
ten P e r s i e n s  au f t r e tenden Oberperm i s chen und unter t r i a d i s c hen 
S ch i chtfo lgen e i ner f e i n s trat ig raph i s chen Ana l y s e  unter z ogen . 

Vor a l l em ging e s  darum , d i e S e d imentat ions lü cken auf z u z e i gen , 
d i e  s i ch n i cht immer in Form v on Verwi tterungshor i z onten ( Late­
r i te , Bau x i te) z u  erkennen g e ben , s ondern auch j e ne z u  e r f a s sen , 
d i e  weder du r c h  E r o s i o n s d i s kordan zen , vor a l l em bed ing t durch 
Ve rkars t ung und ähn l i che E r s che inung e n , noch durch Winke l d i s ­
k ordan z en gekenn z e i chnet s ind . 

A l s  Hauptun tersu chun g s e rgebn i s  hat s i ch herausge s t e l l t , daß d i e  
s tärksten S e d imen tat ion s unte rbre chungen wäh rend d e s  Oberperms 
a b l au fen , die Fe rmi Tr iasgren z e  h i ngegen doch e in e  r e l a t i v  kon t i ­
n u i e r l i che S e d imenta t i on in F l achwa s s er au fwe i s t . D e r  F a z i e s ­
wec h s e l  a l l er d i n g s  i s t a n  d e r  Fe rmi T r i a sgren z e  deut l i ch au sge­
präg t , wobei vor a l l em der B i ogenrei ch tum unmi tte l bar vor E i n ­
s e t z en d e r  T r i a s  rapid z urü c kgeh t , e ine E r s che i nung , d i e  auch 
bei den Be l l e rophon s c h i c hten der Süda lpen vö l l i g  ana log au f tr i t t . 

D i e  S c h i cht l ü cken innerha lb der Tria s s t e l l en s i ch e r s t  am E nde 
der Unter tr i a s , in den me i s ten Fä l l en im t i e f eren Te i l  der 
M i t te l t r i a s  e i n ; Ober tr i a s  f eh l t , könnte aber im basa len T e i l  
d e r  S hemshak- Fo rma t ion i m  Rang d e s  höh e ren Rhät s , d i e  tran s gre s ­
s iv über d i e  t i ef e  Mitte l tr i a s  e i n s e t z t , enthal ten s e i n . 

M i t  d em e r s tma l i gen N a c hwe i s  e iner " e ch ten We r f ener Fa z i e s " 
( f a z i e l l und faun i s t i s ch vö l l ig m i t  den s üd a lpinen We r f enern 

ü b e r e in s t immend) i n  P er s ien ge lan g  es nun , d i e  We r f ener S che l f ­
f a z i e s  m i t  e in i gen Un terbre chung en b i s  n a c h  P e r s i en z u  ver f o lgen . 

D a s  Ober perm und Unte r s kyth wu rd en in mehrere mikrofa z i e l l e  
Typen au fgeg lieder t ,  wobe i j eder d i e s er . Typen e i ne Au sdeutu ng 
h i nsi c h t l i ch der Ab lagerungsbed ingungen e r f uh r . D i e  m i t  d i e sen 
Un ter suchungen e inherg e hende mikrofau n i s t i s che An a ly s e  hat , abg e ­
s eh e n  v o n  der s t r a t igraph i s chen Ve rwe rtbarke i t , a u c h  e in e  Re ihe 
pa lökolog i s cher P r ob l eme e i n er Lö sung nähergebracht und zum Te i l  
e n t s c he idend zur Abk lär ung e i n i g e r  e n tw i c k lung s ge schi cht l i cher 
Fr agen beige tragen . Im Vordergrund s tanden Conodon tenun tersuchun­
gen , d ie durch j ene von Ho lothu r i en ergän z t  wurden . 

Verkar s tung d e r  Ka lkgebi e te im Go l f o  d i  Oro s e i , S ard i n i en 

von Axe l  Mah l er 

( I nns bruck , 1 979) 

D i e  Arbe i t  be f a ß t  s i ch m i t  d e r  Ver k a r s tung d e r  Ka l kge b i e te d e s  
ö s t l i chen Sard i n ien s im Go l f o  d i  Oro s e i . N eben e in ig en k l e inen 
i s o l ier ten Ka lkbergen l i egen h i er zwe i große K a l kkomp l exe , die 
z u s ammen ca . 500 Quadratki lometer umfa s sen . Der ö s t l i che Ka lk­
kom p l ex w i rd vom Meer begren z t ,  im Wes ten trennt ihn e i n mehrere 
K i l om eter br e i te s T a l  vom zwe i t en Ka l kg e b i rg e . 

D i e  Abf o lge der me so z o i s c hen Karbonate beg innt m i t  me i s t  do lomi-
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t i s ch em Dogge r  und erre icht ihre grö ß te Mächt igke i t  im Ma lm , 
während Kreide nur s te l lenwe i s e ausgeb i l de t i s t . Da s germanotyp 
bean spruchte Me s o z o i kum tran sgred ierte über paläo z o i s che , z ule t z t  
be i d er var i s z i s chen Oroge n e s e  g e f a l t e te und g r an i t i s i e r te 
Ge ste ine . Im au sg ehenden P l i o zän dur c hdrangen Ba s a l te d a s  ö s t ­
l i c he Ka l kgebirge . 

Be i d er obe r f läc h l i c hen Verkars tung wu rden ge s te insau fbauor ien­
t i er te Kar s t e r s che inungen von obe r f läche nor ient i erten Kar st er­
sche inungen unter s c h i eden . 

D i e  g e s te i n s a u f bauor i en t i er te n  Kar s t f ormen s ind vorwiegend an 
tekton i s ch geö f f n eten K l ü f te n  und Bankung s fugen ange l egt . K lu f t ­
karren , P i tkarren , Trenche s ,  Sp l i t-Groovekarren und Mikrokarren 
s ind d i e  typ i schen F ormen . Unte r s ch iede in Chem i smu s und Poro­
s i tät d e s  Ka lkg e s te in s  führen z u  Karren , die a l s  Groovekarren 
b e z e i chnet werden . 

Obe r f lächenor i en t i erte Kar s t f orme n we rden durch anorgan i s che 
und b i o l og i s che Ver kar s t ung hervorgeruf en . D i e  anorg a n i s chen 
Karren bi lden i hr en Forme n s ch a t z  unabhäng ig von dem G e s te in s ­
au f bau au s .  
D i e  w i c h t i g s ten Formen s ind Ri l len- und Rinnenkar ren . Auc h  d i e  
b i o log i s che Verk a r s tung i s t obe r f lächenori ent ie r t . Durch endo­
l i thi s c he Organ i smen , vorwiegend F l echten , wird das Ka l kge s te i n  
korrodie r t .  D i e s e r  ange l ö s te Ka l k  w i rd von Gas tr opoden b e im 
Abwe iden der zu den endo l i th i s chen F l echten gehörenden Algen 
abgera spel t .  Als Forme n e n t s tehen Roc k  Poo l s  und Napf karren . 

Neben Dol inen und ähn l i chen k lu f tor ient i e rten Kar s t e r s che inun­
g en tre ten karäh n l i che H a l btr ichter a l s  e igene morpho l og i sche 
Kar stgro ß f orm au f .  

D i e  unterird i s che Ver ka r s tung i s t  g e s t e i n s au fbauor i e n t i ert . 
Hö h l engänge s ind me i s t  an großen K l ü f ten oder ent l ang der Tran s ­
g re s s ion d e r  me s o z o i s chen K a l ke über var i s z i s chen Gran it ange­
l eg t . 

P l io zäne Ba s a l te überdecken s t e l le nwe i s e  d i e  verka r s te ten meso­
z o i s c hen Ka lke . In die Hoh lräume der Grotta del Bue Marino s i nd 
Ba sa l te e i ngedrungen und dor t e r s tarrt . D i e  Ba s a l te i n  der Höh l e  
z e igen Kar renf ormen , d i e  au f Ero s ion z u rückgehen . 

D i e  me s o z o i s c hen Ka lke s ind im oberen Ma lm a l s  Ri f f e  entwicke l t . 
H i e r  b i lde ten s i ch Spa l ten , d i e  Ansät z e  von Ve rkar s tung z e igen . 
D i e s e  Spa l ten wu rden von mar inen Sed imenten ausge f ü l l t , d i e au s 
d em Jura s tammen , so daß auch d i e  Spa l tenbi ldung und d i e  An sät z e  
der Verkar s tung i n  d i e s e Z e i t  f a l l en . 

I n folge e i n e r  s tarken Bruchtekton ik , d i e  m i t  dem angehenden Eo­
zän e i nge l e i t e t  wu rde , und von nun an i n  mehreren tekton i s chen 
Phasen akt iv i e r t  wu rde , kam es z u  e i ner sehr au sgepräg ten Ver� 
kar s tung , d i e  b i s  heute andauer t .  

Während der g r oßen Reg re s s ion im Tyrrhen i s chen Bec ken an der 
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Wende Mio zän/P l io zän begann s i ch durch E in t i e f en der F lu ß täler 
und der bre i ten Gran i t s e nk e zwi s ch e n  d e n  beiden Ka lkkomp l exen 
d i e  heu tige Mor pho log i e  ab z u ze i c hne n . Eine l ebhafte Verkar s tung 
war ber e i t s  vor der Regr e s s ion im Gang . 

Am Ende der Reg r e s s ion , vor ca . 3 Mi l l ion e n  Jahren , ergo s s en 
s i c h  Ba s a lte über d i e  verkars teten mesozoi s chen Ka lke . Z ah lr e i che , 
h e u te noc h ak t i ve H ö h l e n s y s teme waren b e re i t s  d ama l s  vorhanden . 

I n  den wahr s c he i n l i c h  nac heo zänen Kar s t hoh lräumen wurden S e d i ­
m en t e  terr igenen U r s prungs abge l ager t .  N eben ka l k i gen Höh l e n s e ­
d imenten tre ten a l lochthone S ed imente S i l i ka t i s chen U r s prungs 
au f .  A l s  L i e ferge b i et d i enten die vom Me so zoi kum tran s gr e s s iv 
über lager ten var i s z i s chen Gran ite . Au ch Roterden m i t  Tonminera­
l i e n  und Kar s t e r z e n , d i e  sich während feuchter K l imapha sen au s 
s i l i k ati s chem Ma ter i a l  b i ldeten , l i egen i n  z ah lr e i c hen Kar st­
s pa l ten und Höh l en . 

Roh s to f f k ar t i er ung und Ge f ahren zonenp l anung im Au ßermen tafon 
und S i l ber tal ( Vorar l berg) 

von Sandor Bertha 

( I nnsbruc k , 1979) 

I n  geolog i s cher H in s i c ht b e f indet s i ch d a s  Ar be i t sgebiet im 
B e r e ich d er S e d imentg e s t e in e  der N ö rd l i chen Ka l k a l pen , wobe i 
G e s t e ine der T r i a s  we itaus vorhe r r s chen . N ac h  Süden a n s c h l i e ß end 
fo lgen a l s  näc h s t e  grö ßere Zone metamorphe S c h i efer , b e s te hend 
a u s  Feld spa tknotengne i s en , G l immer s c h i e f er n  und vere i n z e l t  au s 
Mu s kowtg ran i tgn e i s en , d i e  a l s  P hy l l itgne i s zon e ( -decke) be z e i ch­
net werden . E s  hand e l t  s i ch um retrog rad me tamorphes A l tkr i s t a l ­
l in .  

An d i ese m etamorphe P hy l l i tgnei s zon e s c h l i e ß t  s i ch ent lang deren 
Südrand das A l tkr i s ta l l i n  d e r  S i lvre ttadecke mit ebenf a l l s  meta­
morphen G e s t e i n en an . An der ü be r s ch i ebungs bahn d e r s e lben s i nd 
d i e  Ge s t e i n e  my lon i t i s c h , s t e l lenwe i s e  sogar u l tramy lon i t i sch . 

Au f ihre E i gnung a l s  Roh s to f f e  wu rd en nur d i e  k a l ka lpinen 
G e s t e i n e  und deren Verwi tterungsbi ldungen untersucht . 

D a s Ergebn i s  d i e s er Ana lysen i s t  d i e F e s t s t e l lung , won ach unter 
d i e s en F e s t - und Lockerges t e inen des Au ße rmen ta fon s s i cher sol­
c h e  s ind , d i e  a l s  Roh s to f f e  be sonde r s  im S tra ß enbau Ve rwendung 
f i nden könne n . 

S i e  s ind auch in em:::spre chend g
,roßen Me ngen vorhanden . 

E s  muß a ber be ton t werden , d a ß  besonders in den Lockerg e s te inen 
G i p s  in un te r s c h i ed l ichen Me ngen a u f tre ten kann und da ß auch 
e i n  vor hand ener höh erer Ton ge ha l t  d i e  Roh s to f fqu a l i tät h erab­
s e t z t . 

D i e  vor l iegenden E rgebn i s s e  können daher nur a l s  Ü ber s i cht d i e -
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