ßen des  Gesteins  aus  dem Lö sungsrückstand gewonnen . Der 
Alpine Musche lka lk wurde litholog isch in  drei Abschnitte unter
t e i l t . Stratigraphisch waren diese n icht exakt fest legbar, wie 
die  fo lgende Tabe l l e  z eigt : 

mitteltriadi scher 
� l �t�e�k� l� _ _  _ 

Zwi schendo lomit 

Kno l lenka lkkomplex 

Flaser- und 
�uEs�e!k�l�aefglge_ 

Wer fener Schichten 

Skyth " Hydasp " Pel son I l lyr 

- �X� 

XXX 

XXXXXX XX 

_ �x�x� _xx_xx_ _ 
XXXXXX XXXX 

Der Ablagerurqsraum der F laser- und Wur·ste lka lkabfo lge kann ent 
sprechend den darin enthal tenen Mikrofaziestypen und ihrer Aus
sagekraft fo lgendermaßen rekonstruiert werden : · 
Ein  f l acher Wattmeerbere ich (höheres Subtidal bis  etwa 20 m 
T i efe ) stand unter kons tantem Festlandeinf luß ( terr igen-klasti
sches Material ) ;  Turbu lenz war stets vorhanden und sorgte für 
aus re ichende Nahrungszufuhr für die Wüh ler . Al lerdings s ind 
die Lebensbed ingungen wegen der artenarmen spärl ichen Fauna im 
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übr igen nicht a l l zu günstig gewe sen . Die Kompaktbankkalke 
( Sch l ickbänke ) sprechen für e ine Verbesserung der ökolog i schen 

Verhältn i s se ( abwechs lung sre ichere Fauna ) : Eine Ubersalzung 
unt er lagunären Verhältn i s sen ( te i lwe i s er Abs chnürung vorn offe
nen Meer ) i s t  z e i twe i l ig angedeutet ( Gips ? ,  authigener Quarz ) .  
Die laminierten Dolomit� , Strornato l i then , Oo ide , P e l lets sowie 
LF-Gefüge s ind a l s  Schwe llen sedimentation deutbar . Ent sprechend 
de r Wal ther f schen Rege l s ind die Faz ie stypen und -übeigänge 
lateral und vertika l vorhanden . Nach e iner letzten Ver f l achung 
( Schwe l l enbi ldung mit lagunärer Entwicklung ) kommt es mit der 
Bi ldung der Knol l enkalke zu einem lebensfreund licheren Sedimen-
tat ions abschn itt (Wasservert iefung , Beckenbi ldung ) .  Brachiopo
den , Ammoniten sowie e ine re iche Mikrofauna s ind hier ausgebil
det . Die  Knol lenbi ldung wurde nach dem von J .  GRUNDEL & H . J . 
RÖSLER ( 1 9 6 3 ) aufgestellten Fä l l ungsmechani smus (Wechselspiel  
reduz ierender , a l s  auch oxidierender Verhältnisse) gedeutet . Der  
Kno llenkalk in  den P rof i len im Süden des Rei ßkofels  ist  bathy
rnetri sch  tiefer und auch mächtiger ausgebi ldet a l s  der in der 
Latschurgruppe . 
Im Hangenden ze igen sich erneute Hebung ser sche inungen de s -Meeres 
und lösen die  terrigen beeinf lußten Sed imente ab . Es  treten 
wieder Typen weniger tiefen Wassers auf , ähn lich denen in der 
F laser- und Wurstelkalkabfo lge , we lche dann zum Zwi schendolomit 
über leiten . Ri f fkörpe r , wie s.ie  R.  BRANDNER ( 1 9 7 2 )  in diesem 
N iveau von den Lien z er Dolomiten beschreibt , waren in den zen
tralen Gai ltaler Alpen nicht zu f inden . Tu f f it lagen im Zwi schen
dolomit ( ?  Tuf f ite bere its im Knol lenkalk )· zeugen von den älte
sten vulkani s chen Ere ign i s sen in der Trias . Der Ubergang des 
Zwi schendo lomits nach oben hin zum rnitteltriadi schen P latten
kal k erfolgt im Süden z ieml ich s charf , im Norden in e inem a l l 
mähl ichen Wechse l .  

Die Mas senbewegungen im Gschliefgraben be i Grnunden 
( Traun see , Oberö sterre ich ) -

E ine Analyse aus hydrogeolog i scher und 
ingen ieurgeologi s cher S icht 

von Peter Baurngartner 
( I nnsbruck , 1 9 7 6 )  

An der Nahtste l le zwi s chen Nördl ichen Ka lkalpen und Flyschzone 
l iegt im nörd l ichen Sal zkammergut ( Oberö sterre ich )  da s Talsystem 
de s Gschl i efgrabens arn Ostufer des Traunsees .  

Schon seit langem s ind die  im Gschliefgraben enstehenden Ge steine 
und ihre Art der Verwitterung a l s  geo logi sche Rarität bekannt . 
Das Talsystem l i egt im Einf lußbereich , j edoch z ur Gän z e  außer
halb der Ser i en der Nördlichen Kalkalpen . Die Geste ine des 
Gschliefgrabens  ( kurz Gsch l ie f  genannt ) , wurden lange als " N i e
renthaler Schichten " angesprochen und erst spät als  he lveti sche s 
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Fenster im Flysch be s chr i eben ( S .  PREY , 1 9 4 9 ) . 

Das e igent lidhe Phänomen de s Gebietes s ind j edoch ach� bis  z ehn 
in Ge lände furchen glet scherähnlich zu Tal f l ießende Erdströme . 
I hr Subst rat , eine Tonmatrix mit Ges teinstrümmern und Al thol z  
als  Komponenten , wird durch Zerstörung d e r  P f lanz endecke und 
der nachfo lgenden Entfestigung der ans tehenden Tonschiefer und 
Merge l produz iert . Die  Anrißbi ldung und Verwitterung der Geste ine 
wird durch fol gende Faktoren verursacht und begüns tigt : 

Vege tation : 
üb�rs tänd ige , f lachwurz e l nde Fichten ( S tampfbewegung ) 

Kl ima : 
Nordstau l age , Föhngasse , aus geg l ichene Temperatur durch 
Seenähe 

Geste ine : 
tektonisch  extrem beansprucht , tonreich , was serstauend 

Für d i e  Au frechterha ltung der rückschrei tenden Eros ion · kommt 
vor a l lem der über dem Gs chl ief  fallende Nieders chlag in Frage , 
da we sent l i che große Einzugsgebiete fehlen . Hier .i st j edoch zu  
beachten , daß  der  direkt über bere its fre ige legtem Ge stein fal
lende Regen rasch  abf l ie ßt ( verminderte hygroskopi sche Ei gen
schaft der feuchten Tone ) . Vielmehr kommt den in Hangwas serzügen , 
noch l ang nach N i eder s ch l ags ere ign is sen den Erosionsherden zu
f l ie ßenden Wäss ern die  größte Bedeutung zu . 
E s er scheint daher der Schluß gerechtfert i gt , daß durch die 
Able itung der Wasserzüge im Rücken der A nr i s s e  e ine wesen t l i che 
Verminderung der Eros ionstätigkei t  erreicht werden kann . Diese 
Maßnahme kann j edoch nicht ohne e ine Ents chärfung der bere its 
produ z i erten Ges ch iebemengen durch P l ast ikrohrentwäs serung und 
eventue l l  durch ein  Z ertei len der Erdströme ( Kap . 3 3 )  gesehen 
werden . Sch l i e ß l ich sche int noch eine Verhinderung j eder Art 
von stagn ie renden Gewässern notwendig . -

Al s eines der dr ingendsten Probl eme stellt  s i ch d i e  Notwendig
ke i t , d ie Waldwir tschaft - wie schon seit  langem gefordert -
i n  e inen Niederwa ldbetrieb mit We ißerle . überzuführen . Dies 
s che int umso mehr geraten , als  in den verhä ltn i smäßig nieder
s ch lagsre i chen Jahren 1 9 7 3 ,  1 9 7 4  und 1 9 7 5  e ine vermehrte Anr iß
bi ldung durch Umstür zen überständ iger Fi chten zu regi stri eren 
war . 

Zur Geo log ie des Gr id lontobe ls  be i Fettneu a .  Ar lberg und 
seines  Ein zuggebietes unter be sonderer Berücks icht igung der 

Massenbewegungen 

von Leonhard Mo l l  
( Innsbruck , 1 9 7 6 )  

Der Gr idlontobe l in Fettneu am Ar lberg und sein  Einz ugsgebiet 
wurde n  geo log isch und ingenieurgeo logi sch unter sucht , wobe i das 
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Hauptaugenmerk auf d ie �senbewegungen gerichtet war . Dazu wur
dm e ine geologi sche Karte , 1 : 2 800 ,  und e ine eros ionsmorpholo- · 
gi sehe Karte , 1 : 2 800 , mit e inem ingen ieurgeologischen und 
Ge schiebekartedeckblatt erste llt . 
Be i der ingen ieurgeologischen Unters uchung wurde festgeste llt , 
daß es  s ich unte rhalb de s Kammgebietes nicht um e inen Moränen
wa l l  ( 0 .  AMPFERER , 1 9 3 2 ) , sondern um e inen sowohl gleitenden , 
als  auch sackenden Tal zuschub hande l t .  
Hauptges ch iebeproduzenten s ind .der Hauptdo lomit und d ie Kö sse
ner Schichten . 
Z ur Be st immung de s Ante i l s  der krit ischen Korngröße in den 
Lockermas sen am Fuße des Tal zuschube s wurden Korngrößenanalysen 
dur chge führt . Eine Ana lyse der Katas trophe von 1 9 6 5  brachte 
heraus , daß n icht kur z e ,  exze s s ive , sondern langdauernde , abnor
male N iederschläge , konzentr iert mit e iner überaus späten Schnee
schme l z e  in den höheren Reg ionen , aus lösende Faktoren für e ine 
Katastrophentät igkeit s ind . 3 Es wurde errechnet , daß es  s ich max ima l um 300 000 m handeln 
würde , die  be i e iner erneuten Katastrophe ins Tal ge langen könn
ten , die aber von de r neu e rr ichteten Ge schieberückhaltesperre 
oberhalb von Fettneu aufgefangen werden können und somit für 
das Dorf Fettneu ke ine unmi tte lbare Ge fahr mehr droht . 
Für d i e  geologi sche Untersuchung und Kartierung wurden zwe i 
Pro f i l e  in dem Grenzbereich Rhätol ias und Lias entnommen , und 
sowohl mikropaläontologisch , a l s  auch mikrofaz i e l l  untersucht . 
Es  wurde festgeste l l t , daß d ie von o .  AMPFERER auskart i�rte 
Fleckenmerge l ser ie fehlt . 

Sed imenta log ische Untersuchungen an Karbonatgeste inen des 
autochthonen Ma lm in N iederö s terre ich 

( Raum - Altenmarkt-Staatz ) 

von Hans Werner Ladwe in 
( Innsbr.uck , 1 97 6 )  

E s  werden d ie Karbonatgeste ine des autochthonen Ma lm im Raum 
Altenmarkt- Staat z , Niederösterre ich ,  mikrofaz ie l l  gegl iedert . 
D ie e inze lnen faz i e l len Typen werden paläogeograph i sch interpre
t iert und be st immten Entwick lungsstad ien zugeordnet , wobe i z um 
ersten Mal in diesem Raum Algen-Schwammr iffe  be schrieben werden . 
Diese G l i ederung wird an de r Bohrung Altenmarkt im Thale 1 vor
genommen , da d i ese das vo l l ständ igste Pro f i l  aufwe ist  und daher 
als Typuslokal ität aufge faßt wird . Die al lgemeine Gü ltigke it 
wird dur,�h Verg le iche mit anderen Bohrprof i len aufge z e igt . Es  
können fo lgende Bereiche vom Hangenden zum Liegenden unterschie
den werden :  Die  Kora llen-Spong iomorphafaz ies mit Ri f f - und Ri f f 
schuttablagerungen ,  darunter die  Algen-Schwamm-Ri f faz ies , d i e  
durch ver s chiedene Algenbi ldungen und Schwämme , die  zusammen 
r i f fb i ldend auftreten ,  charakter i s iert i st . Diese  Faz ies kann 
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du rch vers chiedene Kr iterien weiter au fgegl i edert werden . Im 
Li egenden dieser verschiedenen Ri f f a z i esentwicklungen folgt d i e  
Horns t ein-Spicul i tser i e  u n d  darunter d i e  Spicu l itser i e , d i e  
t e i lwe i se e ine kennzei chnende hochpelagi sche Fauna aufwe i s t . D i e  
Bas i s  bildet e in e  terrigen-kl ast i sch bee in f lußte Seri e , die  
wieder in glaukoni tführende und n icht glaukonitführende Sed imen
te au fgespa lten werden kann . 

In  der paläogeographischen Interpretation können die  Ri f fentwik
klungen ver schiedenen Typen von Randausbi ldungen e iner Karbonat
p l attform zugeordnet werden . Hornste in-Spicu litserie und Spi cu
lit serie  werden au fgrund ' spe z i f i s cher Kriterien verschiedenen 
Pos i tionen im Bereich des äußeren Sche l fes  zugeordnet . 

So können im Raum Altenmarkt-Staatz ,  Niederösterreich , für den 
Ma lm eine Transgres s ion ( Beginn im Cal lovien ) mit folgender 
Regre s s ion , die zur Ausbi ldung zweier Karbonatplattformen ver
s chiedenen Alters im Ma lm führen , nachgewiesen werden . 
Hins ichtlich des größeren pa läogeographischen Rahmens wi rd für 
den Ma lm e ine Meere sverbi ndung mi t Sche l frandentwicklung im 
Süden der Böhmi schen Masse  von der Tscheches lowake i nach Süd
deutschland gefordert . 

Z ur Geologie des Raumes zwi schen Re ißkofel  und Jaüken , unter 
besonderer Berücks icht igung der Mikrofazies  mitte ltriadi scher 

Becken- und Pl attformsedimente 
( We s t l i che Gai ltaler Alpen , Kärnten ) 

von Peter-Jürgen Mül ler 

( Innsbruck , 1 9 7 7 )  

D i e  mikrofaz ie l le Kartierung erbrachte i n  erster Linie e ine 
wei tgehende Unterg l i ederung der " Jaukenser i e "  (van BEMMELEN , 
1 9 5 7 ) in Raibler Schichten und Wetterste inkalk . Aus schlaggebend 
für die Unterg l iederung der Jauken ser i e  war e inersei ts die Au f
l ösung der Tekton ik des Jaukenkamrnes , andererseits setzte die  
mikrofaz ielle  Bearbei tung ·dieser Schicht folge wicht ige Fixpunkte . 
E i n  wei tere s  Neuergebn i s  innerha lb der Kartierung stel lte die  
genaue Auskarti erung der S chuppenzone zwischen Heugraben und 
F instergraben dar , in die  die  Schi chtg lieder vom Permoskyth b i s  
Wetter s te inkalk e inbezogen � ind . 
D i e  mikrofaz ie l le Bearbeitung der ladin i schen G este ine führt 
zu e iner guten fe instratigraphi schen Untergliederung gewi s se r  
Bere i che und zu  folgender paläogeograph ischer Rekonstruktion : 
Z um Ze itpunkt des I l lyr wurde die  P l attform des Zwi schendo lomits  
( 0-Ani s )  durch synsed imentäre Bruchtektonik zer legt . E s  bi lde
ten s ich e ine Hochz one ( Reißko fel ) und davon nörd l ich und süd-
l ich ge legene Beckenbere iche heraus . Mi t dem Zerbrechen der 

� wi s c hendo lomitplattform l ief auch Förderung von vulkani schem 
M aterial  einher . Aus den stratigraphischen Untersuchungen ergab 
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s ich , daß der Vulkanismus im I l lyr e ingesetzt hat und t ief  in 
das Langobard hine inrei cht . 
Nörd l ich der Hochzone ( Re i ßko fe l )  bi ldete s ich e in tiefes  Becken 
heraus , in dem s ich bis zu  500 m mächt ige Sedimente in P latten
kal kfaz ies ablagerten . Im Süden ents tand e in in sich etwas ge
gl iederte s Becken , in dem 1 00 m mächt ige P l attenka lke sedimen
t i ert wurden ( " Hungersedimentation " ) . Die  .im Vergleich zum N
Becken re lativ ger inge Mächt igkeit der Beckensed imente im S
Becken dürfte au f ger inge Subs idenz de s Beckenbpdens und ger inge 
Materialan l i eferung z urückz uführen sein . Die Beckensed imentat ion 
beginnt im höheren I l lyr und endet im Langobard . 
Während be im Niederbrechen der Zwischendolomitplatt form pe lagi
sche Faunenelemen te einwandern konnten , und damit anfänglich in 
beiden Beckenbereichen gute Lebensbedingungen herrs chten , wurde 
durch das auf der Hochz one e insetz ende Ri ffwachstum das N-Becken 
vom of fenen Meer abgeschnür t . Dadurch ents tanden im N-?ecken 
gän z lich andere Lebensbedingungen als im S-Becken . Wie die ver
armte pe lag ische Fauna des N-Beckens z e igt , kam es  nur gelegent 
li ch über Kanäle der Karbonatplattform zu  e iner Fr i schwasserzu
fuhr von Süden her . De r Beckencharakter bl ieb j edoch erhalten 
und es wurden 500 m mächt ige P l attenka lke sediment i ert , die  
bituminöse biogenarme Stil lwass erkalke darstel len , nur von epi
sod i schen Flachwasser schüttungen , s lumping und tuf f it i s chen 
E ins cha ltungen unterbrochen . � 

Im südl ich der Hochzone gelegenen Becken herrschten dagegen , 
aufgrund der Verbindung zum of fenen Meer , opt imale Lebensbedin
gungen , wie re iche pelagis che Faunen bewe i sen . Ab dem Fassan 
treten aperiodis che , turb idi t i s che Ri f fe inschüttungen ( e chte 
Allodapi sche Ka lke ) auf . Mit H i l f e  der Al lodapischen Ka lke war 
es  mög l ich , die Beckent iefe auf 600- 800 m abzuschätzen . De r 
Schutt , der zur Ausbi ldung Al lodapi scher Ka lke führte , stammt 
von dem von der Hochzone des Re ißkofels  nach S vorwachsenden 
Ri f f .  
I m  höher�n Langobard s ind nur mehr chaotisch ge lagerte Ri f f
schutt sed imente vorhanden , au f denen das Ri f f  aufbauend we it 
gegen SE  in das Becken vor stößt . Obwohl im N und s der Hoch
zone Beckenbere iche ange legt waren ,  hat s ich nur das nach s 
ger ichtete Ri-fwachstum behaup�en können . Das N-Becken war zu  
diesem Ze itpunkt bere its vom of fenen Meer abgetrennt und  dadurch 
wurde die Ri ffentwicklung am Nordrand der Hochzone im Ke im 
erst ickt . 
Gegen N und NW bre itet s ich im Rücken des Ri ffes  die  Lagune aus . 
Im nicht ganz aufge fü l l ten Becken {m Norden wurden die  zwisdhen 
Beckenfaz ies  und Lagunenfaz ie s vermit telnden Ubergangskalke 
( subtida l- intert idal ) in Form von mud-mounds abgesetz t .  Schl ieß-
lich kommt es  zu  e in em endgültigen Vorgre i fen der  alles  über
deckenden Lagunenfaz ie s . In  der  r i f fernen Lagune ste l lten s i ch 
Trocken legunge n  und Evaporat ion e in ; damit dürfte die  Blei-Z ink
vererzung der Jauken in Verbindung stehen . 
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Hydrogeolog i sche Aufnahme des ö s t l i chen Karwende ls 

Rainer-M . Eckart 

( Innsbruck , 1 9 7 7 ) 

- Das  östl iche Karwende l ,  Tei l  der· Nördlichen Ka lkalpen , wurde in 
den Jahren 1 9 7 4  bis 1 9 7 6  nach geologi schen und hydrogeologi schen 
Gesi cht spunkten untersucht . 

Di e 90 km2 große Gebirgsreg ion nordöstl ich Innsbrucks wurde im 
Maß s tab 1 : 2 5  000 kart iert . Die Arbe i t  e rbrachte im wesentli chen 
e i n e  Be stät igung der bereits  vorhande nen geologis chen Karten . 
Das Gebiet , aufgebaut aus Gesteinen in nordt iro l i scher Faz ie s , 
be steht aus zwe i Decken : Die tektonisch t ie fere Lechtalde cke 
mi t Ablagerungen triad i s chen und j uras s i s chen Al ters wird von 
der I nntaldecRe über lagert , die hier Sed imente permi schen und 
t r i ad i sche n  Alters aufwe ist . Durch die Wahl de s Kartierungsge
bietes und die  Beschreibung von Auf schlüssen t ieferer Te i le der 
Lecht aldecke konnten die  faz i e l l en Unterschiede in der mittleren 
Trias be ide r Decken - Ri ffaz ie s  ( Wetterste inkalk ) in der I nnta l
decke , überwi egend tonige Becken faz ies (· 11 Hohenegg fa z ie s " : Part
nach s c hichten ) ,  untergeordnet auch Wetters teinkalk , in der Lech
taldecke - für diesen T e i l  der Nörd lichen Ka lka lpen deutl ich 
dargeste l l t  werde n . -

D i e  hydrogeolog i sche Aufnahme führte z u  e iner Klas s i f i z ierung 
der Que l l en nach dem Grundwasser le i ter . Die Schüttungse igenschat
ten und die  chemi schen Werte l ie ßen s ich gut , die Temperaturen 
der Quel lwäs ser nur in beschränktem Maße auf das Ausgang sgestein 
z urückführen . Die  muldenartig - in die Lechtaldecke e ingebette te 
I nntaldecke ( überwi egend Wettersteinkalk ) wird durch d ie tonigere 
Lechtaldecke wie e ine Wanne abge.di chtet und entwäs sert in  s tark 
schüttenden Que l len über t iefge legene Ein schnitte . Sowohl die  
geologi schen Untersuchungen im  Ge lände , a l s  auch die  Auswertung 
der hydrolog i schen Beobachtungen und Me ßwerte führen für den 
Wet teiste inkalk des ö s t l i chen Karwende ls  zu der Vorste l lung eines 
Gebietes mit  geringer Ve�arstung , wofür der Gebirgsbau - über
wiegend ste i lstehende Schichten ( be i  nordvergenten Falten ) -
verantwort l ich sein dür fte . Der Hauptdo lomit der Lechtaldecke 
l i efert geringerschüttende , j edoch charakteristi sche Que l len . 
Mit Ausnahme der Lockergeste ine in  Talfül lungen spie len d i e  
übr igen Sedimente a l s  Grundwasser leiter n u r  e ine unbedeutende 
Ro l l e . 
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